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Resumo

Este artigo de cunho tedrico-documental tem por objetivo apresentar os resultados de uma
pesquisa sobre a proporcionalidade, embasada nas abordagens ecoldgica e praxeoldgica,
realizada em livros didaticos e curriculos da republica do Mali. Especificamente, por meio das
varias mudancas ocorridas no periodo de 1960 a 2020, evidenciamos como alguns aspectos da
proporcionalidade podem ter nascido, outros desaparecido, e como alguns outros puderam
resistir a mudanca. De forma mais especifica ainda, analisamos qual era o papel da regra de
trés durante o periodo analisado, baseando-nos na abordagem ecoldgica, na teoria
antropologica do didatico e na tese de doutorado do primeiro autor. Por meio da anélise de
curriculos e livros didaticos, constatamos que a regra de trés continua sendo o modelo
dominante no tratamento da proporcionalidade. De fato, de 1960 a 2020, a regra de trés teve
papel importante no tratamento de problemas de proporcéo e proporcionalidade. Aparece como
a ferramenta essencial para resolver esses problemas (também nomeados em textos oficiais e
manuais de "problemas de regra de trés™). Apropria-se, assim, do ambiente que permite que as

nogdes de proporgéo e proporcionalidade vivam e se autoalimentem. Isso reduziu o escopo de
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outras técnicas para testar a proporcionalidade de uma situacao, apesar das muitas ferramentas
disponiveis como técnicas, sem a necessidade do apelo a regra de trés. A conceituacdo da
proporcionalidade esta intimamente ligada a compreensdo da seguinte tecnologia: “Duas
grandezas relacionadas sao consideradas proporcionais se a multiplicacdo de um valor por um
numero em uma das duas grandezas leva a multiplicacdo do valor ligado pelo mesmo namero
na outra”. Uma vez dominada essa definicdo, por meio de resolu¢do de problemas de
proporcionalidade e de ndo proporcionalidade, podemos nos concentrar em tabelas,
coeficientes, aditividade e aspectos lineares. Essas tabelas sdo artefatos que foram introduzidos
com o advento da matematica moderna para permitir que os alunos vejam o aspecto linear da

relacdo de proporcionalidade.

Palavras-chave: Proporcionalidade, Ecologia didatica, Praxeologias matematicas,
Praxeologias didaticas, Regra de trés.

Abstract

This theoretical-documentary article aims to present the results of a research on proportionality,
based on ecological and praxeological approaches, carried out on textbooks and curricula of
the Republic of Mali. Specifically, through the various changes that took place from 1960 to
2020, we show how some aspects of proportionality may have been born, others disappeared,
and how some others could have resisted changes. More specifically, we analysed the role of
the rule of three during that period, based on the ecological approach, the anthropological
theory of the didactic and the doctoral dissertation of the first author. Through the analysis of
curricula and textbooks, we found that the rule of three remains the dominant model in the
treatment of proportionality. In fact, from 1960 to 2020, the rule of three played an important
role in addressing problems of proportion and proportionality. It appears as the essential tool
to solve these problems (also named in official texts and manuals of "rule of three problems").

Thus, it appropriates the environment that allows the notions of proportion and proportionality
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to live and self-feed. This reduced the scope of other techniques to test the proportionality of a
situation, despite the many tools available as techniques without the need to appeal to the rule
of three. The concept of proportionality is intricately linked to the understanding of the
following technology: “Two related quantities are considered proportional if the multiplication
of a value by a number in one of the two quantities leads to the multiplication of the value
connected to the other by the same number.” Once this definition has been mastered, by solving
problems of proportionality and non-proportionality, we can focus on tables, coefficients,
additivity and linear aspects. These tables are artifacts that were introduced with the advent of
modern mathematics to allow students to see the linear aspect of the proportionality

relationship.

Keywords: Proportionality, Didactic ecology, Mathematical praxeologies, Didactic

praxeologies, Rule of three.
Resumen

Este articulo teodrico-documental tiene como objetivo presentar los resultados de una
investigacién sobre proporcionalidad, basada en enfoques ecoldgicos y praxeoldgicos,
realizada en libros didacticos y planes de estudio de la Republica de Mali. En concreto, a través
de los diversos cambios que se produjeron entre 1960 y 2020, mostramos cémo algunos
aspectos de la proporcionalidad pudieron haber nacido, otros desaparecieron y cémo algunos
otros pudieron haber resistido los cambios. Méas concretamente aun, analizamos el papel de la
regla de tres durante ese periodo, a partir del enfoque ecoldgico, la teoria antropolégica de la
didactica y la tesis doctoral del primer autor. A través del analisis de planes de estudio y libros
didacticos, encontramos que la regla de tres sigue siendo el modelo dominante en el tratamiento
de la proporcionalidad. De hecho, de 1960 a 2020, la regla de tres jugd un papel importante al
abordar los problemas de proporcion y proporcionalidad. Aparece como la herramienta

imprescindible para solucionar estos problemas (también nombrada en los textos oficiales y
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manuales de "regla de los tres problemas™). Asi, se apropia del entorno que permite que las
nociones de proporcién y proporcionalidad vivan y se autoalimenten. Esto redujo el alcance de
otras técnicas para probar la proporcionalidad de una situacion, a pesar de las muchas
herramientas disponibles como técnicas sin la necesidad de apelar a la regla de tres. EI concepto
de proporcionalidad estad estrechamente relacionado con la comprension de la siguiente
tecnologia: “Dos cantidades relacionadas se consideran proporcionales si la multiplicacion de
un valor por un namero en una de las dos cantidades conduce a la multiplicacién del valor
conectado por el mismo niimero en el otro”. Una vez dominada esta definicion, resolviendo
problemas de proporcionalidad y no proporcionalidad, podemos centrarnos en tablas,
coeficientes, aditividad y aspectos lineales. Estas tablas son artefactos que se introdujeron con
la llegada de las matematicas modernas para permitir a los estudiantes ver el aspecto lineal de

la relacion de proporcionalidad.

Palabras clave: Proporcionalidad, Ecologia didactica, Praxeologias matematicas,

Praxeologias didacticas, Regla de tres.
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Das proporcdes a proporcionalidade: o impacto crucial ou hegemonia da regra de trés

Apesar do importante lugar ocupado pela nogéo de proporcionalidade tanto no ensino
quanto no cotidiano, os alunos tém muitas vezes demonstrado dominio insuficiente ou até
tardio dessa nogdo. Inimeros estudos ao redor do mundo (Alpha, 2020, Hersant, 2001, Sokona,
1989, entre outros) em didatica da matematica e nas ciéncias da educacdo, tém destacado 0s
tipos de tarefas e as tarefas associadas que a alimentam, os tipos de problemas que seu ensino
encontra mais frequentemente. Temos também os tipos de tarefas que fazem apelo a métodos
de raciocinio que os alunos desenvolvem para resolver problemas de proporcionalidade. Entre
tantas dificuldades, citamos: dificuldades em implementar o raciocinio adequado para
apreender uma situacdo de proporcionalidade, preferéncia por procedimentos do tipo escalar
em detrimento de procedimentos do tipo funcdo que alinham a proporcionalidade com o
conceito de funcéo linear etc.

Ao focar nossas reflexdes na proporcionalidade, escolhemos questionar os vinculos e
aglutinantes que possibilitam alcancar uma articulacdo adequada entre situagdes de
proporcionalidade e o conhecimento de referéncia, a funcéo linear.

Neste artigo, veremos por intermédio das varias mudancas de curriculos na republica
do Mali, como alguns aspectos da proporcionalidade podem ter nascido, outros podem ter
desaparecido e alguns outros foram capazes de se manter resistindo a mudanca. Especialmente
vendo qual era o papel da regra de trés durante o periodo analisado.

Nosso objetivo € apresentar os resultados de uma pesquisa, embasada nas abordagens
ecologica e praxeologica, realizada em livros didaticos e curriculos da republica do Mali,
evidenciando por meio das varias mudancgas ocorridas no periodo de 1960 a 2020, como alguns
aspectos da proporcionalidade podem ter nascido, outros podem ter desaparecido e alguns
outros foram capazes de se manter resistindo a mudanca. Especialmente, analisamos o papel

da regra de trés durante o periodo analisado.
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Esta pesquisa em didatica da matematica sera essencialmente baseada na abordagem
ecologica de Michele Artaud (1998), na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) de
Chevallard (1999) para conduzi-la e, no trabalho de Alpha (2020).

A andlise ecologica de um objeto de conhecimento se organiza em torno de dois
conceitos: o habitat que designa os lugares da vida e o ambiente conceitual desse objeto de
conhecimento e o nicho que designa a funcao desse objeto no sistema de objetos com o qual
interage.

A TAD esta interessada em organizacGes matematicas e organizacbes didaticas e
considera que toda atividade humana consiste em realizar uma tarefa t de um determinado tipo
T, por meio de uma técnica t, justificada por uma tecnologia 6 que a0 mesmo tempo permite
pensar, ou mesmo produzi-la, e que por sua vez é justificavel por uma teoria ®. Um conjunto
de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas para um tipo de tarefa forma uma
organizagdo “praxeoldgica” (ou praxeologia) pontual. A palavra praxeologia ¢ formada por
dois termos gregos, praxis e logos, que significam, respectivamente, pratica e razdo. Ela
reporta-se ao fato de que uma pratica humana, no interior de uma instituicdo, esta sempre
acompanhada de um discurso, mais ou menos desenvolvido, de um logos que a justifica, a
acompanha e que lhe d& razdo. Um saber diz respeito a uma organizacdo praxeoldgica
particular, com uma certa “generalidade” que lhe permite funcionar como uma maquina de
producdo de conhecimento.

A praxeologia associada a um saber é a juncdo de dois blocos: saber-fazer
(técnico/pratico) e saber (tecnologico/tedrico) cuja ecologia refere-se as condi¢des de sua
construcdo e vida nas instituicdes de ensino que a produz, utiliza ou transpde. Consideram-se
aqui as condigoes de “sobrevivéncia” de um saber e de um saber-fazer em analogia a um estudo

ecologico: qual o habitat? Qual o nicho? Qual o papel deste saber ou saber-fazer na “cadeia
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alimentar”? Tais respostas ajudam na compreensdo da organizacdo matematica determinada
por uma praxeologia.

Segundo Chevallard (1999), as praxeologias (ou organizacdes) associadas a um saber
matematico sdo de duas espécies: matematicas e didaticas. As organizacdes matematicas
referem-se a realidade matematica que se pode construir para ser desenvolvida numa em uma
sala de aula e as organizacdes didaticas referem-se a maneira que se faz essa construgédo; sendo
assim, existe uma relacdo entre os dois tipos de organizacdo que Chevallard (2002a) define
como fendmeno de codeterminacdo entre as organizacGes matematica e didatica.

A seguir, tecemos algumas reflexdes sobre o0s conceitos de propor¢do e

proporcionalidade.

Conceitos de proporcao e proporcionalidade

O objetivo desta secdo é compreender algumas das questdes levantadas pelas nogoes
de proporcdo e proporcionalidade e lancar luz sobre seus aspectos epistemoldgicos: o saber
sébio, o0 uso desse saber e a aplicacdo desses conceitos no ensino. Na verdade, é uma questao
de dar sentido aos conceitos ensinados e identificar sua utilidade, sabendo para que sdo usados
e como sdo ensinados. Isso nos levara a fazer uma breve apresentacdo do campo conceitual das
noc¢oes, enfatizando os problemas e as classes de problemas em torno dos quais as situagoes-
problema sdo construidas na escola primaria.

A proporcionalidade é uma nocéo central nos problemas do cotidiano e nos curriculos
escolares na resolugéo de problemas ao longo do curriculo da escola bésica 1 (escola primaria).

Em relacdo ao campo conceitual (Vergnaud, 1990, 1981) de proporgdes e
proporcionalidade, consideramos que esses dois conceitos sdo centrais nos problemas da vida
cotidiana e nos curriculos escolares, na resolucdo de problemas relacionados a percentuais,
escalas, velocidades médias ou conversdes unitarias. Na verdade, eles permitem comparar

grandezas (grandezas proporcionais ou inversamente proporcionais); fazer partilhas
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proporcionais ou inversamente proporcionais, calculos percentuais; planta e escalas,
ampliacOes e reducdes de figuras.

O conceito de proporcionalidade ¢ um campo de problemas, com uma grande variedade
de procedimentos de resolucdo e ferramentas semioticas. Do ponto de vista do ensino,
caracteriza-se pelo longo periodo no qual é ensinado. De fato, esse ensino é iniciado no ensino
fundamental e continua durante todo o segundo ciclo (alunos de 12 a 15 anos no Mali) e muitas
vezes até no ensino médio (alunos de 15 a 18 anos) nas op¢des de formacdo em economia e
contabilidade.

Nesta parte, primeiro elaboraremos um inventario dos tipos de problemas no campo da
proporcionalidade e, em seguida, abordaremos os procedimentos de resolucdo e ferramentas
semidticas utilizadas para uma grande classe de problemas. Apoiando-se em Alpha (2020),
apresentamos os diferentes tipos de problemas no campo conceitual da proporcionalidade no

que segue.

Problemas de proporcionalidade simples e direta (Vergnaud, 1990, Hersant, 2001, 2005)
(@) Os chamados problemas da "*quarta proporcional®
Estes sdo os problemas em que temos uma propor¢do de 4 nimeros dos quais 3 sao
conhecidos como ilustrado na figura 1.

Figura 1.

Esquema da quarta proporcional

a — b a b
c — ? Ou ! !
c ?

Tomamos o seguinte exemplo para ilustrar nosso ponto de vista: 4 pacotes de aglcar
custam 1000 f CFA3. Quanto custam 10 pacotes? Em situacdes como esta, temos dois casos de

problemas:

3 Ofranco CFA (pronlncia: franco cé-efe-d) é uma moeda corrente usada em doze paises africanos,
anteriormente possessdes francesas (Camardes, Costa do Marfim, Burkina Faso, Gabdo, Benim, Congo, Mali,
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Pron%C3%BAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/C
https://pt.wikipedia.org/wiki/F
https://pt.wikipedia.org/wiki/A
https://pt.wikipedia.org/wiki/Moeda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Possess%C3%B5es_francesas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camar%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Costa_do_Marfim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Burkina_Faso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gab%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Congo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mali

e Um dos nameros € igual a 1: os problemas sdo chamados de multiplicacdo ou
divisdo. Os chamados problemas de divisdo se enquadram em duas categorias:
aquelas em que se trata de calcular "o valor de uma parte" e aquelas em que se trata
de calcular "o nimero de partes".

e Um dos nimeros ndo € igual a 1: os problemas sdo chamados de problemas de
busca da quarta proporcional.

(b)  Problemas com perguntas sucessivas
Sdo do mesmo tipo que os problemas anteriores, mas aqui pede-se para determinar
varias "quartas proporcionais". Para ilustrar esta situacdo, tomamos o seguinte exemplo: 4
pacotes de acUcar custam 1000 f CFA. Quanto custam 2 pacotes, 5 pacotes, 30 pacotes,
20 pacotes?
(© Problemas de comparacdo (Vergnaud, 1989): Sdo dois casos de problemas
envolvendo duas partes que compreendem um todo: comparacdo parte-parte e comparacao

parte-todo, como esquematizamos na figura 2.

Figura 2.

Esquema de problemas de comparacéao

X ? X ?
a—b € c—d

ou

? ?

aLb e ch
Comparar a passagem de a para b e de ¢ parad

Para ilustrar esta situa¢do, consideramos o seguinte exemplo: Duas garrafas A e B séo dadas,
respectivamente. Na garrafa A, coloquei 4 copos de 4gua e 2 cubos de agucar. Na garrafa B,

coloquei 12 copos de agua e 10 cubos de aclcar. Qual é a garrafa onde a agua é mais doce?

Republica Centro-Africana, Togo, Niger, Chade e Senegal), sendo também usado na Guiné-Bissau (uma
antiga coldnia portuguesa) e na Guiné Equatorial (uma antiga col6nia espanhola), perfazendo um total de catorze
paises. Atualmente, o franco CFA é dividido em duas moedas o franco CFA central (XAF), e o franco CFA
ocidental (XOF). (in: https://pt.wikipedia.org/wiki/Franco_CFA )
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Os problemas de proporcionalidade simples composta envolvem a composicao de
duas ou mais relacGes de proporcionalidade simples (Figura 3).
Figura 3.

Esquema da proporcionalidade simples

xaﬁ

x
=1

=
-

L
L

Este esquema pode ser aplicado no exemplo a seguir. Com 100 kg de trigo, fazemos 75
kg de farinha e com 25 kg de farinha, fazemos 30 kg de pdo. Qual é a massa de trigo necessaria
para fazer 450 kg de pao?

Muitos problemas de proporcionalidade fazem apelo a uma grandeza G que depende de
varias grandezas G, Gz etc., e é proporcional a cada uma delas sendo as outras fixas. llustramos
este caso como segue: Se 12 bois comem 30 pacotes de feno em 15 dias, quantos bois serdo
necessarios para comer 50 pacotes de feno em 10 dias?

No que segue, dissertamos sobre os diferentes procedimentos em jogo na resolucdo de

problemas de proporcionalidade.

Procedimentos para resolver problemas de proporcionalidade

Existem vérios procedimentos para resolver os problemas de proporcionalidade. N&do
h& um unico método de resolucdo a ser preferido, razdo pela qual é essencial que os alunos
atendam e trabalhem todos os processos para que eles realmente tenham a oportunidade de
escolher um dos processos. Mas, qualquer processo que fosse usado para resolver um problema
de proporcionalidade, a praxeologia utilizada consiste em um tipo de tarefa; uma técnica; uma
tecnologia para justificar essa técnica. Apresentamos no que segue os dez procedimentos que

identificamos.
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Procedimento 1: Raz&o interna ou razdo externa

A razdo interna ou razdo escalar é estabelecida entre dois valores de uma mesma
grandeza, enquanto a razao externa ou coeficiente de proporcionalidade permite passar de uma
grandeza a outra. Esta técnica € justificada por uma tecnologia relacionada a nocao de funcao
linear definida por y=kx onde y e x podem pertencer ou ndo ao mesmo conjunto e k uma
constante positiva.
Procedimento 2: Relagdes de tipo aditivo: Este procedimento leva em conta as relagdes entre
as medidas de uma mesma grandeza. Favorece as relagdes do tipo aditivo. Na educacéo basica,
este procedimento permite o reinvestimento das "decomposic@es aditivas"” de nimeros inteiros
(ndmero c dado, trata-se de encontrar pares (a, b) de nimeros tais que ¢ = a +b) e introduzir o
conceito de fungéo f que verifica a seguinte propriedade: para todos os nimeros ae b, f(a +b)
= f(a) + f(b) é dita aditiva.
Exemplo: Iba anda de bicicleta, conta o nimero de voltas e mede as distancias percorridas.

Ele obteve os seguintes valores:

Ndmero de giros de roda 5 10 23 30

Distancia percorrida em m 11 22 50.6 66

Qual ¢ a distancia percorrida ap6s 43 voltas.

A razdo externa e a razdo interna sdo dois numeros dificeis de manipular. Por outro
lado, uma técnica simples e eficaz para resolver esse problema é aquela que usa a abordagem

aditiva (propriedades lineares)

a C e a+c+He

b d f btd+f

Esta técnica e justificada pela tecnologia relacionada as funcées lineares:
fx+y)=f)+f»)

Na verdade: 43 =10+ 10 + 23, entdo f(43) = f(10) + f(10) + f(23) = 22 +

22+ 50.6 = 94.6
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Portanto, € perceptivel que o método aditivo é mais criterioso do que o meétodo

multiplicador.

Procedimento 3: Relacdes de tipo multiplicacéo

Este procedimento leva em conta as relagcfes entre 0os nimeros relativos a uma mesma
grandeza e favorece as relacbes do tipo multiplicativo. As ferramentas semioticas utilizadas
séo: expressdes orais da forma ... vezes mais..." e "... vezes menos ..." bem como a construcéo
de uma tabela com operadores.

Exemplo: 4 pacotes custam 1000 f. Quanto custam 8 packs? 2 pacotes?

8 pacotes custam 2 vezes 4 pacotes. Portanto, o preco a pagar é o dobro do preco de 4
pacotes. Da mesma forma, 4 pacotes equivalem a 2 vezes 2 pacotes. Portanto, o preco a pagar
por 2 pacotes é a metade do preco de 4 pacotes. A construcdo de uma tabela com operadores

(Tabela 1).

Tabela 1

Relacéo do tipo multiplicativo

Numero de pacotes 4 8 2

Preco em franco CFA dos pacotes 1000 2000 | 500

Os chamados problemas de "multiplicacdo™ correspondem ao caso especial em que um dos
numeros € igual a 1 que ndo aparece no enunciado, mas que pode ser calculado imediatamente
e fazé-lo aparecer na tabela.

Procedimento 4: Retorno a Unidade

Este procedimento, muitas vezes referido como "a passagem pela unidade”, lembra

praticas bem conhecidas como a "regra de trés".

Procedimento 5: método de coeficiente de proporcionalidade

E referido como o "método de coeficiente de proporcionalidade” e tem uma diferenca

essencial em relacdo as anteriores que utilizam apenas relagcdes entre medidas da mesma
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grandeza (relagdes internas). Leva em conta a relacdo entre as medidas das duas grandezas
(relacBes externas).

Procedimento 6: Técnica de produtos cruzados

A "técnica de produto cruzado™ é inseparavel da caracteristica semidtica da tabela de
quatro caixas conhecida como tabela de "proporcionalidade”. Este procedimento é amplamente
utilizado no ensino e sua justificativa matematica se traduz na funcgéo linear f que para qualquer
ndmero X associa 0 numero kx.

Procedimento 7: A Regra de Trés

Método antigo usado para resolver os problemas da vida cotidiana (na
proporcionalidade), mas ndo € um método de aprendizagem matematica da proporcionalidade,
ou seja, € apenas uma técnica, uma ferramenta para resolver um problema de
proporcionalidade, mas ndo mostra as relagdes entre grandezas.

Para Pantoja (2017, p. 88)), as praxeologias da Regra de Trés seriam ensinadas como
saberes praticos, e, como tais, a aprendizagem se dava por repeticdo da praxis em contextos

que permitiria atingir a arte dessas praxis. Nesta perspectiva, inferimos que a técnica da Regra

c

de Trés resulta em uma escrita de uma proporgéo % =-ea resolugé@o por um produto em cruz

que se justifica pela tecnologia relacionada ao trabalho com as proporgdes do tipo: % = 2<:> ad

= bc (na proporc¢éo o produto de meios é igual ao produto dos extremos)
Exemplo: Se 3 trabalhadores fizeram 24 metros de trabalho, quantos 11 trabalhadores faréo
no mesmo tempo?

Para cumprir essa tarefa, fazemos uma tabela de valores representada pela tabela 1.

Tabela 2.

Tabela da regra de trés

NuUmero de trabalhadores | 3 |11 |1
NUmero de metros 24 | x | E
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1° método: uso da teoria das proporcgdes e, em seguida, a aplicacao da regra: produto dos meios

igual ao produto dos extremos: 23—4 = % entdo, escrevemos 3 X x =24 X 1lex = CALES R
88. Assim, os 11 trabalhadores fardo 88 metros.
. . .. 3> 24 ~ 11X24
Mas geralmente, usa-se o seguinte dispositivo: X entdo, temosx = = 88.

11 -

E vantajoso multiplicar-se antes da divisio, embora muitas vezes este produto nio tenha
significado matematico. Deve-se, portanto, encorajar 0s jovens estudantes a evitar uma
aplicacdo mecénica do procedimento.

2° método: usamos a 22 e 42 coluna da tabela e aplicamos a regra de trés ap0s passar pela

324
unidade: 1 — y , eencontramos entéo, y =
11 ->?

1x24

=87=11x8 = 88.

Este exemplo confirma o que Pantoja (2017) afirma que ndo ha praxeologia de Regra de Trés
sem problemas que tratem de situacfes sobre contextos concretos especificos.
Procedimento 8: A técnica de proporcdes

Essa técnica € justificada pela seguinte tecnologia: Se % = g entdo quaisquer que sejam

, ' .a c a+c ka+krc
os numeros k e k', temos: = = - = — = .
b d b+d kb+krd

Vale observar que o raciocinio proporcional pode ser usado para resolver muitos

problemas matematicos, como na tarefa: Determine os ndmeros x e y tais que x +y =

13e-2=1,
3 2

Esta tarefa faz apelo a um sistema de duas equacGes com duas incdgnitas. No entanto,

todas as ferramentas estdo disponiveis para trata-la usando proporgdes ou proporcionalidade.

2 -
De fato, Z—2 =1 &2 =2= ou 2 =Z portanto,z = y + 2. Obtemos assim: = =

+ +y+2 15 ~
=T 2 3 Entdox =3;z=6;y = 4.
342 2 5

z
2
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Procedimento 9: O método chamado **desvios constantes'*

Traduz-se na seguinte propriedade: "se a, b, ¢ sdo tais que b — a = ¢ — b, suas imagens
pela funcdo linear f verificam a seguinte relacdo: f(b) — f(a) = f(c) — f(b)". Esta
propriedade pode ser usada para lidar com alguns problemas de proporcionalidade, mas nao
pode ser usada para reconhecer uma situacéo de proporcionalidade, pois é verdadeira para todas
as fungdes afins, definidas por f(x) = ax + b.

Procedimento 10: Usando um gréfico

O método gréfico ¢ evocado nos 5° e 6° anos da escola basica para reconhecer se uma
situacdo é proporcional ou ndo. Este procedimento explora o alinhamento em um plano
cartesiano com a origem, dos pontos associados aos pares formados pelos elementos
correspondentes de duas sequéncias numéricas proporcionais. A quarta incégnita é deduzida
pela leitura grafica (como na figura 4) em uma reta que passa pela origem do plano cartesiano.
Essa técnica se justifica pela linearidade da funcdo continua f definida por f(x) = ax que é
representada no registro grafico pelo alinhamento dos pontos com a origem do plano
cartesiano. Envolve pedir aos alunos que vejam o alinhamento dos pontos com a origem do
plano cartesiano no caso de uma situacdo de proporcionalidade. Mas seu principal interesse
reside no reconhecimento de uma situacdo de ndo proporcionalidade: pontos ndo alinhados

com a origem do marcador garantem gue ndo estamos em uma situacdo de proporcionalidade.

Exemplo: Figura 4.
Um motociclista anda a uma velocidade Representagé_o da fungé_o d definida
constante de 20 km / h. Vamos estudar a por d(x)=20x (Construgéo dos autores)

disténcia d (em km) que ele percorre em fungdo
do tempo t (em h). Essas duas grandezas,
distancia e tempo, sdo proporcionais. O
coeficiente de proporcionalidade das linhas é
20.
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t{05]1 |3

d|10 |20 | 60

d é a funcao linear definida por: t — kt, para todos os numeros a e b, temos:
a b

d@ | d)

é uma proporc¢éo de coeficiente k=20. d(t)
Geometria e proporcionalidade

A proporcionalidade ¢ amplamente utilizada para resolver problemas de geometria. A
técnica utilizada baseia-se na busca de um coeficiente multiplicador k (operador) justificado
pela tecnologia da homotetia de razdo k. Os problemas de geometria que utilizam a
proporcionalidade incluem problemas de ampliacdo/reducdo, escalas, partilhas de um
segmento em partes iguais, partilnas de medida de area de um triangulo em medidas iguais de
areas. Na geometria a ampliacdo ndo é adicionar, e reduzir, ndo é subtrair. Em ambos os casos,
€ necessaria a preservacdo das formas e o respeito as proporcoes. Entdo, ampliar ou reduzir é
multiplicar por um real positivo ndo nulo.

Exemplo: Em uma foto tia Sarah mede 4 cm e tio Ablo 5 cm. Ap6s a ampliacao da foto, Sarah

mede 10 cm. Quanto Ablo mede entdo na foto ampliada?

Este modelo solicita o calculo da 42 proporcional, mas se olharmos para a variavel
relativa ao tamanho de Sarah em cm e tamanho de Ablo na mesma impressdo, temos dois casos:
A =S+ 1 (modelo aditivo) e A = 1,25 S (modelo linear). Assim, para defender a escolha do
modelo realizado, pode-se utilizar técnicas de invalidacdo para refutar o modelo inadequado.
Aqui 0 modelo aditivo ndo é apropriado porque, quando Ablo tem 1 cm de altura, Sarah teria

medido 0 cm. O modelo linear justifica a ampliagcdo por uma homotetia de razdo 1,25.

Situacdes de nédo proporcionalidade

Em certas situacOes problematicas, o professor deve fazer com que os alunos entendam

que certas grandezas estao relacionadas, mas ndo proporcionais, como pode ser observado no
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exemplo: “Ablo tem 9 anos e sua irma mais nova, Nana, tem 3 anos. Ablo disse a irma: "Serei
sempre trés vezes mais velho que vocé." Ele esta certo?”. A situacdo envolve grandezas
relacionadas, mas sem relacdo de proporcionalidade; em um ano Ablo tera 10 anos e sua irma
tera 4. Agora 10 ndo é triplo 4. A grandeza "idade de Ablo™ ndo € deduzida da "idade da irm&"
pela multiplicacdo, mas pela adicdo da constante diferenca de idades.

A altura e a idade de um bebé sdo grandezas relacionadas, mas ndo séo proporcionais;
A altura do bebé ndo dobra entre seu primeiro e segundo aniversarios. A relacao funcional entre
as duas grandezas "idade" e "tamanho" ndo é linear.

A medida da area de uma praca e o comprimento de lado, sdo grandezas relacionadas,
mas sem proporcionalidade; a medida da area quadruplica quando o comprimento do lado
dobra. A relacdo funcional entre os dois tamanhos existe, mas nao € linear, € de segundo grau.

Na proxima secdo, tecemos reflexdes sobre nosso Modelo Epistemologico de

Referéncia.

Modelo epistemoldgico de referéncia (MER)

A partir de estudos historicos e epistemoldgicos do conceito de proporcionalidade,
observamos que este objeto € estudado segundo dois modelos: a teoria das proporc¢des e a teoria
da aplicacdo linear. Nesta perspectiva, Hersant (2001), em sua tese intitulada
“Proporcionalidade na educacdo obrigatdria na Franca, de ontem até hoje” (tradugdo nossa),
distingue cinco periodos no ensino da proporcionalidade na Franca. A autora conclui que a
transposicdo didatica do ensino da proporcionalidade evoluiu gradualmente de uma concepcéo
analogica para uma concepgdo analitica, com o objetivo de aproximar o conceito de
proporcionalidade do conceito de referéncia, a funcéo linear.

Sokona (1989) propGe focar sua pesquisa em situacdes que permitam aos alunos dar
sentido ao coeficiente de proporcionalidade e ndo apenas a sua determinagédo e uso; e ensinar

os alunos a fazer a reconciliagdo ""valor unitario™ e **coeficiente de proporcionalidade™.
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Essas duas perspectivas sobre a proporcionalidade, foram particularmente apontadas
por Oliveira (2008) e Hersant (2001) em suas pesquisas. De fato, Hersant (2001, p. 28, traducao

nossa) destaca que

A proporcionalidade é, em primeiro lugar, uma relacdo especial entre grandezas que
pode ser traduzida por uma relacdo entre os valores dessas grandezas e, em seguida, por
uma relacdo entre duas sequéncias numéricas por intermédios de suas medidas. A
proporcionalidade entre duas grandezas pode ser entendida utilizando o modelo de
proporcéo ou o0 modelo de aplicacéo linear.

A autora define o primeiro modelo da seguinte forma:

Uma proporcao € a igualdade de dois relatérios (nimeros). Os quatro nimeros a, b, c,
d, diferentes de zero, sdo em proporg¢ao quando % = 2- a, b, ¢, d sdo os quatro termos
da proporcdo. a e d correspondem a extremos, b e ¢, aos meios. A quarta proporcional
refere-se ao quarto termo desconhecido de uma propor¢do da qual sdo dados trés
termos. Esta terminologia € justificada por uma antiga notacédo semiotica de proporcdes:
a:b:: c:dque Ié “aesta parab assim como c esta parad”. (Hersant, 2001, p. 21, tradugéo
nossa)

Para 0 modelo da linearidade e as propriedades da aplicacdo linear, a autora ressalta que

Duas sequéncias numéricas sdo proporcionais se e somente se 0s termos de uma
sequéncia forem as imagens dos termos da outro sequéncia por uma aplicacao linear de
coeficiente diferente de zero. Quando duas sequéncias numéricas U e V sdo
proporcionais, ha duas aplicaces lineares (uma de coeficiente a e a outra de coeficiente

%), associadas a essas sequéncias e dois coeficientes de proporcionalidade (Hersant,
2001, p. 27, traducdo nossa)

Hersant (2001, p. 28, tradu¢do nossa) fez uma analise comparativa desses dois modelos

€ mostra que

O coeficiente de proporcionalidade é comum a ambos 0s modelos e serve como uma
ponte entre as duas teorias. Da mesma forma, a propriedade da linearidade, embora
expressa com objetivos diferentes (razdo, propor¢do/combinacdo linear), parece ser
uma caracteristica comum de ambas as teorias. No entanto, 0s objetos basicos desses
modelos sdo diferentes (razéo, proporcdo, extremos e meios para teoria de proporgao e
aplicacdo linear, funcdo linear, imagem e antecedente para 0 modelo de aplicacdo
linear).

Para a autora, a transposicdo didatica da proporcionalidade supde a escolha de um
modelo entre os dois possiveis. No entanto, para resolver um problema de proporcionalidade,

um dos dois modelos costuma ser mais eficiente do que o outro. Por exemplo, para problemas
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de aumento / diminui¢do de porcentagem, o uso da funcéo linear permite calcular um preco
final apds uma sucessao de aumentos ou diminui¢cdes sem ter que calcular os precos resultantes
de cada variacao. Por outro lado, para resolver problemas de partilhas proporcionais, 0 modelo
de proporcdes é mais adequado.

Em nosso MER (Figura 5), a teoria das proporc¢des tem um papel fundamental para a
analise dos curriculos e de livros didaticos do ensino fundamental da republica do Mali. A
teoria das proporcdes baseia-se na técnica de produto cruzado justificada pela tecnologia
intitulada "em uma proporc¢éo o produto de meios é igual ao produto dos extremos".

A técnica de “Produtos Cruzados” é um principio simples e fundamental para a resolugio

de problemas que fazem parte de uma situacdo de proporcionalidade, como ilustramos no

exemplo.
Figura 5.
Modelo Epistemolodgico de Referéncia (Autores, 2021)
ARITMETICA
Estruturas aditivas e multiplicativas
PROPORCIONALIDADE
v
\A Tipo de Proporcionalidade simples
FUNCOES A &—>Relacéo funcional proporcionalidades ¢ p;?g:;iﬁgra]23323;?&2::;‘3
Ferramentas de resolucao ; :
de problemas de proporcianalidade Tecricas c-Teenologias
Aplicagoes lineares Propriedades aditivas e multiplicativas
utilizagao de graficos e tabelas Produto em cruz

Uso de operadores comuns, Redugéo a unidade
Produto em cruz

Teoria das aplicagdes lineares

Razéo, Propor¢do, Extremo, Médio

Tecnicas para cumprimentos

ALIMENTAGAO DA PROPORCIONALIDADE deitareta

TEORIA DAS PROPORCOES

Exemplo: Ablo, para ir ao seu local de trabalho distante de 10 km, levou 20 minutos para

percorrer uma distancia de 1,6 km. Ele gostaria de saber quanto tempo levaria para percorrer
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0s 10 km? (Se continuar mantendo bem seu ritmo, sabemos que a distancia percorrida é
proporcional ao tempo).

Vamos chamar de "X" o tempo que Ablo levara para viajar 10 km. Sabemos que para
fazer 1,6 km, Ablo leva 20 minutos; para fazer 10 km, Ablo levaria X minutos. A distancia é
proporcional ao tempo, estamos, entdo, em uma situacdo de proporcionalidade que
representamos na tabela 3.

O objetivo da tarefa é, portanto, completar a tabela de proporcionalidade encontrando
X. Usaremos a propriedade das proporc¢des: temos a igualdade das razfes % para cada

20x10
1,6

=125

coluna da tabela, ou seja: % = % dai temos 1,6 x X - 20 x 10, portanto X =
minutos. Ablo levara 125 minutos para viajar 10 km.

Tabela 3.

Tabela de proporcionalidade

Tempo (mn) 20 | X
Distancia (km) [1,6 | 10
Este procedimento de célculo é denominado de técnica de célculo de Produtos

Cruzados, que pode ser equiparado a regra de trés, uma reducdo na unidade ou a busca do
coeficiente de proporcionalidade que também introduzira a nocao de funcéo linear. Na verdade,

podemos proceder da seguinte forma:

1,6km — 20mn 1,6km - 20mn
10km — Xmn
x _20x10 _ A 20
Entdo X = ——— = 125mn (regra de trés) ou 1km —» —— = 12.5mn

)

10km - 10 X 12,5mn = 125mn

Esta técnica pode ser traduzida em uma reducéo da unidade ou a busca pelo coeficiente
de proporcionalidade k = 12,5, dai a introducdo da funcéo linear de lei de formacdo f(x) =

12,5x.
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Figura 6.

Tipo de problemas associados a proporcionalidade (adaptada de Alpha, 2020)

Proporcionalidade
| N,
x, \ Campo
x* y 3 v £ .
Porcentagem Partilha Comparagio de Ampliagio redugio Escala Velocidade conceitual
proporcional grandezas Fluxo
l .I. l l Tipos de
Calcul 2| g A 5
Ca;wa?ar\r Calculara4] | E uma tabela de Comparar Proporcionalidade Desenhar, - tarefas
Apl?car proporcional | proporcionalidade? proporgbes miiltiplas calcular converter

Propriedade Técnicas

de
linearidade

R.e.dm;éo a Produto Eelagdo interna Regra Rarbes Uso de
unidade em cruz ou externa de trés iguais graficos

A luz de nosso MER, apresentaremos na figura 6, os tipos de problemas associados a

proporcionalidade que discutimos anteriormente, assim como os tipos de tarefas e técnicas que
permitem cumprir essas tarefas.

Tendo discursado sobre nosso MER, no que segue, apresentamos nosso estudo da
dimensdo institucional (econébmica e ecologica) dos conceitos de proporcdo e

proporcionalidade.

Estudo da dimensdo institucional dos conceitos de proporc¢ao e proporcionalidade

Nesta parte, destacaremos a abordagem que a instituicdo escolar maliana defende para
adquirir a nogéo de proporcionalidade pelos alunos do ensino fundamental e, em seguida, tentar
prestar contas para 0s propositos atribuidos ao seu ensino. A analise dos contetidos e objetivos
especificos do ensino da proporcionalidade deve nos revelar as escolhas da instituicdo, do
ponto de vista matematico e metodoldgico, em relacdo ao ensino da proporcionalidade. Essas
analises nos permitiram explicar o ensino atual da proporcionalidade no sistema escolar
malinés e identificar alguns de seus efeitos. Focaremos os curriculos e manuais didaticos de

1960 (ano da independéncia do Mali) a 2020.
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Lembramos que o ensino fundamental do Mali é composto atualmente de um primeiro

ciclo de 6 anos (do 1° ao 6° ano) e um segundo ciclo de trés anos (7" 8° e 9° anos)

a) Estudo da proporcionalidade nos curriculos prescritos e manuais didaticos de

1960 a 2020 sobre proporcionalidade

O sistema educacional do Mali, como muitos paises, sofreu mudancas no curriculo apos
as diferentes reformas de saberes a ensinar. Assim, o curriculo de matematica do Mali no
primeiro ciclo da educacéo bésica sofreu mudancgas em trés periodos principais: o periodo da
"matematica cléssica" de 1960 a 1970, o da "matematica moderna” de 1970 a 1989 e o da
"matemaética ativa" de 1990 a 2020.

Cada periodo tem seus curriculos prescritos e manuais escolares que analisaremos para
descobrir qual é a evolugdo do ensino da proporcionalidade no primeiro ciclo da educacéao
béasica de 1960 a 2020.

A teoria das proporgdes, alavanca de nosso Modelo Epistemolédgico de Referéncia
(MER), serd utilizada para analisar a diferenca entre diferentes periodos, comparando-a ao
modelo de cada periodo, para evidenciar a ecologia da proporcionalidade realizada de 1960 a
2020, ap6s analise das organizaces matematicas e didaticas de cada periodo. Estudos (Hersant,
2001, Alpha, 2020, por exemplo) mostram que hd muitas vezes uma discrepancia entre o objeto
matematico presente no curriculo e o observado nas aulas. E entdo legitimo perguntar por que
essa discrepancia e interpretacfes de textos oficiais? Como é a transi¢cdo do programa para a
sala de aula através dos livros didaticos, para um determinado objeto matematico? Quais séo
as diversas adaptacOes necessarias para essa passagem? E em resposta a essas questdes que é
importante analisar curriculos novos e antigos e livros didaticos sobre o conceito de

proporcionalidade.
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Estudo dos curriculos

Nesta secéo, trata-se de olhar e analisar a evolugdo da nogédo de proporcionalidade nos
diferentes campos da matemaética (numérico, funcional e geométrico) e nos diferentes registros
representacdo semiotica (Duval, 1995) (linguagem, grandeza, nimeros, figuras geométricas,
graficos e tabelas) em relagdo aos programas de 1960 a 2020 e aos guias dos professores.

Adotamos as abordagens ecologica e praxeoldgica desenvolvida por Chevallard (1992)
e Artaud (1998) para anélise dos curriculos. A abordagem ecoldgica enfoca no exame de
habitats e nichos do conceito de proporcionalidade na instituicdo em estudo. Nessa perspectiva,
procuramos respostas as seguintes questdes: Quais aspectos da proporcionalidade aparecem
nas diferentes instituicbes? De que forma ou para que interesse? Quais objetos matematicos a
proporcionalidade alimenta, e de quais recebe alimentos para sobreviver no ecossistema
educativo do Mali?

A abordagem praxeoldgica deve nos permitir responder as seguintes perguntas: Quais
tipos de tarefas estdo relacionadas a proporcionalidade? Quais sdo as técnicas associadas a cada
tipo de tarefa? Quais sdo, se possivel, as tecnologias e teorias correspondentes? Quais sdo 0s

ostensivos e ndo ostensivos* que sdo mobilizados para os tratamentos da proporcionalidade?

(1)  Analise dos curriculos - Periodo de 1960 a 1970 e de 1970 a 1989: periodo da
regra de trés

Do 1° ao 4° ano e em todos os programas do periodo 1960 -1989 nem a regra de trés
nem a proporcionalidade s&o explicitamente mencionadas.

Nos 5° e 6° anos, os conceitos de proporcionalidade sdo estudados em duas areas:

4 Bosch e Chevallard (1999, apud Almouloud, 2007, p. 119), os objetos ostensivos sdo aqueles que tém uma
natureza sensivel, uma certa materialidade, uma realidade perceptivel para o sujeito e podem ser manipulaveis na
realizacdo da atividade matematica. Os objetos ndo-ostensivos sdo todos os “objetos” que, como as ideias, as
instituicGes ou 0s conceitos, existem institucionalmente sem que, no entanto, eles sejam vistos, ditos, escutados,
percebidos ou mostrados por conta prépria, s6 podem ser evocados ou invocados pela manipulacdo adequada de
certos objetos ostensivos que lhes sdo associados, tais como uma palavra, uma frase, um grafico, uma escrita, um
gesto, ou todo um discurso
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e Na Aritmética onde os temas estudados sdo: fracGes, regra de trés simples, percentual,
particdes iguais e desiguais, tanto por cento e calculo de juros.

e No Sistema métrico em que os temas estudados sdo: escalas, planos de mapas,
problemas praticos da vida cotidiana. Mas no 6° ano, enfrentamos um terceiro setor intitulado
Problemas da vida cotidiana em que os temas estudados sdo: Movimento uniforme -
velocidade- Aumento percentual ou diminuicdo de uma quantidade - Percentual- juros simples-

Escala e mapa-planos.

2 Periodo de 1990 a 1996: periodo de situacdes de proporcionalidade

Durante esse periodo e a partir das aulas introdutérias: 1° e 2° anos, o aluno comeca a
fazer atividades de modelagem como:
a) Atividades pré-numérica em que ja ha o desejo de fazer com que o aluno entenda o conceito
de topologia, fazer demonstraces e raciocinio l6gico. Essas atividades sdo baseadas em tarefas
relacionadas aos seguintes temas: Vocabulario para orientacdo no espaco (frente, costas,
esquerda, direita, em, acima, acima, abaixo); os exercicios de classificacdo, arranjos,
comparacao de grupos de objetos; o significado das palavras: "mostrar”, "e".
b) Contagem: Neste setor exige-se a constru¢do do conhecimento sobre as quatro operacoes
aritméticas: a realizacéo de operacdes de multiplicacao e divisdo; Multiplicacao e diviséo por
2, 3,4 e5(2°ano). No 3° ano, aprofunda-se as técnicas de multiplicacdo e divisdo e estuda-se
as medidas de tempo. No 4° ano, estuda-se quatro setores que podem equipar a
proporcionalidade: Aritmética (Sentido e técnica de multiplicacdo por 2,3, 0 intercalados),
Sentido e técnica de diviséo (por 10, por 100, por 2 digitos); Medidas (o metro, o litro, o grama
(seus multiplos e sub mudltiplos), Medidas de tempo (ano-més-semana-dia-hora-segundo);
Geometria (Ampliacdo de uma figura em um quadriculado); Proporcionalidade (Descoberta de

situacdo de proporcionalidade na vida cotidiana, Trocas (2 por 1, 6 por 2, ....), correspondéncia
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peso, preco, Uso de tabelas de valores, Descoberta de propriedades de linearidades a partir de
exemplo.

No 5° Ano a proporcionalidade ¢ estudada a partir de Situacfes de proporcionalidade e
contraexemplos; Tabelas de valores; Regra de trés; Sua relevancia e o limite de seu significado
- Tanto percentual- Percentual; Calculo de juros; Aplicacdo da proporcionalidade a medicao:
perimetro (retdngulo quadrado, circulo) - Contraexemplo de éareas e volumes -
compartilhamento igual, desigual e proporcional - Intervalos - Escalas-planos-cartdes-
problemas praticos. Sugere-se também estuda-la a partir de problemas que envolvem situacGes
cotidianas que utilizam a proporcionalidade como ferramenta, entre outras coisas.

No 6° ano, aléem das conquistas do 5° ano, estuda-se a proporcionalidade em geometria
(Ampliacdo, reducdes de figuras geométricas planas); no estudo de coeficiente de
proporcionalidade; utilizacdo de propriedades de linearidade em uma tabela de
proporcionalidade; na representacdo grafica ponto a ponto de uma situacdo de

proporcionalidade.

(3) Periodo ap6s 1996: periodo de problemas concretos-proporcionalidade

Durante esse periodo, 0s objetivos de ensino/aprendizagem séo conhecidos e citados
e, além disso, tem-se um espaco inteiramente reservado a proporcionalidade. Em relacdo aos
problemas de proporcionalidade em classes de inicia¢do (1° e 2° ano), séo estudados temas
que servem de ferramentas para a introdugio do conceito de proporcionalidade. E o caso, por
exemplo, do vocabulario que permite a orientacdo no espaco (frente, atras, esquerda, direita,
acima); os exercicios de classificacdo, arranjos, comparacdo de grupos de objetos; O
significado das palavras "mostrar” e "e"; A implementacdo de operacdes de multiplicacdo e
divisdo; Multiplicacéo e divisdo por 2, 3,4 e 5.
No 3° ano, aprofunda-se as conquistas das aulas de iniciacdo que permitem equipar a

proporcionalidade nas se¢des Aritmética e Medic¢do do Tempo. No 4° ano a proporcionalidade
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é tratada pela primeira vez e € ai que comeca o interesse por situagdes-problema e modelagem
matematica, especificando os objetivos e conteudo de ensino/aprendizagem. Os objetivos sao:
realizar transformacdes geométricas em figuras (ampliacéo e reducdes); analisar uma situagédo-
problema e usar um modelo esquematico para resolvé-la. O conteudo prescrito é
essencialmente uma introducéo a proporcionalidade na resolucdo de problemas, como, por
exemplo, as ampliacdes reducdes de figuras representadas em folhas quadriculadas.

Nos 5° e 6° anos, 0 objetivo é consolidar as conquistas das classes anteriores e estudar
as propriedades da proporcionalidade e técnicas para a resolucdo de problemas de
proporcionalidade. Em particular, trata-se de consolidar as aprendizagens sobre as
transformacdes de figuras, ou seja, fazer ampliacGes e reducdes de figuras, reconhecer uma
situacdo de proporcionalidade, reforcar as técnicas de analise e resolucdo de situagdes-
problema, dominar as técnicas de andlise e resolucdo de uma situacdo de proporcionalidade,
interpretar e resolver uma situacdo de proporcionalidade.

Em relacdo ao contetdo prescrito, recomenda-se que os alunos trabalhem problemas
envolvendo o uso da proporcionalidade, em especial, situacdes-problema relacionadas ao
cotidiano, a contagem, geometria e medicdo. No que diz respeito a proporcionalidade,
recomenda-se propor situacbes gque envolvem uso de tabelas de valores, coeficientes de
proporcionalidade, a propriedade da linearidade, a regra de trés, partilhas iguais, representacoes
gréficas, planos de escala, percentuais (taxa de juros-capital), velocidade média, débito. O
programa também recomenda deixar os alunos trabalharem em tarefas que envolvam
ampliacdo e reducdo de algumas figuras planas (quadrado, retdngulo em um determinado
relatorio).

Analise do programa atual — 1996 - 2020

A renovacao da educacdo matematica na republica do Mali faz parte do quadro geral

de adaptacdo da educacdo as realidades nacionais, mas também para uma harmonizacao sub-
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regional dos ensinamentos. Deve-se lembrar que, do ponto de vista da politica educacional, a
opcao de fortalecimento da formacdo cientifica tem sido claramente expressa e que, do ponto
de vista pedagdgico, o0 antigo curriculo nas escolas primarias nao responde mais as realidades
atuais. Por isso, o novo curriculo leva em conta o ambiente fisico, cultural e socioecondmico
da crianca e foca na propria atividade do aluno.

Nesta perspectiva, 0 objetivo do ensino de matematica no ensino fundamental é
possibilitar aos alunos desenvolver uma metodologia e estratégias para resolver problemas,
para estabelecer conexdes entre o problema e as situacdes ja encontradas, utilizando um
repertorio de conhecimentos, técnicas e procedimentos adequados. O aluno também deve usar
seu pensamento intuitivo, apresentando estratégias de resolucdo, usando um raciocinio
adequado; validando a solucdo para o problema, realizando uma auditoria comparando sua
solucdo com os dados do problema.

O curriculo oficial consiste em varios capitulos, alguns sdo dedicados a
proporcionalidade. A interpretacdo do texto do programa cabe aos autores do livro didatico e
aos professores. Aqui vamos analisar os conteidos programaticos de 4°, 5° e 6° anos sobre
proporcionalidade.

O Conceito de Proporcionalidade é visto pela primeira vez no 4° ano sob o titulo "A
Abordagem da Proporcionalidade”, e tem por objetivo levar, entre outras coisas, o aluno a
realizar ampliacGes e reducdes de figuras, mas também a imaginar uma situacdo-problema e a
usar um modelo esquematico para resolvé-la.

No 5° ano, a proporcionalidade é essencialmente estudada, no 2° paragrafo do Capitulo
IV: " Problemas - Proporgédo". Os elementos estudados s&o: Tabelas de proporcionalidade
(organizacdo de dados), coeficiente de proporcionalidade, regra de trés, particdes em partes
iguais, representacdes graficas, plano, escala, percentuais. O objetivo principal € levar, entre

outras coisas, 0 aluno a consolidar as conquistas sobre as transformaces de figuras (ampliagéo
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e reducdo de figuras). O aluno deve reconhecer uma situacdo de proporcionalidade e fortalecer
as técnicas de analise e resolucao de problemas.

Os alunos do 6° ano devem consolidar, no que diz respeito a proporcionalidade, os
mesmos contetdos do 5° ano.

Algumas conclusdes sobre o estudo dos curriculos

Uma analise dos objetivos e contetdos dos programas, nos permite concluir que a
abordagem defendida pelo programa oficial se baseia essencialmente em trés atividades
fundamentais: descobrir, projetar, aplicar e direcionar o aluno para uma abordagem
experimental na medida em que essas atividades abrangem os termos observacgéo, conjecturas,
verificagdo. A primeira atividade nesse processo é a descoberta resultante da observacdo dos
alunos. Este ponto parece-nos ser uma das caracteristicas inovadoras do curriculo atual.
Explorar, experimentar e descobrir € uma escolha institucional explicitamente declarada, ou
seja, os alunos devem usar, entre outras coisas, instrumentos de desenho, material padrdo ou
estruturado para testes em casos especificos. Outro objetivo importante € desenvolver no aluno
sua capacidade de elaborar uma estratégia para justificar ou refutar um resultado, resolver um
problema ou produzir um contraexemplo.

Analisando os curriculos de 1960 a 2020, podemos classificar o ensino da
proporcionalidade no primeiro ciclo da educacao basica em trés periodos principais: o periodo
da regra de trés de 1960 a 1989, o periodo da proporcionalidade entre 1989 e 1996 e o periodo
de problemas concretos de 1996 a 2020. Mas, independentemente do periodo, a
proporcionalidade ou a regra de trés sdo usadas apenas a partir do 4° ano. Antes desse nivel
estudam-se certos conceitos que podemos chamar de nocdes de pré-proporcionalidade, ou seja,
aquelas que permitem a introducdo da proporcionalidade, como as no¢des de duplo, metade,

classificacdo, as estruturas das quatro operacdes e seu significado, fragdes, medidas etc.
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Por meio da analise de todos esses curriculos prescritos, constatamos que a nogéo de
proporcionalidade tem sido muito recente no contedldo dos programas de 1989; a regra de trés
é estudada e sempre foi estudada e aplicada em todos os programas de 1960 a 2020; e a no¢ao
de proporcéo ndo é realmente abordada: nada se fala sobre a nocéo de grandeza, de razédo e
proporgéao.

Os livros didaticos para o ensino de matematica foram mencionados nos curriculos até
1989, mas livros didaticos e guias instrucionais foram disponibilizados aos professores pelo
CONFEMEN (Conferéncia dos ministros da educacdo nacional de paises com acdes divididas
em francés) para toda a sub-regido a partir da década de 1990.

A proporcionalidade foi ensinada nos seguintes campos e periodos: aritmética, sistema
métrico, geometria, proporcionalidade, problemas. Assim, de 1960 a 1989, os conceitos de
proporcionalidade sdo estudados no campo aritmético, mas 0s conceitos de escala-plano-mapa
séo estudados como parte de um sistema métrico. De 1989 a 1996, a proporcionalidade assumiu
a autonomia do dominio. Na aritmética estuda-se fracdes. Apos 1996, a proporcionalidade é
introduzida no campo de problemas-proporcionalidade.

Em 2012, a republica do Mali reformulou o curriculo sem qualquer mudanca real no
contetdo matematico. Neste curriculo, os trés niveis de escolaridade mudaram de nome e foram
denominados de nivel 1 (1° e 2°), nivel 2 (3° e 4°), nivel 3 (5° e 6°). Além disso, o fim do ciclo
ndo é mais sancionado por um exame. Ao final deste programa, sdo especificados a atuacdo do
professor, 0s conhecimentos necessarios e as habilidades a serem adquiridas pelos alunos. O
espirito deste curriculo é ter uma iniciagdo em na matematica por intermédio de atividades
concretas usando-se 0 método de modelagem, fazer uma sintese das situa¢fes-problemas
propostas e finalmente institucionalizar o conceito. A luz da leitura dos objetivos e conteidos

do curriculo prescrito de 2012, concluimos que a abordagem defendida pelo programa oficial

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 769-809, 2021 797



se baseia essencialmente em trés atividades fundamentais: descobrir, projetar, aplicar e, a

técnica de resolucdo mais utilizada permanece a "regra de trés".

Estudo ecologico de livros didaticos de 1960 a 2020

Nesta secdo, destacaremos 0s aspectos essenciais da relacdo institucional (antiga e
presente) dos livros didaticos malianos relativos a proporcionalidade. A questdo é quais
escolhas os autores dos livros didaticos fazem em rela¢do aos programas e seu impacto sobre
0 conhecimento a ser ensinado. Para responder a essa pergunta, faremos uma anélise
praxeoldgica e ecoldgica dos livros didaticos dos dois primeiros ciclos da escola bésica (1°
ciclo e 2° ciclo) do Mali entre 1960 e 2020.

Como ja destacamos, esta analise tem por fundamentos teéricos, a abordagem ecoldgica
(Artaud, 1998) e a TAD (Chevallard, 1992, 1999). O estudo se focaliza em dois eixos:
analisamos, por um lado, os textos dos manuais relativos as variagdes dos curriculos prescritos
e, por outro lado, a predominancia de uma técnica que faz parte de um modelo epistemoldgico
de referéncia dominante.

A andlise ecoldgica permite identificar os diferentes contextos de vida do objeto e a
andlise praxeoldgica permite revelar como os objetos devem ou podem ser manipulados por
alunos e professores. O livro didatico deve ser ndo apenas uma interpretacao concreta e eficaz
do curriculo oficial, mas também uma ilustracdo de uma abordagem dos objetivos especificos
estabelecidos pela instituicdo para ensinar o conceito de proporcionalidade. A analise do livro
didatico deve, portanto, permitir-nos examinar como os textos oficiais sdo colocados em
funcionamento nas obras escolhidas. Gostariamos de explorar, em particular, a abordagem
utilizada para introduzir o conceito de proporcionalidade, seus aspectos e a abordagem didéatica
utilizada para alcancar os objetivos pretendidos. Para isso, primeiro tecemos reflexdes a parte

do Curso realizando uma analise de alguns de seus componentes: atividades, definigdes,
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propriedades, demonstracdes, exemplos e exercicios resolvidos. Em seguida, focalizamos a
parte exercicios.

1. Andlise de livros didaticos antigos (chamaremos livros didaticos antigos publicados antes
de 1980)

De 1960 a 1989, os livros de matematica usados para o primeiro ciclo do ensino
fundamental sdo exclusivamente livros didaticos franceses publicados todos antes da
independéncia do Mali em 1960. Esses manuais foram mencionados nos programas até a
década de 1980 (Tabela 3).

Todos esses manuais ndo abordam explicitamente a proporcionalidade. Por outro lado,
sdo levadas em conta nocdes de proporcionalidade, como a comparacdo de grandezas, as
nocOes de razdo, fracbes, quociente, ampliacdo, reducdo, percentual, preco, escalas, mapas,
planos, muito por cento.

Tabela 4

Livros escolares daquela época

Para as 3?2 e 42 séries Para as 52 e 62

o VVamos estudar juntos de 100 a 100.000 - CE-IPAM | e Vamos estudar juntos sistema métrico aritmético,

(ISTRA) geometria, cml e CM2-IPAM (ISTRA)
e Calculando dia apés dia- CE1 e CE2 (Hatier) e Calculo dia ap6s dia- CM1, por M. Benhaim e A.
e Calculo C.E por J. Auriol e M. Séguier (Hachette) madaud (Hatier)
e Passos de 100 a 10.000 por H. Morgenthaler | e Calculo quociente cm. Colecdo Bodard Lagoutte
(ISTRA) (Nathan)
e Arithmetic por Edition Macaire. e Célculo CM1 e CM2 por PH. Pautrault (F.
Nathan)

o Os passos do cm1 por H. Morgenthaler (ISTRA)
Em todos esses manuais (livro do aluno e guia do professor) antigos analisados

constatamos que 0s conceitos de proporgdo e proporcionalidade ndo sdo estudados, muito
menos a técnica do produto cruzado. No entanto, sdo estudadas as técnicas da regra de trés
direta, a regra de trés inversa e 0 conceito de grandezas proporcionais, bem como partilhas e

escalas.
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Estudo dos livros didaticos atuais (1990-2020)

Para harmonizacéo de curriculos e métodos de ensino, 0 CONFEMEN (Conferéncia de
ministros da educacdo de paises com o francés compartilhado) desenvolveu um guia para o
professor e um livro didatico chamado "livro do aluno”. As atividades do livro do aluno séo
gradualmente projetadas para 0 mesmo conceito.

O manual é composto por seis volumes: um para cada classe do fundamental. Cada
capitulo tem dois titulos: Uma se¢do de Curso com uma parte o estudo de conceito, intitulada
“Descobrir” e uma parte de institucionalizacdo da nocéo, intitulada “VVamos Aprender”. A
se¢do do Curso inclui: atividades para permitir que os alunos desenvolvam sua capacidade de
pesquisar, experimentar, modelar, especular e demonstrar. O segundo é o reservado para
Exercicios e Problemas onde h& exercicios tipicos do curso, exercicios de pesquisa e
problemas. Os exercicios e problemas devem permitir que os alunos mobilizem suas
habilidades de forma independente.

A analises prévias dos livros didaticos atuais nos leva a ideia de que o projeto de
proporcionalidade do ensino proposto é insatisfatorio. Apresentamos algumas das razdes das
principais fraquezas que identificamos. A primeira diz respeito a falta de problematizacéo. A
andlise da secdo curso ndo revela qualquer forma de problematizacdo da nocdo de
proporcionalidade. Em todas as atividades do manual, os objetivos ndo sdo explicados e 0s
resultados ndo sdo comentados e/ou interpretados. A segunda fraqueza € a relacdo do manual
com os objetivos do curriculo. Observamos que a abordagem implementada no livro didatico
ndo é de natureza experimental e, portanto, ndo esté alinhada com os objetivos do curriculo. A
terceira fraqueza esta na auséncia de trabalho sobre raciocinio matematico. Ao contrario do que
é exigido pelo curriculo oficial, o livro ndo parece dar espaco especifico aos modos de
raciocinio matematico, ou seja, ha falta de atividades de exploracdo e pesquisa baseadas em

observacao, conjecturas e verificacao.
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O estudo dos "Exercicios - Problemas” permite classificar os exercicios em termos de

tarefas de acordo com a seguinte tipologia apresentada na tabela 4.

Tabela 5.

Os tipos de tarefas identificadas a partir da andlise de livros didaticos

Tipo de tarefas

Pelo* ano

Pelo® ano

Pelo® ano

To - Multiplicacdo de uma
magnitude por um ndmero
positivo ndo-zero

Abordagem a proporcionalidade: 3
exercicios e 7 problemas tipo T o

Proporcionalidade: 2
exercicios e 3

problemas com
escolha de
procedimentos tipo
T1T2T3 € To'

T1 -
externo

Usando o relatdrio

. Uso de tabelas de
proporcionalidade: 5 exercicios e
5 T1 problemas

e Propriedades da
proporcionalidade: 3 exercicios

do tipo Ty

T1' - Uso de coeficiente de
proporcionalidade ou reverso

e Proporcionalidade:
exercicios tipo T1'
e Proporcionalidade-

6

Escala: 5 exercicios do

Aumento e Reducdo
de Figura: 2

(que também uma razdo tipo T1 Exercicios e 3 T¢'
externa) e Aumento e Redugdo de | Problemas
Figura: 6 Exercicios Do
tipo Ty
Propriedades de
T2 - Uso de produto interno proporcionalidade, 7 problemas do
tipo T2

T2' - Uso de produto interno
com multiplicacdo por k ou
1/k com k>0

do marcador.

exercicios Ta

Ts - Uso da linearidade Propqrglonalldade: 3
exercicios Ts
. N L Proporcionalidade -
Ta - Alinhamento de pontos a Proporcionalidade- Repﬁesentagéo
direita que passa pela origem representacdo gréfica: 3

gréafica: 2 exercicios
e 4 T4 problemas

Ts - Desconto entre produtos
ou unidades

Proporcionalidade - Regra

de trés: 3 Ts exercicios

Proporcionalidade-

percentual: 3 Ts exercicios,
mas com a possibilidade de

uso de
procedimentos

outros

. Proporcionalidade
- Regra de trés: 2
exercicios e 4
problemas de
tipo Ts

e Compartilhamento
proporcional: 3
exercicios de
tipologia de sua
escolha

Resumimos os resultados de diferentes tipos de exercicios e problemas na tabela 5.
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Tabela 6

Diferentes tipos de proporcionalidade

To| Te | Ti" | T2 | Ta | Ta | Ts Escolha Total
gratuita
Exercicios 3 13 |21 |2 5 3 8 8 63
Problemas 7 5 3 7 0 0 4 4 30

Nesta tabela, constatamos que as tipologias T1 - Uso da razéo externa (13) e T1' - Uso
do coeficiente de proporcionalidade ou coeficiente reverso (21) é o mais frequente e isso é
explicado pelo fato de que nos livros didaticos e nas praticas de classe as situagdes dadas sdo
aplicacbes de proporcionalidade como percentual, ampliacdo de escala e reducdo de valor,
todos os quais utilizam o coeficiente de proporcionalidade e seu inverso. Em seguida, a
tipologia Ts - Produto cruzado ou reducgdo por unidade (8) vem na terceira posicao porque é
muito utilizada em tabelas de proporcionalidade. Por outro lado, as tipologias T2 - Uso do
produto interno (2) e T>' - O uso do produto interno com multiplicagéo por k ou 1/k (com k néo
nulo) ndo sdo aplicados.

Nessa parte de Exercicios-Problemas, listamos o modelo de exercicios tipicos bastante
presentes no "livro do aluno” (e geralmente bastante trabalhado em sala de aula) e as razdes
para sua frequéncia. Ao contrario dos textos oficiais, 0 manual ndo parece favorecer a
abordagem critica, em especial a producdo de contraexemplos e a pratica da argumentacéo. Ele
simplesmente indica um procedimento e aplica-0 aos exercicios; raramente o aluno usa seu
conhecimento anterior ou intuitivo.

As questBes matematicas frequentemente abordadas neste manual sdo: Reconhecer uma
situacdo de proporcionalidade; construir uma tabela de proporcionalidade; calcular a 42
proporcional. A pergunta é frequentemente feita sobre o que o aluno pode aprender com certos
exercicios. Em nosso ponto de vista, um exercicio deve proporcionar ao aluno a oportunidade
de mobilizar e consolidar conhecimentos antigos e/ou de aprendizagem e, eventualmente,

construir novos conhecimentos. Também é sabido que para ajudar o aluno a aprender a fazer

802 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 769-809, 2021



matematica, é importante coloca-lo em situacdes em que ele sera levado a pensar e/ou produzir
em vez de recitar e/ou reproduzir.

Nos exercicios e problemas desses livros didaticos, os objetivos ndo sdo explicados e
as perguntas sdo organizadas para que o aluno sé esteja fazendo rotina. O modelo de exercicio
mais comum é aquele que usa Tz, ou seja, o coeficiente de proporcionalidade e seu inverso.
Acreditamos que isso se justifica, de acordo com os autores do manual, pelo propoésito da
proporcionalidade que € sua aplicacdo no cotidiano e ndo proporciona sentido ao coeficiente
de proporcionalidade para ja estabelecer a nocdo de funcéo linear.

Quanto a resolucdo de problemas, nossa analise mostra que ha uma tendéncia nos
exercicios e problemas propostos pelo manual para o uso de métodos que podem ser
comparados ao efeito Topazio e ao uso indevido da analogia (Brousseau, 2003). Na maioria
das vezes, os enunciados sdo formulados de tal forma que a resposta esperada nada mais € do
que o conteudo designado pela pergunta. O mesmo estilo de enunciado é entdo reutilizado para
fazer um modelo padréo.

Apesar de, em alguns livros, haver proposta de situacbes-problema de
proporcionalidade e de ndo proporcionalidade para os alunos reconhecé-las com provas
baseadas nas propriedades da proporcionalidade, notamos que o modelo analdgico é evacuado
em favor do modelo analitico, também a busca pela unidade é evacuada em favor do produto
cruzado. O coeficiente de proporcionalidade acaba se tornando o modelo mais frequente.

Concluimos dizendo que no processo do manual, o aluno aprende conhecimento por

repeticdo de modelo, mas ndo aprende o saber; o conceito de proporcao.

A caminho das conclustes

Em comparagdo com os livros didaticos antigos, a proporcionalidade nao é

explicitamente estudada, por outro lado, estuda-se a regra de trés, ampliacdo e reducéo,

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 769-809, 2021 803



percentuais etc. Ha4 também referéncia a fracdo de uma grandeza, a grandezas proporcionais.
Os tipos de tarefas e técnicas estdo essencialmente em torno da regra de trés.

Nos Manuais atuais (CONFEMEN), principalmente, no manual do 5° ano, 0s
conceitos de proporcao, proporcionalidade, regra de trés e percentual sédo definidos pela
primeira vez. Implicitamente, a proporcionalidade inversa e a linearidade também sao usadas.

Ao ler os programas e livros didaticos antigos e novos, 0 modelo dominante para
resolver as situacOes de proporcionalidade é a regra de trés. Ou seja, em todos os curriculos
prescritos em todos os niveis escolares e livros didaticos ha um paragrafo que faz alusdo a regra
de trés e que permite resolver problemas de partilhas e de proporcionalidade.

Portanto, entre os saberes a ensinar (contidos nos curriculos prescritos) e os saberes
preparados (no guia e no livro do aluno), cabe ao professor saber mobilizar suas proprias
habilidades para fazer uma escolha de uma organizacdo didatica (como ensinar a
proporcionalidade) que se alinha como o modelo de ensino de referéncia adequada. Mas
acreditamos que a énfase deve ser na vinculacdo de proporcdes e proporcionalidade e suas
aplicacBes e, em seguida, na participacdo ativa e efetiva do aluno na resolucdo das tarefas
propostas a ele em exercicios e problemas. Para alcancar esse resultado, o aluno nédo deve
apenas entender o que esta procurando, mas ter condicdes para implantar sua reflexdo e acéo.

De nossas analises, construimos um mapa conceitual para representar o modelo
epistemoldgico dominante (MED): a regra de trés (Figura 7).

Observamos os modelos com os quais a regra de trés interage por sua sigla: Relacao do
Tipo Multiplicador (RTM), Rela¢do Externo (REX), Produto Cruzado (PC), Reducdo a
Unidade (RU), Coeficiente de Proporcionalidade (Coef. De Prop.), Técnica de Propor¢des

(Tproporcao).
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Figura 7.

Modelo epistemolégico dominante da regra de trés

RTM
/

Em geral, podemos falar de um modelo de referéncia dominante quando podemos trazer
a tona uma corrente de préatica recorrente. Esse modelo, articulado com nosso MER, ajuda a
problematizar uma situagdo e desenvolver a direcdo do trabalho a ser realizado. Ha, no entanto,
uma complementaridade de modelos, estruturas conceituais e esquemas de referéncia. Apos o
estudo das quatro operacOes aritméticas, a proporcionalidade é o conceito matematico mais
utilizado por meio da chamada regra de trés, procedimento na resolucdo de problemas da 42

proporcional.

Principais resultados

Na maioria das pesquisas sobre proporcionalidade, o trabalho tem se limitado ao estudo
da natureza dos problemas (se uma situacdo € de proporcionalidade ou ndo), a estrutura dos
problemas de proporcionalidade, as técnicas de resolucdo e o0 método de raciocinio dos alunos
etc. De fato, mostramos que a evolucdo das organizagdes matematicas e das organizacoes
didaticas atribuidas a proporcionalidade de 1960 a 2020, é influenciada pela percepgdo dos
professores e pela noosfera por intermédio do estudo dos curriculos prescritos e instrucoes
oficiais) sobre essa nogéo.

Ressaltamos, assim, que, de 1960 até os dias atuais, a regra de trés teve um papel
importante no enfrentamento de problemas de proporgdo e proporcionalidade. Embora os

conceitos de propor¢édo e proporcionalidade sejam utilizados para provar que uma situagao é
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proporcional, a regra de trés parece ser uma ferramenta essencial para a resolucdo desses
problemas (também nomeada em textos oficiais e manuais de " problemas de regra de trés ).
Assim, apropria-se do ambiente que permite que esses dois conceitos vivam.

Isso resultou em uma reducdo no escopo de intervencao de proporgoes e, em seguida,
da proporcionalidade. Essas noc¢des sdo reduzidas a testar a proporcionalidade de uma situacéo,
enquanto todas as ferramentas estdo disponiveis para fazer isso sem a regra de trés. Essa
restricdo parece ser um isolamento mais ou menos importante das duas nocBes que nao
conseguem tomar seu lugar de direito na organizacdo matematica em jogo.

Uma reflexd@o pessoal sobre este resultado nos leva a dizer que, em tal condi¢éo, seria
dificil pensar em uma extensdo das nocGes até que seu espaco vital seja suficientemente
mantido.

Existem varios procedimentos para resolver um problema de proporcionalidade.
Parece-nos importante deixar que os alunos expressem os diferentes procedimentos utilizados
e que concluam sobre a escolha do mais adequado (a "regra de trés" ndo permite a
aprendizagem da proporcionalidade, mas € a mais utilizada). Junto com as técnicas de
aprendizagem, o papel do professor é propor situacdes que propiciam aos alunos o significado
do conceito de proporcionalidade; isto €, o que é uma proporc¢do e qual € o seu uso. Para isso,
deve confrontar seus alunos com situacBes de proporcionalidade e situacBes de néo
proporcionalidade. E ele deve saber administrar debates entre alunos para justificar se tal ou
tal situacdo se enquadra ou ndo no modelo proporcional.

A resolucgéo de determinadas situac6es de proporcionalidade néo é 6bvia para os alunos
devido a certas dificuldades operacionais. Por exemplo, para a velocidade e escala, 0s
problemas de conversao de unidades sdo um grande problema. Porém, é no enfrentamento das

mais diversas situa¢fes que o aluno vai construindo gradativamente seu raciocinio.
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Em nossas andlises, identificamos trés periodos para o ensino da proporcionalidade,
mas além da caracterizacgdo dos trés periodos, procuramos mostrar como a transposicéo didatica
da proporcionalidade evoluiu gradativamente. Notamos um desenvolvimento positivo no
ensino da proporcionalidade, pois hoje ndo existe realmente uma técnica institucional imposta,
mas privilegia-se o raciocinio pessoal dos alunos; isso nos parece a priori favoravel ao
aprendizado de um conceito e sua aplicacdo. No entanto, descobrimos que o uso de uma tabela
de proporcionalidade se torna a ferramenta institucional para resolver problemas de
proporcionalidade.

Em resumo, pensamos que a no¢do de proporcdo ou de uma situacdo de
proporcionalidade s6 pode ser entendida e dominada pelo estudo da situacdo, ou seja, sua
modelagem fisica por exemplo, deve levar ao entendimento de que essa situacéo é realmente
proporcional, mas ndo o dado de nimeros muitas vezes em uma tabela, que apenas ddo uma
pista sobre a direcdo em que estamos procurando como entender o que estd acontecendo.
Muitos pensam que uma situacdo é proporcional, pois 0s himeros estdo em uma tabela; os
nimeros ndo decidem a proporcionalidade, mas a situacdo em jogo sim. Por exemplo, uma
rapida reflexdo sobre a queda livre de um objeto levaria a imaginar que a altura da queda é
proporcional a duracdo, mas um experimento que permitisse verificar isso mostra facilmente
que ndo, ndo é também o caso do alongamento de uma mola para um dado peso. A
proporcionalidade € uma ferramenta matematica que ndo deve ser separada de seu contexto de
uso.

A conceituacdo da proporcionalidade esta intimamente ligada & compreensdo da
seguinte tecnologia: "Dizemos que duas grandezas relacionadas s&o consideradas
proporcionais se a multiplicacdo de um valor por um numero em uma das duas grandezas leva
a multiplicacdo do valor ligado pelo mesmo nimero na outra”. Uma vez dominada essa

definig&o, por meio de resolucéo problemas de proporcionalidade e de ndo proporcionalidade,
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podemos nos concentrar em tabelas, coeficientes, aditividade e aspectos lineares. Essas tabelas
séo artefatos que foram introduzidos com o advento da matematica moderna para permitir que

os alunos vejam o aspecto linear da relacdo de proporcionalidade.
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