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RESUMO

Esse trabalho é um recorte de uma pesquisa de mestrado e tem como objetivo apresentar um panorama das
pesquisas publicadas em anais de eventos nacionais e internacionais acerca do processo de ensino-aprendizagem
de topicos inerentes a proporcionalidade, observando tendéncias de pesquisas e obstdculos recorrentes, por meio
dos principios do mapeamento sistematico. Foram estabelecidas como questoes de pesquisa: (a) Quais as bases
teoricas que subsidiam as pesquisas relacionadas a topicos inerentes a proporcionalidade? (b) Quais teorias de
ensino e de aprendizagem sdo mais utilizadas ao se tratar de topicos inerentes a proporcionalidade? (c) Quais os
principais obstaculos e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a
proporcionalidade? (d) Quais os principais recursos pedagogicos que tém sido utilizados no processo de ensino-
aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade? (e) Quais outros topicos costumam ser relacionados aos
topicos inerentes a proporcionalidade? A coleta de dados foi realizada em anais de eventos do campo da
Educagao Matematica — ENEM, SIPEM, CIAEM e CIBEM - que investigaram e discutiram aspectos relacionados
ao pensamento proporcional, observando alguns resultados referentes ao ensino-aprendizagem de topicos
relacionados a esse tipo de pensamento matemdtico na educa¢do basica. Os resultados de pesquisa evidenciam
tendéncias quanto as teorias de aprendizagem geralmente elencadas para nortear as pesquisas sobre o tema,
assim como permitiram emergir categorias de obstaculos e dificuldades relacionados ao processo de ensino-
aprendizagem desse topico.
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ABSTRACT

This work is an excerpt from a master's research and aims to present an overview of the research published in the
annals of national and international events regarding the teaching-learning process of themes related to
proportionality, observing research trends and recurrent obstacles, through the principles of systematic mapping.
The following research questions were established: (a) What are the theoretical bases that support research
related to the themes inherent to proportionality? (b) What theories of teaching and learning are most used when
it comes to topics related to proportionality? (c) What are the main obstacles and difficulties in the teaching-
learning process of topics related to proportionality? (d) What are the main pedagogical resources that have been
used in the teaching-learning process of topics related to proportionality? (e) What other topics are usually related
to the topics inherent to proportionality? Data collection was carried out in annals of events in the field of
Mathematics Education - ENEM, SIPEM, CIAEM and CIBEM - which investigated and discussed aspects related
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to proportional thinking, observing some results related to the teaching-learning of this type of mathematical
thinking in basic education. The research outcomes highlight trends regarding the learning theories generally
listed to guide research on the topic, as well as allowing the emergence of categories of obstacles and difficulties
related to the teaching-learning process of this topic.

Keywords: Proportional Thinking, Obstacles; Trends,; Systematic Mapping.

Introducéao

Nogdes envolvendo a proporcionalidade transparecem desde muito cedo na vida dos estudantes,
seja dentro de sala de aula ou em suas atividades cotidianas, manifestadas de forma consciente assim
como inconsciente. Um exemplo seria quando olhamos uma foto da familia num quadro,
intuitivamente percebemos que aquela imagem ¢ uma representacdo reduzida do momento que
realmente foi capturado pela camera. Além disso, a proporcionalidade ¢ a base para a compreensao
de diversos outros conceitos dentro da matematica, como semelhanca entre figuras, func¢des,
probabilidade entre outros. Em todo o curriculo de matemdatica da Educacdo Basica a
proporcionalidade se faz presente, sendo inclusive abordada em outras ciéncias, como quando se
estuda cartografia e suas escalas, na Geografia, ou quando se aprende que a forga gravitacional entre
dois corpos ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distincia entre eles, na disciplina de Fisica.

Além de ser um dos topicos centrais na matematica e subsidio para o aprendizado de importantes
temas em outras ciéncias, a proporcionalidade integra o que ¢ conhecido como pensamento
proporcional, o qual ¢ um dos tipos de pensamento que compdem o pensamento matematico e que,
segundo Lesh, Post e Behr (1988), pode ser considerado uma das pedras angulares da Matematica,
além de constituir-se como “uma ponte entre a Matematica numérica e concreta da Aritmética, a
Algebra simbolica e a Matematica superior” (Jitendra et al., 2011, p. 731). Embora n3o haja um
consenso quanto a definigdo de pensamento proporcional, Norton (2005, p. 17) o define como sendo
aquele usado para “descrever os conceitos e pensamentos requeridos para compreender: taxa de
variagdo, propor¢do e proporcionalidade, incluindo escala”. Dessa forma, o desenvolvimento
adequado desse tipo de pensamento ¢ essencial para compreender contextos e aplicagdes
fundamentados na proporcionalidade (Falvo; Jucé, 2002).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino evidencia a importancia do tema quando
afirma a proporcionalidade como uma das ideias fundamentais que constituem os diferentes campos
que compdem a Matematica, junto com equivaléncia, ordem, interdependéncia, representacao,
variagdo € aproximagdo, as quais ‘“‘sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento” (Brasil, 2018,
p. 268). Além disso, espera-se que os estudantes dos Anos Iniciais e Finais possam desenvolver o

pensamento proporcional através da investigacdo de situagdes que possibilitem a representacdo da
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variacdo de grandezas em um sistema de coordenadas cartesianas, assim como da andlise e
identificacdo do tipo de variagdo apresentada (proporcional direta, proporcional inversa ou nao
proporcional) (Brasil, 2018).

Entretanto, ndo obstante sua relevancia, pesquisas indicam que as ideias de proporcionalidade
sao pouco assimiladas, sobretudo porque seu ensino ocorre de maneira mecanizada em sala de aula,
sem estimular uma compreensao aprofundada do pensamento proporcional subjacente (Lamon, 2012,
2016). Além do mais, segundo Dooley (2006, p. 3), se o pensamento proporcional “ndo for entendido
conceitual, mas algoritmicamente, torna-se mais dificil a transferéncia e o uso na ‘vida real’”. Tendo
em vista sua importancia tanto para a Matemadtica quanto para outras ciéncias, assim como para as
mais variadas atividades cotidianas, cabe ressaltar a necessidade de pesquisas cujo objetivo seja o
aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem desse topico em sala de aula, buscando superar
os obstaculos e dificuldades envolvidos.

Dito isso, o ponto de partida ¢ investigar o que ja vem sendo pesquisado dentro dessa tematica, a
fim de esbogar um cendrio das pesquisas ja produzidas com esse objetivo. Nesse sentido, o objetivo
deste estudo ¢ apresentar um panorama das pesquisas publicadas em anais de eventos nacionais e
internacionais acerca do processo de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade,
observando tendéncias de pesquisas e obstaculos recorrentes, por meio dos principios do mapeamento
sistematico.

Outros estudos secundarios a respeito do pensamento proporcional ja foram realizados antes,
como o de Miranda (2009), a qual realizou uma metanalise qualitativa em dissertagdes de mestrado
com o objetivo de sintetizar investigagdes cujo foco era as expressoes matematicas geradas na (ou
reflexos da) manifestacdo e desenvolvimento do pensamento proporcional. Contudo, seu material de
estudo diferencia-se do deste trabalho pois a autora restringiu-se a analise de dissertagdes, e, mais
precisamente, as produzidas apenas no estado de Sao Paulo, enquanto o objeto de estudo deste sao
exclusivamente trabalhos publicados em anais de eventos, tanto nacionais quanto internacionais.
Além disso, os dois trabalhos sdo metodologicamente diferentes, visto que a autora realiza uma
revisdo sistemdtica com foco em uma sintese e interpretagdo mais aprofundada, enquanto este tem
um carater mais exploratdrio, com vistas a mapear tendéncias, lacunas e padrdes de pesquisa.

Dessa forma, a justificativa para a realizagdo desse mapeamento ¢ a possibilidade de uma
compreensdo geral das produgdes publicadas em anais de eventos nacionais e internacionais acerca
do processo de ensino e aprendizagem de tOpicos inerentes a proporcionalidade, identificando
algumas tendéncias como as teorias de aprendizagem geralmente relacionadas as propostas
pedagogicas para se trabalhar esse topico assim como aos recursos mais utilizados para aborda-lo

entre outros.
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Metodologia

Um Mapeamento Sistematico (MS) ¢ um tipo de estudo secundario, cujo objetivo deste, segundo
Falbo (2018), ¢ “revisar estudos primadrios, isto €, as investigagdes originais, relativos a certas
questdes de pesquisa, com o objetivo especifico de integrar e sintetizar evidéncias relacionadas a
essas questdes”. Conforme Petersen et al. (2008), estudos de mapeamento sistematico sdo projetados
para fornecer uma visdo geral de uma area de pesquisa por meio da classificagdo e contagem de
contribui¢cdes em relagdo as categorias dessa classificacdo, o que permite ao pesquisador observar
lacunas e oportunidades de investigacdes como estudos primarios.

De acordo com Falbo (2018), o processo para realizacdo de um MS envolve trés fases bem
delineadas: planejamento, condugdo e publicacdo dos resultados. No planejamento, ¢ identificada a
motivacao para se realizar o estudo, além de ser definido o protocolo da revisao, detalhando as
questdes da pesquisa, as estratégias de execucao, os critérios para selecdo dos estudos € o processo
de extragdo e sintese dos dados dos estudos. Na fase de condugdo, os estudos primarios sio
identificados e selecionados com base nos critérios de sele¢do que compdem o protocolo estabelecido,
o qual deve considerar tanto o contetido quanto a qualidade dos estudos. Além disso, a fim de
responder as questdes de pesquisa, os dados devem ser extraidos e, posteriormente, sintetizados para
futura anélise. Quanto a publicag¢do dos resultados, esta etapa representa a conclusdo do processo,
com a apresentacdo da sintese dos achados, bem como do registro esquematizado das etapas
anteriores.

Este trabalho possui uma abordagem qualitativa e, quanto aos procedimentos para realizacdo do
mapeamento, seguimos as recomendacdes de Falbo (2018). Na etapa de planejamento, iniciamos
definindo o objetivo geral deste estudo, que ¢ apresentar um panorama das pesquisas publicadas em
anais de eventos nacionais e internacionais acerca do processo de ensino-aprendizagem de topicos
inerentes a proporcionalidade, observando tendéncias de pesquisas e tematicas recorrentes, por meio
dos principios do mapeamento sistematico.

A fim de alcangar o objetivo proposto, foram estabelecidas as seguintes questdes de pesquisa: (a)
Quais as bases tedricas que subsidiam as pesquisas relacionadas a topicos inerentes a
proporcionalidade? (b) Quais teorias de ensino e de aprendizagem sao mais utilizadas ao se tratar de
topicos inerentes a proporcionalidade? (c¢) Quais os principais obstaculos e dificuldades no processo
de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade? (d) Quais os principais recursos
pedagogicos que tém sido utilizados no processo de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a
proporcionalidade? (e) Quais outros topicos costumam ser relacionados a proporcionalidade?

Definimos os anais de quatro eventos de Educacdo Matematica como referéncia para a coleta dos

dados, com o recorte temporal dos ultimos 10 anos (2015 - 2024), sendo um nacional - Encontro
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Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), edicdes de 2016, 2019 e 2022 -, dois internacionais —
Conferéncia Interamericana de Educagao Matematica (CIAEM), edigdes de 2015, 2019 e 2022, ¢
Congresso Ibero-americano de Educagdo Matematica (CIBEM), edi¢cdes de 2017 e 2022 -, e um
internacional mas promovido pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) —
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), edi¢des de 2015, 2018,
2021 e 2024. A escolha por esses eventos baseou-se na sua relevancia e impacto na area de Educagao
Matematica no Brasil e no continente americano como um todo.

Para a etapa de condu¢do do estudo, estabelecemos os descritores, inseridos separadamente,
“proporcionalidade” (18 artigos), “pensamento proporcional” (1 artigo), “raciocinio proporcional” (7
artigos), “proporcao” (14 artigos) e “proporcional” (3 artigos) com seus devidos correspondentes no
inglés e espanhol, assim como no plural, os quais deveriam constar no titulo dos trabalhos. A
ferramenta de busca em anais de eventos ndo permite o uso de operadores booleanos, portanto os
termos foram pesquisados de forma isolada, retornando um total de 43 artigos. Além disso, em
algumas edi¢des, foi necessaria a busca manual nos arquivos em PDF dos anais, documento por
documento. Apds a escolha dos termos de busca, foram adotados os critérios de inclusdo e exclusao
para selecdo dos estudos (Quadro 1), aplicados primeiro no titulo, palavras-chave e resumo dos

trabalhos e, quando necessario, apos leitura na integra, a fim de refinar as buscas.

Quadro 1 — Critérios de Inclusiao (CI) e Exclusdao (CE) e total de artigos selecionados e excluidos

Cédigo Critério de Inclusio Total
CIl Abordar o ensino e aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade 43
CEl Auséncia ou discussio insuficiente sobre o topico proporcionalidade 14
CE2 Nao ¢ um estudo primadrio (revisdes sistematicas, revisdes de literatura, estado da arte, metanalise) 2
CE3 Pesquisas de natureza bésica 3
CE4 Pesquisas de anélise de curriculo, livro didatico e afins 2

Fonte: dados do estudo

A respeito dos trabalhos excluidos a partir do CE1, embora alguns estudos tenham trazido como
topico principal a proporcionalidade e nogdes relacionadas, ou, como proposta, o uso desses topicos
para se trabalhar outros conceitos matematicos, notou-se que o foco destes trabalhos ndo foi a
discussdo dos topicos inerentes a proporcionalidade em si, ou ainda, o texto deu destaque a outros
aspectos do trabalho que ndo a discussdo do topico proporcionalidade, nao aprofundando nesse
ultimo, motivo pelo qual nao foram selecionados para este estudo.

Conforme um dos critérios de exclusdo estabelecidos, os estudos de revisdo, por serem

secundarios, ndo fardo parte do corpus da pesquisa. No entanto, embora estudos semelhantes tenham
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sido encontrados (Batista; Lima, 2016), este diferencia-se daquele em termos de recorte temporal e
fontes de busca, que, no trabalho citado, contempla apenas as publicagdes que constam no ENEM,
limitando-se as edi¢des de 2010 e 2013 (X e XI edigdes, respectivamente). Além disso, enquanto o
foco desse estudo foi apenas nos conceitos matematicos de “razdo” e “proporcdo”, este busca
abranger varios topicos que compdem o pensamento proporcional. Ademais, pretende-se usar mais
critérios de classificacdo dos estudos além do seu tipo, como foi realizado no trabalho mencionado.
Silva e Costa Junior (2016) também realizaram um levantamento bibliografico, mas com o
objetivo de apresentar os métodos utilizados pelos babildnios e egipcios para lidarem com o conceito
de proporcionalidade. A revisao foi realizada em obras que tratavam de Historia da Matematica, pois,
segundo os autores, fundamentados em Brolezzi (1991), reconhecer eventos histéricos relacionados
a proporcionalidade pode contribuir para uma melhor compreensdo desse conceito e, por extensao,
para o aprimoramento do ensino e aprendizagem em Matematica (Silva; Costa Junior, 2016). Dessa

forma, ao final, foram selecionados 22 trabalhos para compor o corpus da pesquisa (Quadro 2).

Quadro 2 — Corpus do Mapeamento

Evento Titulo/Autores/Ano do trabalho

Desempenhos de estudantes dos 6° e 9° anos na resolugdo de problemas de propor¢do: um estudo comparativo (Merlini; Santos;
IX Magina, 2022)

CIBEM

Indicadores de progresso em niveis de raciocinio algébrico elementar na resolugio de tarefas de proporcionalidade no Ensino Primario
(Gaita; Wilhelmi; Ugarte; Gonzales, 2022)

Investigando a formagdo para a docéncia — as relagdes proporcionais em solidos geométricos (Aroma; Beltrame, 2015)

Caracteristicas dos Trés Mundos da Matematica que emergem na resolugdo de um problema de proporcionalidade direta (Galvao;
Souza; Poggio, 2015)

X1V El tipo de cantidad en proporcionalidad con problemas de valor faltante (Maciel; Soto, 2015)
CIAEM

Proporgao simples: um estudo de caso sobre o raciocinio de estudantes brasileiros do ensino fundamental (Zanella; Zanella, 2015)

Antanairesis: un recurso didactico para la ensefianza de la proporcionalidad (Suica; Ramirez, 2015)

Proporcionalidade e fun¢do afim: uma possivel conexdo através da Resolugdo de Problemas (Costa; Allevato, 2015)

Interpretar caracteristicas del razonamiento proporcional para tomar decisiones que ayuden a los estudiantes a progresar en su
aprendizaje (Gonzalez; Lloret; Ciscar, 2023)

XVI
CIAEM Razonamiento proporcional: desafios de su ensefianza en la formacion inicial del profesorado (Pefia-Rincon; Gonzalez; Lopez;
Maggio, 2023)
Uma clase sobre proporcionalidad em uma escuela multigrado (Luna, 2023)
Proporcionalidade através da resolugdo de problemas no curso superior de licenciatura em matematica (Onuchic; Allevato, 2015)
VI
SIPEM | Aprendizagens a respeito do raciocinio proporcional em uma comunidade de pratica de professores de matematica (Oliveira; Cyrino,
2015)
Conhecimentos profissionais explicitados por uma professora ao ensinar proporcionalidade (Silva; Lopes; Pietropaolo; Campos,
vl 2018)
SIPEM
Resolugao de problemas de divisdo de proporgao simples por estudantes do 3° e 5° anos (Lautert; Santos; Merlini, 2018)
IX Aspectos do raciocinio proporcional de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental: foco nas resolugdes escritas de uma tarefa
SIPEM exploratéria (Rodrigues; Franca; Rodrigues, 2024)
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A explicitac@o da correspondéncia um para muitos na resolugdo de problemas de proporg¢ao simples por estudantes do ensino
fundamental (Sousa; Spinillo, 2024)

Analise de desempenho e de estratégias de estudantes do 6° ano do ensino fundamental em situagdes de proporgdo simples (Castro;
XII Souza; Medeiros; Souza; Dias; Filho, 2016)

ENEM

Raciocinio proporcional em um problema envolvendo relagdes de proporcionalidade: aspectos evidenciados na CoP-PAEM (Oliveira,
2016)

Uma introdug@o do conceito de propor¢do através da resolug@o de problemas no contexto do estagio obrigatorio (Gardin; Rodrigues;

Teixeira, 2019)
XII

ENEM Raciocinio proporcional: uma discussdo com base nas dimensdes epistémicas do saber (Oliveira; Lins; Pereira, 2019)

Situagdes de proporcionalidade: um caminho para trabalhar a relagdo funcional nos anos iniciais (Merlini; Teixeira, 2019)

Fonte: dados do estudo

Em termos de caracterizagdo das pesquisas, o que tange a filiacdo dos autores, embora alguns
dos trabalhos selecionados envolvam parcerias entre pesquisadores filiados a universidades de
diferentes Estados (4) e até diferentes paises (2), no que tange ao ambito internacional, hé trabalhos
vinculados a Espanha (2) — contudo as experimenta¢des ocorreram em paises latino-americanos —, ao
México (2), a Colombia (1), ao Peru (1), a Costa Rica (1) e ao Chile (1). J&4 no ambito nacional, os
autores estdao distribuidos em institui¢cdes, tanto de ensino superior quanto de educacao basica, dos
Estados de Sao Paulo (5), Parana (4), Bahia (3), Pernambuco (2), Mato Grosso do Sul (2), Maranhao
(1), Rio de Janeiro (1), Cearé (1), e Paraiba (1). E importante destacar, no contexto nacional, a falta
de produgdes — relacionadas ao foco desta pesquisa — provenientes da regido Norte do Brasil, bem
como a concentragao dessas iniciativas no Estado de Sao Paulo, envolvendo diversas instituigoes.

Acerca do publico-alvo das pesquisas, 4 contemplam a Educag¢do Basica Anos Iniciais (Zanella;
Zanella, 2015; Lautert; Santos; Merlini, 2018; Sousa; Spinillo, 2024; Merlini; Teixeira, 2019), 7
abrangem os Anos Finais (Merlini; Santos; Magina, 2022; Gaita et al., 2022; Suica; Ramirez, 2015;
Rodrigues; Franca; Rodrigues, 2024; Castro et al., 2016; Gardin; Rodrigues; Teixeira, 2019; Oliveira;
Lins; Pereira, 2019) e 2 contemplam o Ensino Médio (Galvao; Souza; Poggio, 2015; Maciel; Soto,
2015). Ja com relagdo a formacao de professores, 3 trabalham com Formacao Inicial (Costa; Allevato,
2015; Gonzalez; Lloret; Ciscar, 2023; Pefia-Rincon et al., 2023), 5 com Formacao Continuada
(Aroma; Beltrame, 2015; Luna, 2023; Oliveira; Cyrino, 2015; Oliveira, 2016; Silva et al., 2018) e 1
com ambos os seguimentos (Onuchic; Allevato, 2015).

Vale ressaltar que, apesar da pouca diferenca entre o quantitativo de trabalhos cujo foco sdo
estudantes da Educagdo Basica (13) e cujo publico ¢ a formagao de professores (9), segundo diversos
estudos, uma possivel explicacdo para as dificuldades relacionadas a topicos inerentes a
proporcionalidade estd na formacdo de professores, visto que tanto os professores em exercicio
quanto os na formagao inicial t€ém dificuldades em ensinar conceitos relacionados a proporcionalidade
(Burgos et al., 2018). Na proxima se¢do apresentaremos os resultados do trabalho discutindo-os a

partir de cada questdo de pesquisa as quais buscamos responder.
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Resultados e discussoes

Houve trabalhos que enfatizaram um dos tdpicos abaixo em detrimento dos demais, ou os
ignoraram por completo nas suas analises, por isso nem todos sdo citados nas respostas e discussdes
das questdes de pesquisa.

Com vistas a responder a indagacao “Quais as principais bases tedricas que subsidiam as
pesquisas relacionadas a topicos inerentes a proporcionalidade?”’, buscamos identificar nos trabalhos
os tedricos selecionados pelos pesquisadores para subsidiar as discussdes a respeito desses tOpicos.
O mapeamento dessas bases a respeito do pensamento proporcional visa a compreensdo do aparato
teodrico a partir do qual os autores tracam os objetivos dos seus trabalhos e norteiam as suas agdes
para, entdo, observar o que indicam os resultados das pesquisas.

Assim, um trabalho (Onuchic; Allevato, 2015) cita o estudo a respeito do ensino e aprendizagem
de razdo e propor¢ao de Cramer, Post e Currier (1993), enquanto que seis trabalhos (Galvao; Souza;
Poggio, 2015; Oliveira; Cyrino, 2015; Silva et al., 2018; Rodrigues; Franca; Rodrigues, 2024;
Oliveira, 2016; Oliveira; Lins; Pereira, 2019) citam Lesh, Post e Behr (1988) quando falam a respeito
do pensamento proporcional, os quais veem este como um conceito fundamental que representa o
ponto culminante da Aritmética elementar e serve como base para tudo o que vem depois, além de
proporem sete categorias de problemas envolvendo o pensamento proporcional: problema de valor
omisso; problema de comparacdo; problema de transformacao; problema de média; problema de
conversao; problema envolvendo unidades de medida e nimeros; problema de translagao. Rodrigues,
Franga e Rodrigues (2024) se fundamentam nos trabalhos de Silvestre (2012) e Silvestre e Ponte
(2012) para caracterizar os aspectos relevantes do pensamento proporcional.

Galvao, Souza e Poggio (2015) trazem Post, Behr e Lesh (1995) a fim de discutir a importancia
do pensamento proporcional na aprendizagem de Algebra, apresentando trés principais razdes para
essa importancia: a representa¢do algébrica das proporcdes; a igualdade entre duas razdes; e os
diferentes modos de representagdo, como tabelas, graficos, simbolos, desenhos e diagramas. Também
com a proposta de desenvolver o raciocinio algébrico por meio de situagdes envolvendo
proporcionalidade, Gaita et al. (2022), através de um enfoque ontosemioético, trazem os indicadores
identificados por Burgos e Godino (2019) para determinar o nivel RAE (Raciocinio Algébrico
Elementar) em praticas matematicas associadas a proporcionalidade.

Quatro trabalhos (Pefia-Rinc¢ et al., 2023; Oliveira; Cyrino, 2015; Rodrigues; Franca; Rodrigues,
2024; Oliveira, 2016) basearam-se na caracterizagdo de Lamon (2012, 2016) para o pensamento
proporcional. J4 Maciel e Soto (2015), para fundamentar suas agdes, consideraram o estudo de Tjoe
et al. (2013), os quais investigam os atributos do pensamento proporcional que estdo presentes em

problemas de proporcionalidade e que os estudantes deveriam dominar: comparar ¢ ordenar fragoes;

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Séo Paulo, v. 12, n. 3, 2025 58



construir razdes; construir propor¢des; identificar uma reagdo multiplicativa entre conjuntos de
valores; diferenciar a relagdo proporcional de uma nao proporcional; e aplicar algoritmos na solugado
de problemas de pensamento proporcional.

Dois trabalhos (Aroma; Beltrame, 2015; Rodrigues; Franca; Rodrigues, 2024) fundamentaram-
se na meta-analise de Maranhao e Machado (2011) a respeito do pensamento proporcional, as quais,
recorrendo a diferentes referenciais teoricos, enfatizam a importancia desse pensamento matematico,
cujos descritores ja existentes sintetizam em apenas cinco, a saber: distinguir situagdes proporcionais
e ndo proporcionais; diferenciar variaveis diretamente proporcionais das inversamente proporcionais;
usar multiplicagdo e divisdo para resolver problemas envolvendo proporcionalidade; fazer
comparagdes numéricas envolvendo os racionais € também ndo numéricas, ao trabalhar com
proporcionalidade; usar ideia de covariagdo. Em seu trabalho, Aroma e Beltrame (2015) focalizaram
apenas os descritores 1 e 2, pois eram 0s que mais se aproximavam da proposta didatica apresentada
pela professora participante da pesquisa aos seus estudantes de 5° ano dos Anos Iniciais.

Costa e Allevato (2015), ndo obstante mencionem as autoras supracitadas, enfatizam Tinoco
(1996) e Schliemann e Carraher (1997) como suas fontes de leitura a respeito das discussdes que
envolvem o processo de ensino e aprendizagem do tdpico proporcionalidade. Luna (2023)
fundamenta-se na no¢ao de proporcionalidade de Freudenthal (1983) e Block et al. (2010), enquanto
Gonzélez, Lloret e Ciscar (2023) fazem uso das transi¢des entre os niveis de pensamento proporcional
(Lobato et al., 2010) dos alunos do ensino secundario que os professores devem ter em conta quando
pensam em ensinar os conceitos de razao e proporgao.

Seis trabalhos (Merlini; Santos; Magina, 2022; Zanella; Zanella, 2015; Lautert; Santos; Merlini,
2018; Sousa; Spinillo, 2024; Castro et al., 2016; Merlini; Teixeira, 2019) usaram a Teoria dos Campos
Conceituais, mais especificamente o Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas (Vergnaud,
1983), seus eixos e categorias, para embasar as suas atividades e analisar os dados. Zanella e Zanella
(2015) e Lautert, Santos ¢ Merlini (2018) usaram, também, os quatro niveis de raciocinio para a
estrutura multiplicativa propostos por Magina, Santos € Merlini (2014): Nivel 1: Incompreensivel;
Nivel 2: Pensamento aditivo; Nivel 3: Transi¢do do Pensamento Aditivo para o Multiplicativo; Nivel
4: Pensamento Multiplicativo, para categorizar o raciocinio dos estudantes participantes de sua
pesquisa.

Suica e Ramirez (2015) partem da perspectiva de Guacaneme (2001), o qual, com base na analise
de diversos textos de matematica, evidencia algumas contradi¢des que surgem, tanto na matematica
quanto intuitivamente, ao se tratar indistintamente a no¢ao de razao e de quociente exato entre dois

numeros, enquanto que Gardin, Rodrigues e Teixeira (2019) fundamentam seus argumentos sobre

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Séo Paulo, v. 12, n. 3, 2025 59



proporcionalidade com base no trabalho de Onuchic e Allevato (2008), que trata dos diferentes
“significados” do nimero racional.

A partir desses dados, pode-se retirar que o aparato teorico a respeito de proporcionalidade e do
pensamento proporcional levado em consideragdo pelos trabalhos ¢ bastante diverso, embora Lesh,
Post e Behr (1988), Lamon (2012, 2016) e a Estrutura Multiplicativa dos Campos Conceituais de
Vergnaud (1983) sejam os mais utilizados, o que evidencia uma tendéncia na interpretagdo de como
o pensamento proporcional ¢ estruturado e desenvolvido pelos estudantes.

A fim de responder a questdo de pesquisa “Quais teorias de ensino e de aprendizagem sdo mais
utilizadas ao se tratar de toOpicos inerentes a proporcionalidade?”, identificamos as teorias e
metodologias de ensino e aprendizagem utilizadas pelos professores, de forma explicita, para se
trabalhar os topicos especificos de cada um dos trabalhos.

Em se tratando de metodologias de ensino, Costa e Allevato (2015) e Onuchic e Allevato (2015)
fizeram uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas (Allevato; Onuchic, 2009), a qual é realizada a partir de problemas geradores
de novos contetidos, enquanto que Silva et al. (2018) e Gardin, Rodrigues e Teixeira (2019) usaram
apenas esta ultima, seguindo as 9 etapas propostas pelas autoras, a saber: 1) Preparagao do problema;
2) Leitura individual; 3) Leitura em conjunto; 4) Resolu¢ao do problema; 5) Observar e incentivar;
6) Registro das resolucdes na lousa; 7) Plenaria; 8) Busca do consenso; 9) Formalizagdo do contetido.

Gaita et al. (2022) e Luna (2023) utilizaram as fases da Teoria das Situacdes Didaticas - TSD, de
Brousseau (1986, 2007), para construir a sua proposta de ensino e realizar a analise dos dados
coletados, elencando também noc¢des como “contrato didatico” e “variaveis didaticas”. Rodrigues,
Franga e Rodrigues (2024) conduziram suas atividades a partir da perspectiva do Ensino Exploratdrio,
que se organiza em quatro fases: apresentacdo e proposicao da tarefa; desenvolvimento da tarefa;
discussao coletiva e sistematizagao das aprendizagens (Canavarro; Oliveira; Menezes, 2012).

Ja com respeito as teorias de aprendizagem, seis trabalhos (Merlini; Santos; Magina, 2022;
Zanella; Zanella, 2015; Lautert; Santos; Merlini, 2018; Sousa; Spinillo, 2024; Castro et al., 2016;
Merlini; Teixeira, 2019) fundamentaram-se na Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente
na Estrutura Multiplicativa (Vergnaud, 1983), para estruturar a tarefa proposta e/ou realizar a analise
das estratégias de resolucao dos estudantes.

Galvao, Souza e Poggio (2015) norteiam sua questdo de pesquisa e sua agdo a partir da Teoria
dos Trés Mundos da Matematica (Tall, 2004), a qual defende que, para o desenvolvimento cognitivo
do ser humano em Matematica, sdo necessarias atividades que abarquem os diferentes tipos de
pensamento matematico, € que categoriza a aprendizagem em trés diferentes mundos: mundo

conceitual corporificado, mundo operacional simbdlico e mundo axiomatico formal.
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Maciel e Soto (2015) basearam-se no Enfoque Ontoldgico e Semidtico da Cognigdo Matematica
— EOS, de Godino (1998, 2002), a fim de tentar compreender as diferentes interpretacdes do
significado de um objeto matematico e analisar as relagdes que se formam entre esses objetos. Gaita
et al. (2022) também se apoiaram nessa teoria, embora com foco no modelo de Raciocinio Algébrico
Elementar — RAE (Godino et al., 2014) e nos indicadores propostos para determinar o nivel RAE
(Burgos; Godino, 2019) em praticas matematicas associadas a proporcionalidade. Aroma e Beltrame
(2015) fundamentaram-se na Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas (Duval, 2002)
durante a anélise das respostas dos estudantes a tarefa proposta.

Suica e Ramirez (2015) basearam suas agdes no chamado “Retreinamento cognitivo” (Ames,
1987), o qual propde estratégias que estimulam a reflexdo e a modificacdo de comportamentos
cognitivos através de intervencgdes planejadas. J& Oliveira e Cyrino (2015) e Oliveira (2016)
nortearam suas acdes a partir da perspectiva da Teoria Social de Aprendizagem por meio de uma
Comunidade de Pratica (Wenger, 1998), utilizando da Teoria da Aprendizagem Situada (Wenger,
1998) para fazer a analise de seus dados.

A partir do exposto, pode-se destacar a Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, mais
especificamente o Campo Conceitual Multiplicativo (Figura 1), como a mais utilizada pelos
pesquisadores. Segundo Merlini, Santos e Magina (2022), esse campo abrange diversas situagdes que
exigem o uso das operacdes de multiplicagdo, divisdo ou uma combinagdo entre ambas, além de
contemplar um conjunto de conceitos, incluindo espago vetorial, andlise dimensional, fragdo, razdo,

propor¢ao, numero racional, multiplicagdo e divisao.

Figura 1 — Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo.

|| Estrutura Multiplicativa I‘

@ .9. Quatarnaria 3 | Ternaria

Emos' -) Proporgio | [Proporcdo | [Proporcan Comparacio Produto de
u Simples Dupla Mallipla Multiplicativa Mecidas
¥ 1 -
Muitos Relagio Referente | [Configuracio)

|Combinatona

para

[ Clanes + parn
s muitos

S
@ + M Ccmtmu:v

desconhecida] ou Referido Relangular

Conlfnuo| Discreto

Fonte: Magina, Merlini e Santos (2016, p. 5).

Dessa forma, o campo conceitual multiplicativo, focando nas relagdes quaternarias, ¢ composto

por um conjunto de situagdes que envolvem os conceitos que subjazem o topico de proporcionalidade,
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proporcionando toda uma estrutura de relagdes entre essas situagdes € os conceitos a fim de que o
professor tenha um aporte para tragar seus objetivos de aprendizagem.

Para responder a questdo “Quais os principais obstaculos e dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade?”, identificamos os que foram levantados e
conjecturados pelos autores das pesquisas que fazem parte do corpus desse trabalho, ndo dos
obstaculos que estes citam na sua introducdo e referencial tedrico através de referéncias a outros
estudos. Apos andlises, classificamos as dificuldades encontradas em seis categorias principais

(Quadro 3):

Quadro 3 — Categorias de obstaculos e dificuldades

Categoria Trabalhos
Confusio entre raciocinio aditivo e multiplicativo Gaita et al. (2022), Silva et al. (2018) e Oliveira (2016)
Dificuldade com a constante de proporcionalidade Costa e Allevato (2015), Galvdo, Souza e Poggio (2015) e Onuchic ¢ Allevato (2015)

Obstaculos relacionados as operagdes matematicas e
temas prévios e subjacentes ao pensamento
proporcional

Dificuldades na interpretacdo de grandezas e tipos de
quantidades

Castro et al. (2016), Costa e Allevato (2015), Lautert; Santos e Merlini (2018) e
Oliveira (2016)

Maciel e Soto (2015), Rodrigues, Franga e Rodrigues (2024) e Suica e Ramirez (2015)

Galvao, Souza e Poggio (2015), Oliveira e Cyrino (2015), Onuchic e Allevato (2015),
Oliveira (2016) e Rodrigues, Franca e Rodrigues (2024)

Castro et al. (2016), Merlini, Santos e Magina (2022), Oliveira, Lins e Pereira (2019),
Engajamento e dificuldades na resolugdo de problemas Pefia-Rincon et al. (2023), Silva et al. (2018), Sousa e Spinillo (2024) e Zanella e
Zanella (2015)

Ensino mecanizado e falta de compreensdo conceitual

Fonte: dados do estudo

(1) Confusdo entre raciocinio aditivo e multiplicativo: Muitos estudantes apresentam
dificuldades em diferenciar situagdes que exigem o uso do raciocinio multiplicativo daquelas que
envolvem soma e subtragdes diretas (Gaita et al., 2022; Silva et al. 2018). Segundo Oliveira (2016),
o pensamento relativo (multiplicativo) ndo ¢ desenvolvido de maneira natural, assim verifica-se a
mobilizacdo do pensamento absoluto (aditivo) quando deveria ser usado o relativo, pois aquele é base
de experiéncias de contagem direta e do trabalho com nimeros naturais. Segundo a autora, as
dificuldades apresentadas pelas professoras participantes da sua pesquisa em relacionar as grandezas
e diferenciar o significado das comparagdes absolutas e multiplicativas podem ser considerados
reflexos das propostas de ensino vigentes, que nao tém priorizado o desenvolvimento matematico dos
individuos, sua capacidade de comunicacdo, argumentacao e interpretacao ao lidar com relagdes
abstratas de natureza multiplicativas.

(2) Dificuldade com a constante de proporcionalidade: Galvao, Souza e Poggio (2015) e Costa
e Allevato (2015) observaram que os alunos frequentemente definem relagdes proporcionais apenas
com base no aumento ou diminuicdo das grandezas envolvidas, sem compreender a relagdo
multiplicativa subjacente. Costa e Allevato (2015) e Onuchic e Allevato (2015) também identificaram

dificuldades na identificagdo da constante de proporcionalidade, a qual ¢ responsavel por constituir
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tal relacdo como uma funcdo linear (Costa; Allevato, 2015), assim como na distingdo entre
proporcionalidade e outras relagdes matematicas.

(3) Obstaculos relacionados as operagdes matemdticas e temas subjacentes ao pensamento
proporcional: Algumas dificuldades estdo diretamente ligadas as operagdes matematicas envolvidas
no pensamento proporcional e aos temas subjacentes a esse. Lautert, Santos e Merlini (2018)
destacam que a divisdo ¢ um dos obstaculos mais dificeis para as criangas, sendo um conceito
intrinseco a Estrutura Multiplicativa, enquanto Castro et al. (2016), além da divisdo, citam também a
multiplicagdo como sendo as operacdes de maior dificuldade entre os estudantes, as quais sao
requisitadas para trabalhar conceitos como propor¢ao, covariagdo, razao entre outros.

Na sua pesquisa, Costa e Allevato (2015) evidenciaram a dificuldade dos participantes em operar
com uma expressdo, o que, segundo os autores, demonstra falta de conhecimento algébrico e
numérico. Oliveira (2016) traz ainda que os temas subjacentes ao pensamento proporcional, como o0s
supracitados, sdo, por vezes, pouco explorados na formagado de professores.

(4) Dificuldades na interpreta¢do de grandezas e tipos de quantidades: Maciel e Soto (2015)
argumentam que o tipo de quantidade envolvida pode ser a base de algumas das problematicas que
enfrentam os estudantes com os problemas de proporcionalidade, citando, como exemplo, o uso de
quantidades heterogéneas, visto que os estudantes nao estabelecem uma relagao significativa imediata
entre as quantidades — a dificuldade nesse processo, segundo os autores, esta no tratamento semantico
da interpretacdo das unidades geradas pela comparagdo, como newton-metro, pressdo-temperatura
etc. Os autores citam, nesse caso, os antecedentes historicos do tema como um obstaculo
epistemologico, visto que historicamente as relagdes de proporcionalidade foram primeiro
estabelecidas entre quantidades de mesma natureza e, s6 entdo, ampliadas para quantidades de
naturezas distintas, o que mostra que chegar a ideia de razdo de quantidades ndo homogéneas nao ¢
uma inclinac¢ao natural.

Suica e Ramirez (2015) também identificaram dificuldades entre os estudantes quando os
problemas envolvem a busca por um segmento em vez de um numero devido a tendéncia dos alunos
de reduzir todas as relagcdes matematicas a numeros porque ¢ mais facil para eles tratarem com estes
ultimos. Além disso, Rodrigues, Franca e Rodrigues (2024) reforgam essa dificuldade ao destacar o
desafio que ¢ para muitos estudantes identificarem corretamente as grandezas e suas relagdes.

(5) Ensino mecanizado e falta de compreensdo conceitual: Varios estudos indicam que o ensino
da proporcionalidade muitas vezes enfatiza abordagens mecanicas, sem promover uma real
compreensao conceitual. Onuchic e Allevato (2015) e Oliveira e Cyrino (2015) mencionam que o
ensino ¢ frequentemente restrito a aplicacao de regras como a regra de trés, sem explorar conexdes

com outros conceitos dentro e fora da matematica.
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Além disso, com relacdo a resolucdo de problemas, os estudantes podem até responder as
situagdes, mas ndo porque tém familiaridade com a ideia de grandezas proporcionais, mas porque
sabem aplicar um dos métodos: taxa unitaria; regra de trés; ou decomposi¢do em parcelas, e ndo
associam estes métodos a proporcionalidade (Galvao; de Souza; Poggio, 2015).

Hé ainda casos em que a natureza multiplicativa da relagao ¢ observada pelos alunos, mas nao
compreendida em termos de comparacao e relacdo entre as grandezas envolvidas (Rodrigues; Franga;
Rodrigues, 2024), ou seja, os alunos sabem que devem realizar operacdes de natureza multiplicativa,
mas ndo compreendem o porqué de estarem fazendo isso, o que evidencia uma fragilidade na
producao de significado para as comparagdes multiplicativas e seus valores resultantes (Oliveira,
2016).

(6) Engajamento e dificuldades na resolug¢do de problemas: Algumas pesquisas também apontam
desafios relacionados ao engajamento dos alunos e a sua capacidade de resolver problemas
envolvendo proporcionalidade. Oliveira, Lins e Pereira (2019) apontam que a falta de engajamento
dificulta a identificagdo de relagcdes multiplicativas e a interpretagdo de tabelas e graficos, enquanto
Silva et al. (2018) destacam que a forma como os problemas sdo explorados pode influenciar as
dificuldades enfrentadas pelos alunos. Pena-Ricon et al. (2023) apresentam o caso de um grupo de
professores em formacdo inicial que, ao elaborar uma situacdo envolvendo proporcionalidade,
cometeu erros de sentido. Embora a relacdo entre as varidveis representasse corretamente o tipo de
relacdo matematica desejada, havia inconsisténcias entre a situagcdo proposta e a realidade, o que
comprometia a conexao desse conceito com o cotidiano dos alunos.

Sousa e Spinillo (2024) indicam que a auséncia de uma estrutura explicita de "um para muitos"
em certos enunciados dificulta a resolucdo, enquanto Castro et al. (2016) observam que os alunos
enfrentam maiores dificuldades ao resolver situagdes da classe "muitos-para-muitos" do que da classe
"um-para-muitos". Além disso, geralmente os estudantes possuem mais dificuldades com o produto
de medidas do que com o isomorfismo, a ndo ser que esse seja interpretado como dupla proporgao
(Zanella; Zanella, 2015). Merlini, Santos e Magina (2022) evidenciaram que a estratégia de resolver
problemas estabelecendo uma relag@o de correspondéncia funcional ¢ mais simples para os estudantes
do que resolver o problema por meio do escalar multiplicativo, além de hipotetizar que problemas em
que a relagdo funcional entre as variaveis distintas esta dentro do dominio dos nimeros naturais sao
mais simples do que quando nao estao.

Dessa forma, os obstaculos identificados na literatura reforcam a necessidade de abordagens
pedagogicas que promovam uma compreensao conceitual da proporcionalidade, em vez de apenas
enfatizar métodos procedimentais, de modo a dar sentido ao tipo de relacdo entre as grandezas e

significado aos resultados encontrados pelos estudantes ao resolver as situagdes propostas.
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Deve-se também dar uma maior atengao a forma como os problemas sdo explorados em sala de
aula, de forma que os alunos analisem criticamente o tipo de estratégia adequado para resolver
situagdes de proporcionalidade. Além disso, o professor deve privilegiar situagdes conectadas com a
realidade e com outros conceitos matematicos, a fim de haver um maior engajamento por parte dos
estudantes na resolugdo dos problemas.

Para responder a questdo “Quais os principais recursos pedagogicos que t€m sido utilizados no
processo de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a proporcionalidade?”’, buscamos identificar
que recursos os professores costumam usar para sustentar a sua pratica pedagogica ao tratar de topicos
relacionados ao pensamento proporcional, assim como a sua potencialidade para promover a
aprendizagem dos estudantes. Dito isso, Rodrigues, Franca e Rodrigues (2024) fizeram uso de uma
tarefa exploratéria (Ponte, 2005), a fim de favorecer a mobilizacdo de aspectos especificos do
pensamento proporcional dos alunos, e da Plataforma digital Genially para introduzir a tarefa a partir
de uma historia animada.

Em seu trabalho, Aroma e Beltrame (2015) fizeram uso, a partir das etapas de uma sequéncia
didatica, de solidos geométricos em material acrilico e de desenhos, manipulagdo, recorte e colagem
de caixas de embalagem diversas, além de tabelas para explorar a relagcdo entre o numero de vértices
(arestas) da base de prismas com diferentes configuragdes com o numero total de vértices (arestas)
do prisma. J& Gaita et al. (2022) utilizaram as tabelas como instrumento para ordenar valores e
estabelecer relagdes entre magnitudes diretamente proporcionais com os estudantes.

Pefia-Rincon et al. (2023), utilizando a metodologia de pesquisa Design Based Research — DBR
(Reimann, 2011), também através de uma sequéncia didatica, propuseram uma atividade que fez uso
de 116 cartdes plastificados de 9x12cm, de cores diferentes e associados a uma mesma situagao,
organizados da seguinte forma com relagdo a coloragdo: amarelos: situagdo; vermelhos: variaveis
implicadas; verdes: tabela de valores; cinzas: grdficos (alguns cartdes estavam em branco pra que os
académicos pudessem completar), com o objetivo principal de caracterizar o tipo de relagdo que
ocorre entre duas variaveis envolvidas na mesma situagao.

Suica e Ramirez (2015) usaram como recurso a sua proposta a historia da matematica através do
M¢étodo de Antanairesis (Algoritmo de Euclides) e classificaram, como material concreto utilizado,
palitos de madeira coloridos e, como recurso intangivel, representacdes de pares de segmentos de
diferentes medidas. Ja Silva et al. (2018), fundamentando-se no Método Modelo de Cingapura

(MMC), trabalharam com barrinhas para que os estudantes modelassem as situagdes®. Os demais

3 0 MMC é um método especifico de resolver problemas matematicos que utiliza barras retangulares como
representacdes pictoricas de relagdes quantitativas em situagdes problema (Silva et al., 2018).
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trabalhos fizeram uso de tarefas e situagdes diversas com objetivos bem delineados, mas sem recorrer
a outros recursos para integrar a sua pratica.

Pelo exposto, visto que dos 22 (vinte e dois) trabalhos, apenas 6 (seis) fizeram uso de recursos
alternativos, evidencia-se uma tendéncia ao uso de tarefas e situagdes estruturadas com objetivos
especificos, porém sem recorrer a demais recursos para sustentar a pratica, embora a eficicia da
proposta nao seja prejudicada.

Para responder a seguinte questdo: “Quais outros tdpicos costumam ser relacionados a
proporcionalidade?”, assim como na secao de obstaculos, buscamos identificar essas conexdes a
partir das reflexdes e conclusdes dos trabalhos que compdem o corpus da pesquisa, € ndo das citagdes
de outros teodricos que estes trazem no seu referencial. Portanto, referenciamos apenas os trabalhos
que fazem esse movimento.

Assim, baseando-se em Maranhao e Machado (2011), segundo os quais a compreensdao dos
conceitos inerentes ao pensamento proporcional se manifesta por meio de sua aplicacdo em problemas
de diferentes areas da Matematica e nas atividades humanas, Aroma e Beltrame (2015), a partir de
sua investigagdo, concluiram que a abordagem didatica dos solidos geométricos pode contribuir para
o desenvolvimento do pensamento proporcional, desde que haja essa intencionalidade no trabalho
docente, que foi precisamente a proposta dos autores.

Ja Gaita et al. (2022) e Merlini e Teixeira (2019) apresentam situacdes envolvendo
proporcionalidade como potenciais para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, visto que essa
nocao ¢ transversal no curriculo da Educac¢ao Basica, associando-a desde as relagcdes de dobro e
metade* até modelagem mediante fungdo linear (Wilhelmi, 2017 apud Gaita et al., 2022). Merlini,
Santos e Magina (2022) também trazem uma conexao com este Ultimo, pensando a introduciao do
conceito de fun¢do a partir da generalizagdo de situagcdes multiplicativas, no ambito da relacao
quaternaria, tendo em vista o Campo Conceitual Multiplicativo. Ja Costa e Allevato (2015), além de
também relacionarem a proporcionalidade com o topico funcao (afim), com a proposta de desvincula-

lo da fung¢do afim nao linear, afirmam que:

a proporcionalidade ndo é apenas um contetdo matematico, mas um ‘formador’ de
estruturas cognitivas para a compreensdo de outros importantes conceitos
matematicos, tanto nas questdes numéricas como naquelas que envolvem medidas,
Algebra e Geometria (p. 143).

Onuchic e Allevato (2015) veem a proporcionalidade como principio unificador na matematica,

ou seja, segundo as autoras:

as relagdes proporcionais desempenham um papel chave em outros assuntos
importantes como: razdes, propor¢des, porcentagem, taxa, escala, semelhanca de
figuras geométricas, declividade, fungdes lineares, divisdo em partes direta e
inversamente proporcionais, regras de trés, probabilidade e chance, sequéncias,

4 Relacion de doble-mitad.
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distribui¢oes de frequéncias e estatistica, razdes trigonométricas, movimento em
velocidade constante, juros simples, entre outros (p. 5).

De forma mais localizada, Galvao, Souza e Poggio (2015) relacionam a proporcionalidade aos
topicos de fracdo, semelhanga, regra de trés, porcentagem e grandezas direta e inversamente
proporcionais, no Ensino Fundamental, razdo e proporgao, semelhanca, representacao grafica de
funcdes que relacionam grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, no Ensino Médio, e
funcdo e derivada no Ensino Superior. Luna (2023) também conecta a proporcionalidade ao topico
de fracdo, mas no sentido de que esta pode ser usada como estratégia para resolver problemas
envolvendo proporcionalidade. J4 em Silva et al. (2018), os participantes da pesquisa relacionam-no
a fracdo e a porcentagem.

Suica e Ramirez (2015) vinculam o tdpico de proporcionalidade ao de Maximo Divisor Comum
(MDC) ao introduzirem o primeiro a partir de situagdes que visavam a busca de um segmento cuja
medida seria a comum entre um par de segmentos dado. Por discutir o pensamento proporcional como
um todo, Oliveira e Cyrino (2015) trazem as nog¢des necessdrias para o seu
desenvolvimento/mobilizacdo, a saber:

produzir significado para as diferentes representacdes do numero racional
(porcentagem, decimal, fracdo), para as interpretagdes da representagdo fracionaria
a/b (relagdo parte—todo/medida, quociente, razdo, probabilidade, operador) e ainda
identificar relacdes coerentes entre essas representagoes (proporcionalidade direta ou
inversa, equivaléncia) (p. 3).

Localizando as situacdes envolvendo proporcionalidade dentro do Campo Conceitual
Multiplicativo, Silva et al. (2018) consequentemente relacionam esse topico a fracdo, razdo, funcao
linear e fun¢do n-linear, nimero racional, dentre outros. J4 Sousa e Spinillo (2024) associam a relacao
do tipo “um para muitos” com atividades envolvendo o raciocinio combinatdrio e, junto com Castro
et al. (2016), colocam as operagdes de multiplicacdo e divisdo como pré-requisitos para resolugao de
certos problemas envolvendo propor¢ao. Por fim, Oliveira (2016, p. 4) destaca a importancia do
pensamento relativo “para lidar com relagdes de proporcionalidade e propor¢cdo em problemas que
envolvam comparagdes entre razdes e para desenvolver/mobilizar o Pensamento Proporcional”.

Dessa forma, percebe-se que o topico proporcionalidade ¢ envolto por uma gama de outros
conceitos que o subjazem ou que dependem do seu entendimento para serem plenamente
compreendidos, além de perpassar todo o ensino basico dos estudantes. Dito isso, sua importancia se
faz mais evidente visto que fragilidades conceituais dentro da proporcionalidade impactam nos mais
diversos conceitos subsequentes, tanto dentro da matematica — semelhanga, fungdes, razdes

trigonométricas, derivadas entre outros —, como em outros contextos.

Conclusoes
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Este estudo teve como objetivo apresentar um panorama das pesquisas publicadas em anais de
eventos nacionais e internacionais acerca do processo de ensino-aprendizagem de topicos inerentes a
proporcionalidade, observando tendéncias de pesquisas e obstaculos recorrentes, por meio dos
principios do mapeamento sistematico. A partir da analise dos trabalhos que compuseram o corpus
do estudo, visamos responder a cinco questdes de pesquisa, observando tendéncias.

Com base nos achados, observa-se que a literatura sobre proporcionalidade e pensamento
proporcional se apoia em diversas bases tedricas, com destaque para a Teoria dos Campos
Conceituais, de Vergnaud, e os estudos de Lesh, Post e Behr, além das contribuigdes de Lamon. Essa
diversidade reflete diferentes perspectivas sobre como os estudantes desenvolvem esse tipo de
pensamento, mas também sugere uma tendéncia a interpretagao da proporcionalidade sob a otica das
Estruturas Multiplicativas. No entanto, os desafios identificados apontam para a necessidade de
abordagens que transcendam o ensino mecanizado e favoregam a construgdo de sentido sobre as
relagdes proporcionais. A forma como os problemas sao trabalhados em sala de aula tem um impacto
significativo na compreensao dos estudantes, além de que o ensino deve privilegiar conexdes entre a
proporcionalidade e outras areas da matematica e da vida cotidiana, promovendo maior engajamento
e entendimento conceitual.

Além disso, a analise indica que, embora as pesquisas utilizem tarefas estruturadas para explorar
a proporcionalidade, h4d uma baixa adesdo a recursos alternativos, como materiais manipulativos ou
tecnologias, que poderiam enriquecer a pratica pedagodgica. Por fim, fica evidente que a
proporcionalidade ndao ¢ um conceito isolado, mas um eixo central no desenvolvimento matematico
dos alunos, influenciando desde a compreensao de semelhanca entre figuras e fungdes até conceitos
avancados em trigonometria e calculo. Assim, o ensino eficaz desse tema tem implicagdes diretas na
constru¢cdo do pensamento matematico e na aprendizagem de diversas disciplinas, refor¢ando a
necessidade de abordagens didaticas mais integradas e contextualizadas.

Uma das limitagdes deste estudo diz respeito ao corpus da pesquisa, composto exclusivamente
por trabalhos publicados em anais de eventos. Embora esses estudos fornecam um panorama
relevante e atual sobre a producdo académica na érea, a auséncia de artigos publicados em periddicos
pode restringir a abrangéncia das discussdes e aprofundamentos tedricos sobre o tema. Além disso,
diante do grande numero de trabalhos selecionados, torna-se inviavel uma analise aprofundada sobre
cada um dos trabalhos. Outra limitacdo envolve o recorte geografico das pesquisas, cujas
experimentacdes ocorrem apenas em paises latino-americanos, fornecendo um panorama reduzido
em comparagao as pesquisas realizadas no mundo todo.

Diante dessas limitagdes, pretende-se dar continuidade a essa investigagdo por meio de uma

revisdo sistematica, que permitird uma analise mais aprofundada sobre os obstaculos envolvidos no
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ensino e na aprendizagem da proporcionalidade. Para isso, o estudo focara em um corpus reduzido,
priorizando trabalhos que tenham como participantes professores em servico e professores em
formagao inicial. O objetivo sera compreender melhor os desafios que emergem da atuagdo docente
e relaciona-los ao conhecimento especializado do professor de e que ensina matematica, ampliando
as discussdes sobre a influéncia desse conhecimento na superacdo das dificuldades no ensino da

proporcionalidade.
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