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Proporcionalidade: um olhar a partir da TAD

Proportionality: a look from ATD

MARIA SONIA LEITAO MELO VIEIRA!
MARCELO CAMARA DOS SANTOS?

Resumo:

Este estudo tem por objetivo identificar em textos académicos as razdes de ser e a ecologia
didatica da proporcionalidade. Trata-se aqui, de um recorte de uma pesquisa em andamento
no ambito do Curso de Doutorado. Tomamos como aporte tedrico/metodolégico elementos da
TAD, relacionados a ecologia didatica de um saber. Partimos do questionamento: como se da
a ecologia deste saber na literatura académica? Os resultados preliminares apontaram que as
razbes de ser, deste saber encontra-se no desenvolvimento do raciocinio proporcional
principalmente junto ao ensino dos saberes razdo, proporcao e funcéo linear. A perspectiva
didatica mais apontada é a resolucd@o de problemas em contextos variado fazendo articulagéo
com o0 estudo dos numeros racionais. A proporcionalidade, no ecossistema Matematica da
Educacéo Bésica, habita principalmente as subareas Algebra, Geometria e Nimeros. E tem
como nicho ecoldgico: razdo, proporc¢ao, semelhanca e funcéo linear.

Palavras-chave: TAD. Ecologia didatica. Raz6es de ser. Proporcionalidade.

Resumen:

Este estudio tiene por objetivo identificar en textos académicos las razones de ser y la ecologia didactica
de la proporcionalidad. Se trata aqui, de un recorte de una investigacién en curso en el ambito del
Curso de Doctorado. Tomamos como aporte tedrico / metodoldgicos elementos de la TAD, relacionados
con la ecologia didactica de un saber. Partimos del cuestionamiento: ¢cdmo se da la ecologia de este
saber en la literatura académica? Los resultados preliminares apuntaron que las razones de ser, de
este saber se encuentra en el desarrollo del raciocinio proporcional principalmente junto a la
ensefianza de los saberes razon, proporcion y funcion lineal. La perspectiva didactica mas apuntada es
la resolucion de problemas en contextos variados haciendo articulacion con el estudio de los nimeros
racionales. La proporcionalidad, en el ecosistema Matematica de la Educacién Bésica, habita
principalmente las subareas Algebra, Geometria y Nimeros. Y tiene como nicho ecoldgico: razon,
proporcion, semejanza y funcion lineal.

Palabras clave: TAD. Ecologia didactica. Razones de ser. Proporcionalidad.

Résumé :
Cette étude vise a identifier dans des textes académiques les raisons d’étre et l’écologie didactique de
la proportionnalité. Ceci est une revue d'une recherche en cours dans le cadre du cours de doctorat.

Nous prenons comme éléments de contribution théorigues / méthodologiques du TAD, liés a [’écologie
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didactique d’un savoir. Nous partons du questionnement : comment [’écologie de ces connaissances se
situe-t-elle dans la littérature académique ? Les résultats préliminaires ont montré que cette
connaissance s’expliquait par le développement du raisonnement proportionnel principalement par
I’enseignement de la raison, des proportions et de la fonction linéaire. La perspective didactique la plus
pointée est la résolution de problémes dans des contextes variés en articulant avec [’étude des nombres
rationnels. La proportionnalité, dans I'écosystéme mathématique de I'éducation de base, habite
principalement les sous-zones Algébre, Géométrie et Nombres. Et il a comme niche écologique : raison,

proportion, similitude et fonction linéaire.

Mots-clés : TAD. Ecologie didactique. Raisons d'étre. Proportionnalité.

Summary

This study aims to identify in academic texts the reasons for being and didactic ecology of
proportionality. This is a review of an ongoing research within the PhD course. We take as a
theoretical / methodological contribution elements of the TAD, related to didactic ecology of a
knowledge. We start from the questioning: how does the ecology of this knowledge take place
in the academic literature? The preliminary results pointed out that the reasons for this
knowledge lie in the development of proportional reasoning mainly with the teaching of reason,
proportion and linear function. The most pointed didactic perspective is the problem solving in
varied contexts making articulation with the study of rational numbers. Proportionality, in the
Mathematical ecosystem of Basic Education, inhabits mainly the subareas Algebra, Geometry
and Numbers. And it has as ecological niche: reason, proportion, similarity and linear function.

Keywords: TAD. Didactic ecology. Reasons to be. Proportionality.
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Introducéao

O estudo que tratamos aqui, faz parte de uma pesquisa em andamento, em Didatica da
Matematica, no &mbito do Doutorado em Educacdo Matemaética e Tecnologia da UFPE, na qual
temos por objetivo investigar a ecologia do objeto de saber proporcionalidade no Ensino
Fundamental sob a ética da TAD. Neste estudo nosso objetivo é identificar as razdes de ser na
ecologia didatica da proporcionalidade, localizando habitats e nichos, na analise de textos
académicos — artigos em periodicos.

Pretendemos trazer luz ao debate sobre o saber proporcionalidade. Partindo do questionamento:
como a literatura especializada, artigos em periddicos, tratam esse saber? Para tanto, realizamos
nossa revisdo de literatura, tomando a base de dados Periddicos da CAPES, como base principal
deste ponto de nossa pesquisa.

Nossa metodologia de pesquisa partiu da analise de nove artigos académicos. As categorias, de
andlise dos textos académicos, surgiram a partir da adaptagdo de alguns elementos propostos
por Chaachoua (2017), para a analise de livros didaticos tais como: 0 momento da publicacédo
(com excecéo de testos classicos como Post, Behr e Lesh (1995), Spinillo (2002) e Bongiovanni
(2005), os demais tém em média de 10 anos de publicacéo; a representatividade da obra (em
periddicos (Al e B2), a partir da classificacdo da CAPES); e anélise ecoldgica dos textos sobre
as condigdes modificaveis e ndo modificaveis do saber proporcionalidade nas instituigdes.
Nosso aporte tedrico se situa na Teoria antropoldgica do Didatico — TAD, que emerge dos
estudos do pesquisador Yves Chevallard, desde a década de 90, do seculo XX e, muito estudada

atualmente na Educacdo Matematica, principalmente no seio da Didatica da Matematica.

Nosso primeiro olhar

Em nossa busca, no banco de dados dos periddicos da CAPES, selecionamos 0s textos em que
0s termos — proporcionalidade, proporcao ou raciocinio proporcional estivessem presentes no
titulo. Observamos que o termo proporc¢éo, surge relacionado a Estatistica, fazendo parte dos
saberes a serem estudados por esse campo de conhecimento, como por exemplo no texto de
Fonseca (2018), que trata da “variacdo-propor¢do: um novo formato para apresentagdo de
dados”.

A palavra proporcdo quando pesquisada, nos titulos de artigos de diferentes areas, apresenta,
em nossa analise, diferentes ideias: a ideia de razdo, ideia de proporcdo e a ideia de

porcentagem.
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Observamos que 0 “termo proporcao aurea” € muito utilizado, em textos de diferentes areas,
para se referir a questOes de estéticas, principalmente relacionado a medicina e a odontologia.
Podemos observar como, em diferentes &reas de conhecimento, proporcionalidade se faz

presente confirmando a importancia de seu estudo para diferentes geragdes na vida cotidiana.

Proporcionalidade em nossa vida

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

Embora a matematica esteja presente em nossa vida, a construcao do conhecimento matematico
é diferente da construcdo do conhecimento cotidiano, do conhecimento que ocorre a partir dos
fendmenos da natureza. Os objetos matematicos sdo construcdes abstratas de conhecimento
realizadas por cada individuo. Sé a representacao desses objetos matematicos é perceptivel aos
nossos olhos. Sdo construcdes realizadas pela mente humana e associada a uma representacao.
Diariamente nos deparamos com situagdes do cotidiano que demandam a utilizacdo de objetos
matematicos. Vamos tomar como o exemplo, o problema a seguir que denominamos de
Problema da gelatina.

Quadro 1 -Problema de gelatina

Problema da Gelatina

Dissolva uma porg¢do de 30g de gelatina em pd, em 250ml (1/4 de litro) de &gua fervente. Adicione
mais 250ml de agua fria ou gelada e coloque em tagas. Leve a geladeira até adquirir consisténcia. Esta receita
rende aproximadamente 5 pocGes de 100 ml, cada. Para preparar aproximadamente 40 porcGes de 100ml cada,
quanto de gelatina em pé é necessario?

5 porgdes — 30g Logo se 1 por¢do de 30g de gelatina em pé rende

1 porgdo — 30:5 = 6g 1 aproximadamente 5 pog¢des de 100 ml, cada. Entdo para obter

40 porgdes — 40.6g = 40 pocbes de 100 ml cada, preciso descobrir quantas vezes
2409 terei que multiplicar as 5 porcGes para obter 40.

ou,

5x =40 2

X = 8 pacotes

Fonte: producdo dos autores

Embora, o preparo da gelatina, seja uma tarefa relativamente facil de ser realizada no dia a dia,

0 conhecimento matematico que esta em torno desta atividade requer um pouco mais de atencédo

% Tomando como base a Teoria Antropolégica do Didatico.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.5, pp. 514-528, 2019 517



com relacdo a seu estudo. Trata-se de realizar operagdes com grandezas, envolve nimeros
racionais, a relacédo entre a quantidade de gelatina em po e a quantidade de agua, entre outros
conhecimentos.

No entanto, podemos recorrer a alguns dominios para resolver tal tarefa. No dominio da
Aritmética, por exemplo, basta observar que 40 € um mdltiplo de 5, ent&o 40 é divisivel por 5
que resulta em 8, mas, “8 o que”? Gramas ou pacotes? Observando os calculos realizados
notamos que a resolucdo 1, apelou para 0 método de encontrar o valor da unidade. J4, a
resolucdo 2, recorreu a algebra, resolvendo uma equagdo do primeiro grau. Mas, poderia,
também, encontrar o resultado sem a realizagdo de célculos escrito, por ser um problema
relativamente simples, bastaria pensar quantas vezes teremos que multiplicar as 5 porg¢des para
obter 40, ou seja, encontrar o fator multiplicativo. Mas, a simples indicagdo de um nimero ndo
seria suficiente para apresentar a resposta adequada. Pois, se respondéssemos com relagéo a
quantidade de pacotes de gelatina seriam 8, mas, com relagdo a quantidade de gramas de
gelatina seriam 240. Nos questionamos: serd que essa solucdo, poderia ser encontrada por
alunos dos anos iniciais, do ensino fundamental?

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

Desde o quimico ao cozinheiro, do engenheiro ao mestre-de-obras, o raciocinio proporcional
passa a ser uma competéncia basica para a realizacdo de sua profissdo. Varias outras areas
profissionais, nas quais a proporcionalidade ¢é indispenséavel para o desenvolvimento de suas
atividades, ainda podem ser citadas, tais, como: arquitetura e urbanismo, topografia, tecnologia,
enfermagem, design de modas, etc.

Comin (2000), destaca que a proporcionalidade, “¢ um instrumento universal de comparacao,
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ela descreve uma relagio de dependéncia entre grandezas com as razdes*”. Ela se faz presente
em muitas situacoes cotidianas tanto no dia a dia das pessoas como objeto de estudo na escola,
mas ainda ¢ um objeto gerador de dificuldades tanto do ponto de vista da aprendizagem quanto
do ensino. A esse respeito Costa e Allevato (2015, p.03) afirmam que
Apesar de terem contato quase que diariamente com situacdes de proporcionalidade,
os alunos tendem a apresentar algumas dificuldades em compreender o conceito;
ajudé-los a desenvolver o raciocinio proporcional tem sido um grande desafio no

periodo escolar, sendo essencial ao aprendizado de diversas disciplinas do Ensino
Fundamental, Médio e Superior.

No nosso dia a dia lidamos com proporcionalidade em varias situacdes nas quais precisamos
comparar duas grandezas, as vezes, sem nem se dar conta que estamos fazendo matematica. No
preparo de alimentos aumentando ou diminuindo uma receita, ao dosar uma determinada
medicacdo para uma crian¢a quando a quantidade de gotas fica em funcéo do peso, na andlise
de uma planta ou maquete, entre outros.

Proporcionalidade também faz parte da rotina de diferentes profissdes como por exemplo na
Agronomia — célculo do espaco a ser cultivado por diferentes tipos de lavoura, na Arquitetura
— elaboracdo de projetos compativeis com os diferentes ambientes, no Direito — calculo
proporcional de bens nas partilhas de herancas, na Engenharia das diferentes areas — elaboracéo
de diferentes tipos de plantas e protétipos, entre outras. Nas disciplinas escolares
proporcionalidade esta presente, além da Matematica, no estudo da Fisica, da Quimica, da
Biologia e da Geografia, por exemplo.

Alguns estudos (TINOCO, 1996; SCHLIEMANN; CARRAHER, 1997; COSTA E
ALLEVATO, 2015) discutem que o trabalho de proporcionalidade nas escolas se restringe

quase que exclusivamente a utilizacdo da regra de trés, baseando-se apenas nas propriedades de

~ - - ~ - a c - a
razbes equivalentes, ou seja, dadas duas razdes equivalentes L= pseas igualdades Pl

<
d
a.x =Db.csdo verdadeiras, portanto, x=b . 2 :

Proporcionalidade é um conceito matematico muito estudado por varios pesquisadores. Para
Vergnaud (1988) proporcionalidade é uma relacdo multiplicativa entre as quantidades de dois
espacos-medidas. Van de Walle (2009) apresenta proporcionalidade como a igualdade entre
duas relagdes. De acordo com Lima et al (2010), se f : R+ — R+ ¢ uma proporcionalidade,
entdo, x1, x2 do f(x1) = y1, f(x2) = y2, tem-se y1/x2 = y2/x2. De acordo com Costa Junior

(2010) resolver problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade é muito mais que

4 Elle est um instrument universel de comparaison, elle décrit une relation de dépendance entre grandeurs
com as razbes. (COMIN, 200, P.05).
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aplicar algoritmos, como a regra de trés, por exemplo, normalmente associada a

proporcionalidade. Para Costa e Allevato (2015) proporcionalidade € a relagdo entre duas

variaveis (grandezas) proporcionais, porém os autores alertam que
se o professor, em seu trabalho com o conteldo, utiliza apenas esse tipo de estratégia
esta deixando de explorar as relac@es existentes entre as grandezas e, com isso, 0s
alunos perdem a oportunidade de desenvolver o raciocinio proporcional. E
recomendavel identificar as caracteristicas, isto €, as relagbes numéricas apresentadas
em cada situacdo, assim como o fator invariante que permite exprimir a relacdo
matematicamente. Dessa forma, entendemos que em problemas envolvendo o
conceito de proporcionalidade devemos explorar as relagBes existentes entre as

grandezas consideradas, bem como enfatizar a relagcdo desse conceito com outros
conceitos matematicos.

Os autores ainda destacam que “a proporcionalidade ndo é apenas um conteddo matematico,
mas um ‘formador’ de estruturas cognitivas para a compreensao de outros importantes
conceitos matematicos, tanto nas questdes numéricas, como naquelas que envolvem Medidas e
Geometria” (COSTA E ALLEVATO, 2015, p.03).

Mas que 0 que vem a ser mesmo proporcionalidade, sdo apenas regras para se operar com
proporcao? E o raciocinio proporcional o que vem a ser? Entdo o saber é a proporcao e a razdo
seria um nicho desse saber? Qual seu papel nessa ecologia? Qual a razdo de ser desses “termos”
na literatura especializada?

Entendemos que neste momento ndo serd possivel apresentar respostas para estes
guestionamentos, entretanto, nossos estudos em diversos artigos académicos, estdo nos
permitindo localizar, na ecologia didatica, algumas razdes de ser, bem como, o(s) habitat(s) e

nichos para o objeto de saber proporcionalidade.
Um pouco sobre a Teoria Antropologica do Didatico — TAD

Na TAD, a problemética ecoldgica nos ajuda a questionar sobre as condi¢des de vida dos
objetos de saber, no seio das instituicdes. No nosso caso, a ecologia se refere as condicdes e
restricdes para a vida de um saber em um determinado ecossistema. A ecologia didatica tem
sua origem nos estudos de Yves Chevallard (1994). A atividade matematica e, por
consequéncia, a atividade de estudo da matematica se situa no conjunto das atividades humanas,
que para a TAD pode ser analisada a partir do estudo das suas organizagfes matematicas e
didaticas.

As condi¢des modificaveis e ndo modificaveis por que passa o saber proporcionalidade, no
interior do saber a ser ensinado, ou seja, no estudo das relagdes entre o saber proporcionalidade

€ 0 seu meio, nos remete a problematica ecologica. A problematica ecoldgica estd na maneira
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de se questionar e de se buscar respostas para a razao de ser de determinados objetos: “De onde
vem esses novos objetos de ensino? Como eles chegam até aqui? Quais as interpelagdes que
existem com outros objetos? E, também, sobretudo: porque eles chegam até 1a? ... sem me
interrogar ndo somente o que ¢ [..] mas ainda me pergunto por que isso, ndo &7
(CHEVALLARD, 1994, p .05).

Neste estudo, partiremos da ecologia didatica para buscar respostas aos questionamentos: qual
as razoes de ser do saber proporcionalidade na literatura académica? Onde habita este saber e
quais nichos possui? Levamos em consideracdo a nocdo de ecossistema, habitat e nicho
ecoldgico para a realizagdo, da analise da ecologia® do saber proporcionalidade. Tomaremos
como ecossistema® a Matematica da Educagio Basica, como habitat as subareas da Matematica:

Algebra, Estatistica e probabilidade, Grandezas e medidas, Geometria e NGmeros.

Razoes de ser do saber proporcionalidade nos artigos académicos

Nos estudos de Avila (1986, p. 03), identificamos um modelo epistemoldgico dominante para a
proporcionalidade — MRDP(y) (se y = kx ou y/x = k; se y = k/x ou Xy = k), cujo nicho ecolégico
se encontra na Algebra, nas Grandezas e na Estatistica. A nossa referéncia o dominio da
Algebra, se d4 quando o autor se refere a “lei” de proporcionalidade, fazendo mengéo ao estudo
da “funcdo linear”, que ¢ um tema pertencente ao setor “fun¢do”. Do mesmo modo, a alusdo ao
dominio das Grandezas e/ou da Estatistica, quando ele se refere ao tema “grandezas ou varaveis

diretamente proporcionais e as grandezas ou variaveis inversamente”.

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

Definicdo 2. Diz-se que as variaveis X e y sdo inversamente proporcionais se
y = k/x ou xy =k, onde k é uma constante positiva (constante de proporcionalidade).

Encontramos, também, em Post, Behr e Lehs (1995) a representacdo algébrica para

proporcionalidade remetendo também a funcdo linear y = mx, MEDP ().

A proporcionalidade é um exemplo simples, mas importante, de funcdo matematica e
pode ser representada como uma equacéo linear. Como tal, é uma ponte adequada e
talvez necessaria entre a experiéncia e modelos comuns e as representacbes mais
abstratas que se expressardo de forma algébrica. A representacdo algébrica da

5 A analise ecoldgica de um objeto de saber é organizada em torno de duas nogGes: o habitat que designa
os lugares da vida e o ambiente conceitual deste objeto de saber e 0 nicho que designa a funcdo desse objeto no
sistema de objetos com os quais interage. (CHAACHOUA, 2017, P.05. Tradugdo nossa).

® Entendemos ecossistema como sendo o local onde se desenvolve um determinado sistema que possui
uma ecologia prépria, no caso em estudo, o sistema didatico. (SANTOS E MENEZES, 2015, P.649).
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proporcionalidade (y = mx) abrange uma classe incrivelmente ampla de ocorréncias
fisicas.

Lima (1997, p.92), ja observava que “a fun¢do linear, dada pela férmula f(x) = ax, ¢ o modelo
matematico para os problemas de proporcionalidade”. E, nds, tomamos como MEDP 3). O autor
ainda, acrescenta que “a proporcionalidade ¢, provavelmente, a no¢cdo matematica mais
difundida na cultura de todos os povos e seu uso universal data de milénios”. Ele justifica seu
argumento, apresentado uma citacdo do livro Aritmética Progressiva, de Anténio Trajano,

adotado no Brasil até a década de 1960, livro que chegou a ter mais de oitenta publicadas.

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

Lima (1997 p. 93), salienta que um modelo tradicional “equivale a dizer que a grandeza y €
diretamente proporcional a grandeza x quando existe um numero a (chamado a constante de
proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor de x”.
Garcia (2005, p. 195), em seus estudos, buscou situar a proporcionalidade no dominio da
Algebra, apresentando uma explicacdo para a organizacdo classica de proporcionalidade,
enquanto igualdade entre grandezas. Observamos que os temas “reducdo a unidade” e “regra
de trés” citados, fazem parte do estudo setor “quarta proporcional” e, que o tema “equagdo do
1° grau” pertencente ao setor “equagdo” fazem parte do dominio da Algebra. O autor, ressalta
também, que os temas “reducdo a unidade” e “regra de trés” sdo técnicas “classicas”, para
resolucéo de tarefas com proporcionalidade e, expresso por uma equacao.
A primeira organizacdo matemadtica (primeiro nivel de algebrizacdo) surge da
modernizacdo da linguagem usada para descrever a relacdo entre grandezas, dando
origem a uma evolucdo de técnicas "cléssicas" (regra de trés e reducdo a unidade) e
tecnologia da organizagdo cléassica. A relacdo de proporcionalidade ndo & mais
caracterizada por proporc¢des (como razdes homogéneas iguais) a serem expressas por
meio de equacdes: "duas grandezas X e Y sdo diretamente proporcionais ‘quando
uma correspondéncia entre elas pode ser estabelecida de tal maneira que, entre
qualquer quantidade x de X e seu correspondente y de Y se cumpraa relacdoy =k -

x "(Bolea, Bosch e Gascon, 2001b, p 276). Analogamente, a proporcionalidade
inversa® simples sera expressa pela equacdo x . y =k, ou,y=k/x=k.x 1°

7 Grifo nosso.

8 Grifo nosso.

® La primera organizacién matematica (primer nivel de algebrizacion) surge de la modernizacion del lenguaje
usado para describir la relacion entre magnitudes, dando lugar a una evolucion de las técnicas “clasicas” (regla de
tres y reduccion a la unidad) y de la tecnologia de la organizacion clésica. La relacion de proporcionalidad deja de
estar caracterizada mediante proporciones (como igualdad de razones homogéneas) para expresarse mediante
ecuaciones: “dos magnitudes X e Y son directamente proporcionales cuando se puede establecer una
correspondencia entre ellas de tal forma que, entre una cantidad cualquiera x de Xy su correspondiente y de Y se
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Percebemos, aqui um outro MEDP) (y =k - X); e MEDPis) (X.y =k, ou,y=k/x=k.x 1) queéo
modelo identificado nesse recorte do texto de Garcia (2005). Onde, a primeira equacao, corresponde as
grandezas proporcionais diretas — funcéo linear e a segunda, indica as grandezas proporcionais inversas
— funcdo exponencial.

Segundo, Lima (2010), o modelo matematico de proporcionalidade, “onde as grandezas sao
substituidas por numeros reais que sdo suas medidas”. Considerando apenas as medidas
positivas de grandezas, o “modelo matematico da proporcionalidade leva em consideracao
apenas numeros reais positivos”. O nosso proximo MEDPg), remete ao Teorema Fundamental

da Proporcionalidade que de acordo com o autor

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

1) fé uma fungao crescente, isto ¢, x <x’ = f(x) < f(x’) para quaisquer x, X’
€ R+,
2) Paratodo x € R+ etodo ne Ntem-se f (nx) =n.f(x).

Continuando, Lima (2010), modeliza fungdo linear assegurando que

Uma fungdo f : R — R definida por f (X) = ax, onde a € R é uma constante chamada,
chama-se funcéo linear. Quando a > 0, a funcéo linear f (x) transforma um ndmero
real positivo X no nimero positivo ax, e logo define, por restricdo, uma
proporcionalidade f : R+ — R+. Acabamos de ver que, reciprocamente, toda
proporcionalidade € a restri¢cdo de uma funcéo linear a R+. A coeficiente a chama-se
o fator de proporcionalidade. LIMA (2010, p. 06-07).

Lima (2010, p. 02), destaca que para que exista uma proporcionalidade se faz necessario que se atenda
aduas condicbes sex — yex’ — y’, entdo, x <x’implicay <y’; e, se x — y entdo nx — ny, para todo

n e N. Que estamos aqui tomando como um outro MEDP (.

1) Quanto maior for x, maior serd y. Em termos matematicos: sex —»yex’ —y’
entdo x < x’implicay <y’
2) Se dobrarmaos, triplicarmos etc. o valor de x, o valor correspondente de y sera
dobrado, triplicado etc. na linguagem matematica: se x — y entdo nx — ny para todo
neN.

Nas condi¢cBes acima, a correspondéncia x — y chama-se uma

proporcionalidade.

Bem entendido que, dependendo do problema matematico a ser solucionado, essa definicdo

torna-se ineficiente como em contexto monetario, como exemplifica o autor.

cumpla la relacién y = k-x” (Bolea, Bosch y Gascon, 2001b, p. 276). De manera analoga, la proporcionalidad
simple inversa se expresara mediante la ecuacion x x y =k, o bien,y =k /x =k x x "1,
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Se uma quantia fixa gera, ap6s um més de investimento, um retorno y, ndo é verdade
que apds n meses essa quantia gere o retorno n . y, mesmo que a taxa de juros
permanec¢a constante. Pois ao final de cada més é como se tivesse sido aplicada
novamente uma quantia maior, igual a existente no més anterior mais 0s juros
correspondentes. Assim o retorno (num periodo fixo) é proporcional ao capital inicial,
mas ndo é proporcional ao tempo de investimento. (LIMA, 2010).

Percebemos que, no MEDP (7), em Lima (2010, p. 02), o atributo que se interpreta que “quanto
maior for X maior serd y” ndo garante a proporcionalidade entre x € y, como pode ser observado
no exemplo dado em contexto monetario.
Entretanto, dois outros temas muito recorrentes, na matematica, do ensino fundamental e, que
vez por outra se confundem no dia a dia ao saber proporcionalidade, sdo a proporcéo e a regra
de trés. Em vista disto pensamos prudente elucidar em nosso texto, neste momento. Recorremos
a Lima (2010, p.07), quando aponta que
Se f : R+ — R+ ¢ uma proporcionalidade, entdo, para quaisquer xi, x> com f(x1) = yu,
f(x2) = y2, tem-se yi/x1 = yo/x2. Com efeito, ambos esses cocientes sdo iguais ao fator
de proporcionalidade a. A igualdade y1/x1 = y2/x» chama-se proporgao*°.

Chama-se de regra de trés'! ao problema que consiste em, conhecendo trés dos
nUmeros Xi, X2, y1, Y2, determinar o quarto.

Identificamos também, como modelos dominantes relacionado ao saber proporcionalidade, 0s
MEDRP ), “a igualdade yi/x1 = y2/x> chama-se de propor¢ao”, Lima (2010), e MEDP (g) regra
de trés, “ao problema que consiste em, conhecendo trés dos nimeros X1, X2, Y1, Y2, determinar o
quarto”, Lima (2010).

Ainda, sobre proporgdo que tem principalmente, nicho ecolégico nas grandezas, encontramos
em Bellemain (2002, p. 76), uma citacdo de Heart (1956), do Livro V, dos Elementos de
Euclides. “(Quatro) grandezas sdo ditas terem mesma raz&o, a primeira para a segunda e a
terceira para a quarta, se os multiplos da primeira e da terceira sdo correspondentes maiores,
iguais ou menores do que os mesmos multiplos da segunda e da quarta.” Para essa citagdo,
Bellemain (2002, p. 76), apresenta uma “tradu¢do” em linguagem matematica, que a tomamos

como MEDRP (1), para proporcao, explicitamente, o dominio das Grandezas.

~ . [ . . R
Em notacdo atual: A igualdade % =2 € equivalente ao conjunto das seguintes
implicacfes logicas:
1. Se para m, n inteiros, mA > nB, entdo, mC . nD.
2. Se para m, n inteiros, mA = nB, entdo, mC = nD.
3. Se para m, n inteiros, mA < nB, entdo, mC < nD.

Mas, proporcionalidade também tem nicho ecolégico da Geometria, no habitando o setor

semelhanca. Encontramos uma referéncia, Lima (1991, p. 31), apresentando que “a nocao de

10 Grifo nosso.
1 1dem.
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semelhanga corresponde a ideia natural de “mudanca de escala”, isto ¢, ampliacao ou reducao
de uma figura alterando seu tamanho sem modificar suas propor¢des”. Que tomamos como
MEDP@u1. Mas, autor, alerta que toda figura é semelhante a si propria e remete a funcao
identidade, o: F —F’, que ¢ uma semelhang¢a de razdo 1. Tomamos a fungdo identidade como
MEDRP (12). Lima (1991, p. 33), apresenta a seguinte modelo para semelhanga.

Sejam F e F’ figuras, do plano ou d o espaco, e r um nimero real positivo.

Diz-se que F e F’ s8o semelhantes, com razdo de semelhanga r, quando existe uma

correspondéncia biunivoca o FF —F’, entre os pontos de F e 0s pontos de F’, com a

seguinte propriedade:

Se X, Y sdo pontos quaisquer de F e X” = (X), Y" = o (Y) sdo seus correspondentes

e F’entdo x'y' = 1. XY.

A correspondéncia biunivoca o: F —F’, com esta propriedade de multiplicar as

distancias pelo fator constante r*2, chama-se uma semelhanca de razéo r, entre F e
F’. Se X’ = o(X), diz-se que os pontos X, Y sdo homologos.

Os modelos epistemoldgicos dominantes para proporcionalidade identificados: MEDP 1) Avila
(1986), MEDP() Post, Behr e Lehs (1995), MEDP3) Lima (1997), MEDP4) Garcia (2005) e
MEDP ) Lima (2010), adotarem a ideia de fator de proporcionalidade, representado ora pela
letra “k”, ora pela letra “a”, em ambos o0s casos, entendemos esses modelos fazem uso de
expressdes diferentes, porém, dando mesma conotacdo para a representacdo algébrica da
proporcionalidade, enquanto funcéo linear.

E interessante observar que nos textos dos livros de Lima (2010 e 1997) o “Teorema
Fundamental da Proporcionalidade” ¢ descrito pelo modelo da fungdo linear, “fun¢éo f : R —
R definida por f (x) = ax, onde a € R é uma constante”.

Em virtude dos modelos identificados, podemos concluir que a proporcionalidade, vem
principalmente, dos dominios da algebra, das grandezas e da geometria para se tornar objeto de
estudo no ensino fundamental. Concluimos, também que, neste nivel de ensino, a razdo de ser
da proporcionalidade se da a partir dos MEDP identificados, onde proporcionalidade habita

principalmente os setores fungéo, grandezas proporcionalmente direta ou inversa e semelhanca.

Ecologia didatica do saber proporcionalidade nos artigos a académicos

Nosso olhar para analise dos artigos académicos buscou na TAD, elementos da ecologia
didatica, para responder também, as perguntas: como se da a ecologia deste saber na literatura

académica? Onde habita este saber? Quais nichos possui?

12 Grifo nosso, entendemos fator constante r, como fator de proporcionalidade .
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Foi possivel observar que a proporcionalidade possui vida no ecossistema Matematica, que ela
habita nas cinco subareas: Algebra, Estatistica e probabilidade, Geometria, Grandezas e
medidas e Numeros. No entanto, neste recorte da pesquisa, abordaremos apenas trés, dos cinco
habitats — Algebra, Geometria e Nimero.

A matematica, em nosso estudo, atua como ecossistema onde o saber proporcionalidade habita
e desempenha suas funcdes e interrelacdes. Em cada habitat, o saber possui nichos que se
integram entre os diferentes habitats mantendo sua condic¢do de vida no ecossistema.
Observamos nos artigos que a proporcionalidade habita a Algebra, quando a ecologia das
tarefas a fungdo linear atua como principal nicho ecoldgicos. Como fungdo, tem-se na
proporcao ou, no fator de proporcionalidade sua esséncia. (BORTOLOTI e BARBOSA, 2018,
p. 289).

Quando habita a Geometria, a proporcionalidade tem na semelhanga de figuras seu principal
nicho, na ecologia de tarefas, envolvendo principalmente escala, ampliacdo/reducéo de figuras,
teorema de Tales, e homotetia. A nocao de semelhanca corresponde a ideia natural de mudanca
de escala (LIMA, 1991, p. 31 apud MELO, 2004, p.44).

Porém, nossas leituras apontaram Numero, como o habitat com a maior quantidade de nichos,
para este saber. Foram encontrados, tanto nos enunciados dos tipos de tarefas quanto nas
técnicas desenvolvidas, grande variedade de conexdes, com dois principais nichos: Razdo e
Proporcdo. A Razdo ¢ um dos nichos com teias de interrelacdes bem ampla, ela se articula
principalmente aos saberes: divisdo proporcional, escala, porcentagem, quotizacdo
proporcional e taxa. Ao realizar uma tarefa envolvendo o nicho, Razéo, as quantidades podem
aumentar ou diminuir, mas um valor, ou seja, a razdo sob a qual as grandezas variaréo

permanece para que a proporcionalidade seja mantida.

Considerac6es finais

Pelo fato de tratar-se de uma pesquisa em andamento ainda had muito caminho a ser percorrido
no estudo da ecologia do saber proporcionalidade. No entanto, os resultados preliminares
apontaram que as raz0es de ser da proporcionalidade se da pelo fato deste saber transitar em
diferentes esferas cognitiva, matematica e didatica no ensino e da aprendizagem.

O estudo também permitiu a constru¢cdo de dados relevantes acerca do saber de
proporcionalidade a partir da analise da sua ecologia, nos artigos académicos. O saber em

questdo, tem na Matematica da Educacdo Basica um ecossistema, no qual vive e desempenha
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seu papel de articulador nos diferentes habitats que faz parte. Habitando principalmente as
subareas da matematica Algebra, Geometria e Nimeros, tem como nicho ecoldgico, saberes
relacionados a: razdo, proporg¢édo, semelhanca e funcéo linear.

Esse recorte da pesquisa confirmou a importancia do estudo de proporcionalidade, nos apontou
caminhos, mas, ainda had muito a ser trilhado. Pretendemos continuar o estudo percorrendo
outros textos académicos — dissertacdes e teses, bem como, o livro didatico e o referencial

curricular.
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