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Resumo

Este artigo tem por objetivo refletir sobre a concepgéo de ensino de Proporcionalidade, de uma
professora de Matematica da EJA. Essa concepcdo foi estudada a partir da elaboracao livre, por
parte dessa docente, de seis problemas sobre Propor¢ado Simples, com posterior resolucédo deles.
Desse modo, o0 estudo investiga a compreensao da professora sobre o tema, sem perder de vista
que se trata apenas de um retrato, um momento. Acredita-se que subjaz ao procedimento de
elaboracdo e caminhos de resolucdo a sua concepcao de ensino sobre a Proporcionalidade.
Metodologicamente, trata-se de um estudo de caso que constou de quatro encontros individuais
entre um dos pesquisadores e a professora. No tocante a resolucdo dos problemas, observou-se
que ela valida apenas a utilizacdo da Regra de Trés, mesmo quando implicitamente fez uso de
outros procedimentos, como o escalar multiplicativo. Chama a atencdo, ainda, a auséncia de
referentes em algumas respostas, o uso simultaneo de unidades distintas de uma mesma
grandeza. Também se identificou a ndo explicitacdo da operacdo utilizada em algumas
resolucdes, denotando um “descuido” em sua elaboracdo e uma “despreocupacao” na resolucao
e/ou apresentacdo das respostas. Como ponto positivo, identificou-se utilizacdo de uma
variedade de situa¢des no ambito dos problemas elaborados.

Palavras-chave: Educagdo Matemaética; Concepcéo de Ensino; EJA e Proporgdo Simples.

Abstract

This article aims to reflect on the conception of Proportionality teaching, of a Mathematics
teacher at EJA. This conception was studied from the free elaboration, by this teacher, of six
problems on Simple Proportion, with their subsequent resolution. Thus, the study investigates
the teacher's understanding of the subject, without losing sight of the fact that it is just a portrait,
a moment. It is believed that the conception of teaching about Proportionality underlies the
elaboration procedure and resolution paths. Methodologically, it is a case study that consisted
of four individual meetings between one of the researchers and the teacher. With regard to
problem solving, it was observed that it only validates the use of the Rule of Three, even when
it implicitly made use of other procedures, such as the multiplicative scalar. Also noteworthy is
the absence of referents in some responses, the simultaneous use of different units of the same
magnitude. It was also identified the non-explicit operation used in some resolutions, denoting
an “oversight” in its elaboration and a “lack of concern” in the resolution and/or presentation
of the answers. A positive point was identified the use of a variety of situations within the scope
of those problems.

Keywords: Mathematics Education; Teaching Conception; EJA and Simple Proportion.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento acerca da Proporcionalidade sustenta a base da construcdo de outros
conceitos matematicos tanto em situac6es do cotidiano quanto escolar, especialmente aqueles
que fazem parte das estruturas multiplicativas. Essas, por sua vez, tém estreita relagcdo com o
campo algébrico, pelo menos no que tange ao Raciocinio Funcional, presente na relacdo de
Proporcionalidade entre grandezas. Na modalidade Educacdo Jovens e Adultos (EJA), o
conceito de Proporcdo é formalmente ensinado no Segmento Il (correspondente ao Ensino
Fundamental dos Anos Finais), em que baseadas em observacgdes de professores em sala de
aula, € possivel dizer que costuma ser valorizado a técnica da Regra de Trés.

Do ponto de vista da Educacdo, os alunos da EJA sdo pessoas que tém o direito ao
conhecimento socialmente construido, posto que ndo puderam aprender no tempo previsto. E
preciso lhes garantir o direito: ao conhecimento escolar e cientifico; & compreenséo de técnicas
de producdo sociocultural; ao processo de efetivacdo da educacdo permanente, que considere
as necessidades e incentive as potencialidades do educando (PARECER CEB 11/2000).

Fonseca (2012) usa o termo “matematicar” ao se referir que os alunos da EJA tém
maneiras proprias de lidar com a Matematica. Essa autora usa tal termo para salientar que a
cultura escolar precisa conciliar o processo de ensino com o de aprendizagem. Em sua visao, €
necessario que o conhecimento dos estudantes interaja com 0s novos procedimentos utilizados
na escola para fazer aquilo que muitos deles ja fazem e essa interacao perpassa pela concep¢éo
de ensino do professor, a sua forma de ensinar e de organizar as estratégias pedagdgicas e
conceituais de trabalhar com os objetos de conhecimento, como o de Proporcionalidade.

Este artigo discutira dados de um estudo de caso realizado com uma professora de
Matematica, que atua no segmento da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) da Unica escola que
atende esse segmento em uma cidade com menos de 30 mil habitantes, do Baixo Sul da Bahia.
O objetivo é refletir sobre a sua concepcao de ensino, considerando a elaboracdo e resolucao
livre de seis problemas sobre a Proporcionalidade. Construimos um estudo para responder a
seguinte questdo: Qual a competéncia e a concepgdo apresentadas por uma professora de
Matematica, que atua na EJA, sobre Proporcionalidade, examinadas a partir da elaboracdo e
resolucéo de seis problemas sobre o conceito de Proporgédo?

O artigo focara quatro visdes: o ensino de Matematica na modalidade EJA; a concepcéo
de ensino do professor; a Proporcionalidade na escola. Por fim, a quarta visdo é o apoio tedrico
da Teoria dos Campos Conceituais (TCC). Essas vis@es serdo discutidas nas proximas secoes.

2 ESTRATEGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A EJA representa uma modalidade de ensino que atende a toda a Educacdo Bésica, desde
o0 Ensino Fundamental (realizado em 5 anos) até o Ensino Médio (compreendendo 2 anos). Esse
ensino é fruto de uma politica publica brasileira, referendado na Constituicdo de 1988. No que
tange ao perfil dos estudantes da EJA, alguns estudos apontam que eles costumam ser bastante
participativos e colaborativos nas discussdes sobre o ensino e que tém disponibilidade para
expressar suas opinides e avaliacdes. Além disso, de um modo geral, eles se mostram
aprendizes receptivos a trabalhar com contextos investigativos presentes nas atividades
propostas por seus professores (FONSECA, 2012).
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Ensinar Matemética na EJA tem desafios distintos de ensinar a disciplina em outra
modalidade de ensino. Os alunos da EJA, ndo obstante, séo jovens (a partir de 15 anos), adultos
e idosos que ndo completaram seus estudos no periodo indicado por Lei para a conclusdo da
Educacdo Basica e retornam para a escola com objetivos especificos que envolvem situacdes
da vida e do trabalho. Para aléem da fung&o reparadora, a escola precisa oferecer uma educacéao
gue promova a emancipacdo, a criticidade e que dialogue com as suas experiéncias. Nesse
prisma, a forma como os professores veem a Matematica na EJA e a compreensdo sobre como
0 estudante aprende sdo fundamentais para a construgdo da concepcao de ensino.

Fonseca (2012) salienta que os jovens e os adultos tém formas proprias de resolver
problemas na vida cotidiana. Que eles sabem “matematicar” de forma diferente que as criangas
e, por isso, demandam de uma concepcao de ensino que considere as suas habilidades e os seus
contextos. Essa expressao que nomeia, € na perspectiva que os “educadores matematicos que
se voltam para a EJA procurem compreender os alunos jovens e adultos como sujeitos de
conhecimento e aprendizagem” (FONSECA, 2012. p. 38).

Sem universalizar, é possivel perceber que as aulas de Matematica sdo ministradas de
forma mecanica, através de aula expositiva, desarticulada da realidade dos estudantes e do
mundo real, com atividades repetitivas e, analisando com a mesma importancia, as relacoes
estabelecidas entre professores e estudantes ndo revelam afetividade nem despertam emocdes.
Lima e Fonseca (2018, p. 2) explicam como os estudantes da EJA veem a disciplina e como
esta visdo se entrelaca com o ensino:

[...] as posicBes assumidas por estudantes da EJA estdo tdo marcadas por essas
experiéncias anteriores e pela concep¢do de ensino - e da docéncia - de Matematica
que elas Ihes legaram, que nos parece inevitavel que educadoras e educadores de EJA
reflitam sobre essas marcas para que possam compreender as posi¢des assumidas
pelos sujeitos nas interacbes da sala de aula e tenham disposicdo e recursos
pedagdgicos para considera-las na negociagcdo de significados que constitui os
processos de ensino e aprendizagem.

Essas visdes sdo consideradas em nosso estudo, ja que queremos analisar a elaboracéo e
a resolucdo de problemas de Proporcdo por uma professora de Matematica, que atua no
segmento EJA. E é sobre concepcdo, especificamente aquela relacionada ao professor, que
trataremos na proxima secdo. Ressaltamos, contudo, que néo se trata de um artigo voltado para
0 ensino e, muito menos, para metodologia de ensino. Trata-se, como descreveremos mais a
frente, de um estudo diagndstico, o qual utilizou como instrumento de coleta de dados a
elaboracdo e a resolucéo de problemas criados por uma professora.

3 CONCEPCAO DE ENSINO DO PROFESSOR

Concepcdo de ensino de professor foi um assunto muito discutido entre os educadores
desde a década de 1990. Vergnaud (1994) defende que as concepcbes dos professores sobre 0s
diversos conceitos matematicos sao frutos de muitos fatores, como, por exemplo, a experiéncia,
a formacéo recebida, suas crencas, meio social em que se encontra inserido, dentre outros.

Desse modo, esse autor explica que as concepgOes do professor “nao modificam a
natureza do conhecimento matematico por si, mas tém fortes implica¢cbes na maneira como 0s
professores veem o ensino da matematica e a propria Matematica” (VERGNAUD 1994, p. 45).
Essa implicacdo entre a concepcdo do professor e a maneira como ensina determinado
contetido, chama-nos atencéo para a necessidade de realizar estudo na busca de identificar as
concepcdes dos professores que ensinam Matematica.
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Assim, ainda no inicio deste século, Campos e Magina (2004) realizaram um estudo em
que solicitaram a 103 professores polivalentes que atuavam nos anos iniciais que elaborassem
livremente quatro problemas de estruturas aditivas, foram descartados alguns problemas
incompreensiveis, as autoras analisaram 389 problemas. Elas compararam os tipos de
problemas elaborados por esses docentes com os desempenhos dos estudantes do 5° ano (na
época 42 serie), nos problemas aditivos presentes nas macroavaliacfes estaduais (Saresp) e
nacionais (Saeb). Uma das conclusdes do estudo ¢ “que existe uma estreita relagcdo entre o
desempenho das criancas nesses diagnosticos (as macroavaliac@es) e o tipo de problemas que
o0s professores de nosso estudo elaboraram” (CAMPOS; MAGINA, 2004, p. 10).

Mais tarde, Magina e Cols (2013) realizaram um estudo similar, com 39 professores que
ensinavam Matematica para os ensinos Fundamental e/ou Médio, sendo que 23 deles (G1)
cursavam Licenciatura em Matematica, no ambito do Plano Nacional de Formacdo de
Professores da Educacdo Basica (Parfor) e os 16 professores restantes (G2) ja tinham
Licenciatura Matematica. Foi solicitada a elaboragéo individual de seis problemas envolvendo
a estrutura multiplicativa, sem apoio de livros e de maneira livre. Os resultados apontaram que
ndo houve diferenca entre os dois grupos quanto ao tipo de problema construido, em que 82%
deles eram do tipo Proporcéo Simples Direta, da classe um-para-muitos.

Mais recentemente, o estudo de Souza e Magina (2017) solicitou a 59 professores (entre
especialistas e polivalentes) que elaborassem oito situagdes-problema do campo multiplicativo,
sem contar com auxilio do livro didatico. As autoras notaram que 80% dos problemas
elaborados foram do tipo Proporcdo Simples Direta, da classe de um-para-muitos. E essa
tendéncia ocorreu independentemente de ser educadora especialista em Matematica ou
polivalente. Elas conjecturam que esse seria, de longe, as situagdes multiplicativas mais
trabalhadas em sala de aula. Se isso € fato, podemos inferir que o trabalho excessivo com esses
problemas restringe a apropriacdo e a expansdo do campo conceitual multiplicativo pelos
estudantes.

Considerando que a Proporcéo Simples, da classe um-para-muitos, apesar de envolver a
relacdo proporcional entre trés valores, solicitando o quarto valor (que é o valor desconhecido),
na pratica para resolver esse tipo de problema basta realizar uma Unica operacédo (multiplicacéo
ou divisdo) entre os dois valores diferentes da unidade (valor 1). Sdo problemas do tipo:
“sabendo que uma manga custa 2 reais, quanto custa 4 mangas?” Para resolvé-lo, 0 aprendiz
necessita apenas multiplicar o 2 por 4 e, muitas vezes, fica sem saber se o produto encontrado
se refere a quantidade de manga ou ao valor em real.

Notemos que os trés estudos refletem sobre a concepgéo do professor, a qual vem atrelada
a uma relacdo ternaria (tem-se uma relacdo simples entre duas quantidades para obter-se a
terceira). Nesse caso, fica o estudante liberado de pensar que existe uma dupla relagido entre
duas quantidades.

4 A PROPORCIONALIDADE NA VISAO DA ESCOLA

A propor¢do € um conteido matematico normalmente ensinado na escola entre 0 8° e 0
9° ano do Ensino Fundamental (anos escolares que correspondem ao Segmento Il da EJA). Essa
introducdo pode se dar por, pelo menos, quatro vertentes, as quais apresentaremos
resumidamente a seguir. A primeira € por meio de situa¢Ges-problema multiplicativas, em que
se estabelece relagdes entre duas grandezas, como estd exemplificado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Possibilidades de resolucéo de duas situacfes proporcionais

Situagao 1 Situagao 2
Litro Real Litro Real
ll x5) 5 2 __(x45) .9
X2 X2 + i +2
2 x5) _x¥ 1 _(x45 | x
2 litros = R$ 10,00 1 litro = R$ 4,50

Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda vertente é 0 ensino da Proporcionalidade a partir de figuras geométricas,
especificamente tridngulo, por meio da semelhanga dessas figuras. A Figura 2, a seguir,
exemplifica como se da essa relacdo proporcional entre os lados de dois tridangulos semelhantes.

Figura 2 - As relacbes proporcionais entre os lados de dois tridngulos semelhantes

C
c’
a
C a'
c
E U ; v’
b E b’
Considerando que os tridngulos CEU e CE’'U’ sejam semelhantes, entdo podemos
estabelecer as seguintes relagdes proporcionais: LE - BV _ UC o alnda—— b= i,— k,

CE EU U c b
onde K representa a constante de proporcionalidade entre os comprlmentos dos Iados

Fonte: Elaborado pelos autores.

A terceira vertente introduz o conceito de proporgédo a partir do teorema proposto por
Thales. Esse afirma que “retas paralelas cortadas por retas transversais originam segmentos
proporcionais”. A Figura 3, a seguir, ilustra essa vertente.

Figura 3 - A proporcio usada para resolver problema no ambito do Teorema de Thales

Ha dois terrenos de frente para a rua beira-mar e com fundos para a Rua

Bela, como mostra a figura. Os lados dos dois terrenos sao

perpendiculares a rua beira-mar. Se somarmos os dois, no que se refere

a Rua Bela, & 140 m. Qual a metragem do fundo de cada um dos terrenos?
Resolucao:

RuEBB\'a L a + ¥ . 140

20~ 30 40+ 30 7O

X - E. . e
—_——=2 X =0 =2 = x= 80

40 m 30 m
Beira-mar =2 =y =302 = y= 60

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4 - Uma situacio-problema de proporcao resolvida por Regra de Trés

Com 2 colheres de concentrade e 3 copos de agua eu fago uma laranjada
deliciosa. Se eu usar 0 colheres de concentrado, de quantos copos d’agua irei
precisar para ter o mesmo gosto da laranjada deliciosa?

Quantidade de Quantidade de
concentrado agua
(em colheres) (em copos)
2 3
‘ ><}{
X=6X3 x=9

Fonte: Elaborado pelos autores.

Note que a estratégia apresentada foi a de multiplicar colheres (6) de concentrado por
copos d’agua (3) e dividir o resultado por colheres (2), achando a quantidade de copos d’agua.
N&o parece fazer muito sentido realizar essas operacdes com grandezas distintas, isto é,
multiplicar colher por copo, dividir por colher e achar copo, em especial, para quem esta sendo
introduzido ao conceito de Proporcdo. Assim, ndo raro, o estudante termina por memorizar essa
regra matematica sem, contudo, entender seu significado, as relacGes que ela estabelece e a
propriedade matematica que ela traz em seu bojo.

Sobre o uso da Regra de Trés, Avila (1986, p. 2) é claro ao afirmar que “ndo precisamos
mais usar a superada teoria geométrica das propor¢des, muito menos 0s resquicios que dela
ficaram na terminologia na notacdo e, sobretudo na maneira de apresentar fatos, como o0s
problemas de ‘regra de trés’”. Nesse sentido, é possivel concordar com o autor, pois a
abordagem sobre Proporcéo, limitada apenas a nomenclatura ou ensino de Regra de Trés, ndo
fornece ao estudante elementos para o reconhecimento das relacBes que existem entre as
quantidades e a relacédo entre as grandezas, numa proporcao, observado que apenas centra a
resolucdo de situacBes-problemas, unicamente pela utilizacdo de algarismos.

Refletindo sobre a formacdo de conceito, fomos buscar apoio na Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1996), a qual defende que para que o aluno compreenda um
conceito, faz-se necessario se relacionar com ele em diversas e diferentes situacGes.
Apresentaremos, a seguir, as ideias centrais dessa teoria.

4 A PROPORCIONALIDADE E A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS (TCC)

Partindo da premissa de que para formar um conceito € necessario interagir com ele numa
diversidade de situacdes. Uma Unica situacdo, por sua vez, por mais simples que se apresente,
envolve sempre varios conceitos. Ora, se precisamos de varias situacGes para nos apropriar de
um dado conceito, e cada situagdo traz consigo Vvarios conceitos, entdo ndo faz sentido falar na
formagéo de um conceito, mas sim na formacdo de um campo conceitual (MAGINA; COLS,
2022).

Magina, Merlini e Santos (2016, p. 67) assim resumem:

em sintese, podemos nos referir a um campo conceitual como sendo um conjunto de
problemas ou situacgdes, cuja analise e tratamento requerem varios tipos de conceitos,
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procedimentos e representacGes simbélicas, os quais se encontram em estreita
CONex&ao uns com 0s outros.

Vergnaud delimitou varios campos conceituais, sendo os mais conhecidos o Campo
Conceitual Aditivo e o Multiplicativo. Para fins deste trabalho, cabe atencdo ao campo
conceitual multiplicativo (CCM) que, nas palavras de Vergnaud (1988, 1996), pode ser
explicado como sendo simultaneamente “o conjunto das situagdes cujo tratamento implica uma
ou varias multiplicagdes ou divisdes e 0 conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar
estas situacdes: proporcdo simples e proporcdo multipla [...] fracdo, relagcdo, nimero racional,
multiplo e divisor etc” (VERGNAUD,1996, p. 168).

Do nosso ponto de vista ensinar proporcionalidade requer do professor um conhecimento
profundo das relacGes desse conceito com outros assuntos matematicos, assim como ter claro
qual a concepcdo de ensino que desenvolve com os estudantes, de maneira que oferte diferentes
situacOes e possibilidades de resolvé-las.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) se firma dentro de trés preceitos fundamentais:
primeiro, o conceito ndo pode ser compreendido a partir de um Unico tipo de situacéo, implica
que o aprendiz precisa interagir com muitas situacdes para que delas possa apreender um
determinado conceito, o qual se encontra nelas embebido; segundo, uma situacdo-problema nédo
envolve apenas um Unico conceito. De fato, por mais simplificada que se apresente uma
situacdo, ela necessariamente traz, em seu bojo, mais do que um Gnico conceito; e terceiro, um
conceito é construido pelo aprendiz no @mbito de um longo periodo, dentro do qual o aprendiz
necessitara de experimentacdes, da evolucao de sua maturidade e de aprendizagem evolutiva.
E nesse meio que 0s conceitos surgem e sdo apropriados pelo aprendiz, considerando sempre
que cada conceito € fruto do tripé: conjunto de situacdes, de invariantes (implicitos e explicitos)
e representacdes simbolicas (que torna possivel e explicita a relagdo entre a situacdo e o
invariante nela presente). Dessa forma, segundo a TCC para que o aprendiz se aproprie do
conceito de Proporgdo é preciso, entre outras coisas, que ele interaja com varias situacdes que
abordem tal conceito. A resolucdo de problemas sobre esse contetdo é uma das formas mais
eficazes de interacdo. Para tanto, é importante que o professor, responsavel por mediar esse
processo de aprendizagem, ofereca ao aprendiz um conjunto de problemas amplo e
diversificado.

Baseados na TCC, Magina, Merlini e Santos (2016) elaboraram um esquema sintetizando
0 campo conceitual multiplicativo, o qual se organiza sobre os eixos das relacfes ternaria e
quaternaria. Esta envolve os eixos das proporc¢des simples, dupla e maltipla, que podem conter
duas classes (um-para-muitos e muitos-para-muitos) com dois tipos de quantidades (discretas e
continuas). O nosso objeto € a Proporcdo Simples, a qual envolve uma relacdo entre quatro
quantidades (relacdo quaternaria), em que cada duas pertencem a uma mesma grandeza. O
Quadro 1 mostra dois exemplos de situacdo-problema, da relacdo quaternaria, envolvendo a
Proporcdo Simples, sendo que um pertence a classe de um-para-muitos e o0 outro a classe de
muitos-para-muitos

Exemplo 1: No mercado Baratdo, 1 kg de carne custa R$ 18,00. Comprei 4 kg dessa carne,
quanto paguei?

Ha pelo menos duas formas de resolver essa situacdo. A primeira é encontrando a relacao
funcional entre as duas quantidades de natureza distintas. Para tanto, basta dividir uma grandeza
pela outra (no caso 18:1 = 18).

A segunda forma de resolvé-la pode ser via escalar multiplicativo, em que se encontra a
relacdo quantitativa entre as quantidades de uma das grandezas e aplica essa relacdo para as
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quantidades da outra grandeza. Nesse caso, faz-se uso da relagéo de escalar de covariagdo. O
Quadro 1, a seguir, apresenta 0 esquema de resolucdo desses dois caminhos de resolucao.

Quadro 1 - Dois exemplos de situacoes de Propor¢ao Simples, envolvendo a classe de um-para-
muitos e de muitos-para-muitos e oferecendo duas possibilidades de resolucio

Exemplo 1: No mercado Baratio, 1 kg de Exemplo 2: No mercado Baratdo tem uma promogao:
carne custa R$18,00. Comprei 4 kg desta 3l de leite esta custando R$ 6,00. VVou aproveitar e
carne. Quanto paguei? comprar 9. Quanto pagarei?
Qtde carne  Prego Quant. Leite Preco
(em Kg) (em R$) (em 1) (emRS)
1 (x18),18 3 x2 6
X 4 X 4 x3 X3
4 _(x18), X 9 X2 X

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Exemplo 1 refere-se a relagdo quaternaria, da classe um-para-muitos, o0 que pode ser
confundida como ternaria, em que para achar o resultado é possivel apenas multiplicar duas
quantidades. (4 x 18) para achar a terceira. Como o0 1 é um elemento neutro que nao interfere
no resultado, ele pode passar despercebido. J& o Exemplo 2, também de Proporcdo Simples, é
da classe muitos-para-muitos, em que se informa trés valores que precisam ser considerados
para que se possa encontrar o quarto valor (muitas vezes, chamado “a quarta proporcional”).

Os dois exemplos do Quadro 1 tratam de uma relagdo proporcional direta entre grandezas,
isto é, se aumenta o valor de uma das grandezas, acrescentara o valor da outra. Sdo dessas
relacdes que a Vergnaud (1988) trata. Contudo, é preciso considerar as relaces proporcionais
inversas, aguelas em que a quantidade de uma das grandezas da relacdo quaternaria diminui na
mesma proporcao que a quantidade da outra grandeza aumenta. A Figura 5, a seguir, traz um
exemplo de proporcdo simples inversa, da classe muitos-para-muitos, com uma possivel
solucéo.

Figura 5 - Exemplo de uma situacao de Proporc¢do Simples Inversa, com a resolucao por meio do
escalar multiplicativo

2 pedreiros pintam uma casa em 20 dias. Ne de pedreiros Ne de dias

Trabalhando o mesmo tanto, em quantos 2 20

dias 8 pedreiros pintam essa mesma casa? X4 C ) =4
8 X

Fonte: Elaboracéo pelos autores.

Note que, diferentemente dos dois exemplos anteriores, aqui, a solugéo para a situagao
ndo lancou méo da relacdo funcional linear. A explicacdo para tal € que enquanto nas situacdes
anteriores a relacdo entre as grandezas € diretamente proporcional, apresentando relacfes
funcionais do tipo linear, nessa situacao a relacdo ndo é linear.

A Figura 6 mostra graficamente a diferenca entre essas duas situagdes - Proporcao
Simples Direta e Proporcdo Simples Inversa. Nos dois casos, atribuimos trés quantidades para
cada grandeza, de tal modo a permitir que observemos as diferencas de comportamento nos
dois gréficos.
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Figura 6 - Representacdes gréaficas do problema 2 do Quadro 1 e do problema da Fig. 5

Representagdo grafica do Exemplo 2 da Figura 5 Representagéo grafica dos dados do Exemplo da Figura 6
N A
18|..

=
N

Dias

2rego (em reais)
(2]

3 6 9 Pintores
Leite, em litros

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tendo apresentado as situacOes de Proporgdo Simples, classe um-para-muitos e muitos-
para-muitos tanto na sua relacdo direta como inversa, passaremos, a seguir, a descrever o estudo
realizado.

5 METODOLOGIA

Este estudo reflete as caracteristicas de uma pesquisa descritiva, de carater qualitativo,
cujos procedimentos seguiram os ditames de um estudo de caso (YIN, 2006).

A pesquisa foi realizada com uma unica professora, que chamaremos por Maria. Ela
ensina Matematica na Unica escola publica da cidade que atende a modalidade EJA, Segmento
I1. A cidade localiza-se na Regido do Baixo Sul da Bahia e conta com um pouco menos que 30
mil habitantes. Mais de 2/3 das cidades brasileiras (68%) tém até 30 mil habitantes (BRASIL,
2022). Nelas, costuma haver apenas uma escola para atender a demanda da EJA, nos 2° e 3°
Segmentos, ambos sob responsabilidade de um Unico professor de Matematica. Isso significa
que o contexto de nosso estudo representa a realidade da maioria das cidades brasileiras, o que
0 torna interessante, pois nos permite conhecer um pouco sobre o ensino de Matematica no
Segmento 1l da EJA, no que concerne a proporcionalidade.

Neste artigo apresenta um estudo exploratério, em que investigamos a visdo de uma
professora de Matematica da EJA sobre o ensino de Proporcéo, por meio da analise de seis
problemas de Proporc¢éo elaborados e resolvidos livremente por ela.

Utilizamos dois instrumentos de pesquisa. O instrumento 1, um questionario, foi usado
para tracar o perfil formativo e profissional dessa participante. O instrumento 2 teve dois
momentos. No 1° solicitou a professora a elaboracéo livre, sem consulta e sem pressdo de
tempo, de seis problemas tratando do conceito de proporcdo (2A). No segundo momento €
solicitado a Maria que resolva os seis problemas que ela tinha elaborado antes (2B).

Do ponto de vista do procedimento, tivemos quatro encontros com Maria. No primeiro,
ela foi convidada a participar de nosso estudo; no 2° encontro, respondeu a um questionario
sobre sua formacdo e trajetoria profissional (1); o 3° momento foi destinado a elaboracdo, livre
e sem consulta, de seis problemas sobre Proporcionalidade (2A) e o 4° encontro a professora
resolveu os problemas que ela tinha elaborado (2B). Em nenhum dos encontros, o tempo foi
controlado, ficando a docente a vontade para realizar o que lhe era solicitado.

De posse dos dados da pesquisa, a analise ocorreu de forma qualitativa, de acordo com o
aporte tedrico, buscando refletir sobre a existéncia de acfes pedagdgicas contributivas ou
dificultadoras da professora de Matematica da EJA, com relacéo ao ensino de Proporcéo.
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6 RESULTADOS

Iniciamos a discussdo dos resultados esclarecendo que nés ndo temos a pretensdo de
extrapola-los para além dos dominios de nosso estudo. Temos a compreensdo da
impossibilidade de qualquer generalizagdo a partir da andlise de um Unico participante
investigado. Sabemos que os dados coletados se referem a uma “fotografia” da professora, ja
que interagimos com ela em apenas quatro momentos. Contudo, defendemos que o estudo pode
trazer alguma luz que contribua para avangarmos na compreensdo de possiveis concepcao de
ensino de professores de Matematica, sobre determinado contetdo.

A partir da interpretacdo dos dados retirados dos instrumentos 1 e 2 (perfil da professora
da EJA, elaboracdo livre de seis problemas de proporcionalidade (2A) com posterior resolugéo
deles (2B), realizamos a andlise dividindo-a em trés aspectos: (a) analise global do perfil da
professora de Matematica da EJA,; (b) os tipos de problemas elaborados; e (c) as estratégias de
resolucdo dos problemas. Esta Ultima, por sua vez, sera analisada a partir de categorias criadas
a posteriori, de acordo com as estratégias encontradas nessas resolucdes.

6.1 ANALISE DO PERFIL DA PROFESSORA DE MATEMATICA (INSTRUMENTO 1)

A partir das respostas oferecidas por Maria no questionario tracamos seu perfil, a saber:

Maria é uma professora experiente, com 26 anos de docéncia, 15 dos quais ensinando
Matematica, no Ensino Fundamental, dos Anos Finais e na EJA, Segmento Il. Ela concluiu a
licenciatura em 2007 e a especializacdo em Matematica em 2009. Informa que sempre gostou
muito dessa area desde estudante e que continua gostando. Escreve que se sente segura em
ensinar as unidades tematicas na seguinte ordem de preferéncia: Numeros, Algebra,
Probabilidade e Estatistica, Geometria e Grandezas e Medidas.

A professora afirma que teve pouco contato com o conceito de Proporcionalidade e que
se aproximou dele em formacdes continuadas. No que tange ao uso de recursos didaticos,
mencionou que utiliza o quadro, o livro didatico, o material dourado e panfletos de lojas e
supermercados, por meio dos quais realiza atividades para ensinar. as quatro operacgoes,
Probabilidade, Regra de Trés, Porcentagem e Equacao de 1° Grau. Informou que, geralmente,
ensina Proporcionalidade na Il unidade, do ano letivo, mas também o retoma durante o ano,
guando necessario. Explicou que explora a elaboracdo de problemas por meio de panfletos.
Quando questionada sobre se ja participou de cursos voltados para o ensino de Matematica na
modalidade EJA, afirma que sim.

Quando perguntada sobre que ano escolar prefere ensinar, respondeu que prefere 0 9°ano
do Ensino Fundamental, justificando que, na EJA, tudo é muito acelerado. Para ela, os alunos
da EJA tém um “desenvolvimento cognitivo mais lento”, adicionado a outros fatores como, por
exemplo, falta de tempo para estudar, cansaco e o tempo de aula menor do noturno, o que é
diferente nas turmas do 9° ano que dispde de mais tempo para estudar. A professora explicitou
algumas concepgdes sobre o ensino de Matematica na EJA, tais como “o ensino para os
estudantes EJA precisa ser contextualizado, com exemplos e materiais (panfletos) do cotidiano”
(fala da professora em entrevista). Esta concepcdo aduz com o que defende Fonseca (2012),
sobre a sensibilidade para especificidades da vida adulta dos alunos da EJA tanto no
acolhimento como na observacdo, no registro e na reflexdo na prética e sobre a prética,
permitindo-se vivenciar a realidade do outro.
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A segunda concepcdo de Maria sobre os estudantes da EJA é que “apresentam o
raciocinio mais lento” em comparag¢ao ao estudante do 9° ano. Fonseca (2012, p. 22) evidencia
que esta concepcdo pode ser equivocada, pois é “desprovida de sustentagdo na Psicologia
atribuir eventuais dificuldades de aprendizagem de alunos adultos a sua idade cronologica”. A
autora complementa dizendo que essa condicionalidade imposta a EJA obriga uma reflexo
mais cuidadosa sobre os fatores que determinariam as condi¢Ges de enfrentamento das
demandas de natureza cognitiva desses sujeitos.

Maria informou que apesar de ser licenciada e de ter especializacdo, foi na formacéo
continuada que ela se aproximou da Proporcionalidade, do ponto de vista do ensino. Tal causou-
nos estranheza, porque entendemos que o conceito Proporcionalidade é muito importante para
o Ensino Fundamental, j& que est& no cerne da estrutura multiplicativa e, ainda, na construcéo
do pensamento funcional, em especial a Funcéo Linear. No entanto, a lembranca desse contetdo
vem de formac6es feitas apds sua formacdo inicial (de graduacéo e p6s-graduacgéo).

6.2 ANALISE DOS PROBLEMAS ELABORADOS POR MARIA (INSTRUMENTO 2A)

Iniciamos a analise apresentando na Figura 7 os seis problemas que a professora Maria
elaborou. Diante desses problemas elaborados pela professora, optamos por classifica-los de
acordo com o tipo de proporcdo apresentada. Esclarecemos que ndo questionaremos a
efetividade das questdes, mas sim a concepg¢éo de ensino que transparece a partir da elaboragéo
e da resolucdo do problema elaborados por Maria, 0s quais se encontram apresentados na Figura
7 a sequir:

Figura 7 - Seis problemas de proporcionalidade elaborados por Maria (instrumento 1A)

INSTRUMENTO 2: PRATICA DO PROFESSOR

Elat s espagos abaixo, 6 problemas distintos envolvendo o conceito de proporcionalidade, rela
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
Classificamos esses problemas como estdo organizados na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Classificagdo dos problemas, segundo o tipo e a relagdo da proporcao

TIPOS RELACAO Proporcdo Simples Direta Proporcdo Simples Inversa
Um-para-muitos P2, P5, P6
Muitos-para-muitos P4 P1, P3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os problemas de Propor¢do Simples Direta (2, 4, 5 e 6) foram os mais elaborados por
Maria e, dentro deles, os que envolvem a classe um-para-muitos (P2, P5, P6). Tal
comportamento é uma indicacdo de que esse tipo de proporcdo é o preferido ou pelo menos o
mais lembrado por ela. Essa tendéncia em “preferir” problemas de Proporcdo Simples Direta
da classe um-para-muitos vai ao encontro dos achados de estudos anteriores (SOUZA;
MAGINA, 2017; MAGINA; COLS, 2020), em que se evidencia uma tendéncia acentuada do
professor para elaborar esse tipo de problemas. A questdo que se coloca é se no momento do
ensino essa tendéncia se mantém. Trabalhar problemas com énfase nessa classe pode passar
para o aluno a falsa ideia de que Proporgdo se resume a uma relagdo terciaria em que se
multiplica dois valores para achar um terceiro.

Notamos ainda que todos os problemas elaborados mantém uma relagdo proxima com
situacOes cotidianas, sendo dois deles estédo relacionados ao mundo do trabalho, outros dois a
produtos comestiveis (culinaria, prego), um ao consumo de combustivel e um sobre o tempo
gasto para imprimir copias. Esse dado indica uma coeréncia entre as situacdes presentes nos
problemas elaborados e o que nos falou Maria, no instrumento 1, sobre trabalhar na EJA, com
problemas contextualizados. Essa concepcdo de ensino de Maria para EJA encontra respaldo
em Fonseca (2012) e Lima e Fonseca (2018). De fato, nenhuma das situacdes elaboradas é
infantilizada ou esta longe das vivéncias dos estudantes dessa modalidade de ensino. Contudo,
h& pouco cuidado da docente na escrita dos problemas, como ilustra a Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Problema S: Proporc¢ao Simples Direta um-para-muitos

Problema 5: \cum %‘x%ww_ M Jti-&-:— xi»w Gosle 2S04 Gr.
Ao aaoor L‘jﬁc\._ » CXoonon Seden -L&'L{Fb SYas VLTV

Ll

Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 2.

N&o ha uma pergunta posta no problema 5 nem mesmo uma interrogacéo no final dele.
Dé-nos a impressdao de que Maria ndo concluiu a formulacdo do problema. Outra falta
observada no enunciado do problema é a informacédo de que se pretende fazer cinco bolos do
mesmo tipo daquele em que se gastou 250g. Tal descuido pode ser um indicador de que a
preocupacdo dela reside em trabalhar o algoritmo, e ndo a de ter uma situagdo em que as
relacBes entre quantidades estejam, explicitamente, mantidas. Sabemos que s6 podemos
estabelecer Proporcionalidade entre as grandezas se as condi¢fes de semelhanca entre elas
forem mantidas.

Nessa classificagdo de problema de Proporcdo Inversa, foram encontrados dois
(problemas 1 e 3). A Figura 9, a seguir, € um extrato do problema 3 elaborado pela professora.

Ficura 9 - Problema 3: Pronorcao Inversa muitos-para-muitos

Problema 3: ‘{ \E' '\‘s_-\ dneut-o XS Jc oo !!'lf_L_ e L_J: e
P \._.L-h} el < l'\)'—"' LW - l&—‘ = ;‘%—‘-"L it i f ATh, _JCA—!LLV‘J_-
_.tuk (._{.;n.'I:‘-lcxt: c{u 2O _%@L-w.is—mi'-? s LL«.-C.-.,LI_L‘D daiao jmg -

ﬂL_;:'fL.xc\-_ﬁh PN

Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 2.

Percebe-se uma elaboragdo mais cuidadosa no enunciado desse problema em relacdo ao
problema 5, embora faca falta a informacao de que os 20 pedreiros trabalhariam no mesmo
ritmo que os 10 pedreiros. Como pontos positivos a considerar na situacdo-problema, é que ela
explora situacdo real, do mundo do trabalho, provavelmente ja vivenciada por muitos dos
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estudantes da EJA, de uma escola publica. Ademais, € positivo o fato de estar explicita a relagdo
entre as quantidades envolvidas na situacao apresentada.

O problema 5 (Figura 8) representa uma Propor¢cdo Simples (relacdo quaternéria), da
classe um-para-muitos (MAGINA; MERLINI; SANTOS, 2016). Trata-se de uma relagéo direta
entre quatro quantidades (duas de uma natureza e as outras duas de outra, embora aparente
apenas trés, uma de cada grandeza produzindo uma terceira, que é seu produto), nesse caso,
bolo e manteiga. O problema 3 (Figura 9), também é uma tipica situacdo-problema de uma
relacdo quaternaria, entretanto traz dois pontos que diferem do problema 5: é da classe muitos-
para-muitos e traz uma relagéo inversamente proporcional.

Analisando esses dois problemas elaborados por Maria e tendo em mente a Teoria de
Vergnaud (1988, 1994, 1996, 1998), notamos que os problemas que ela elaborou d&o
possibilidade para se explorar o Campo Conceitual Multiplicativo, permitindo aos estudantes
uma expansao do mesmo por meio da resolucdo de situagdes-problema distintos.

Nessa conjuntura, ao elaborar os problemas diversos, envolvendo variados conceitos e
explorando situagdes distintas (como é o caso dos problemas 3 e 5) é possivel identificar que
perpassa pela concepcdo de ensino de Maria para a EJA, a criacdo de um ambiente que colabore
para que os alunos possam desenvolver seu repertério de esquemas e representacdes
(VERGNAUD, 1998).

6.3 ANALISE DAS ESTRATEGIAS UTILIZADAS PELA PROFESSORA PARA
RESOLVER OS PROBLEMAS QUE ELABOROU (INSTRUMENTO 2B)

Ao analisar a segunda parte do instrumento, que versa sobre a resolucdo dos problemas
elaborados pela prépria professora, foi possivel extrair algumas informac6es importantes para
compreender a concepgdo de ensino de Maria. A primeira delas é que a docente se mostra
competente na resolucdo de todas as situacdes-problema de Proporcdo Direta (quer seja da
classe um-para-muitos, quer seja muito-para-muito). Ja& nas duas situacGes-problema que
envolvem a Proporcdo Inversa, a professora responde corretamente apenas uma delas.
Voltaremos a discutir essas situacdes mais a frente.

Outra evidéncia identificada no comportamento de resolucdo dos problemas por Maria é
a priorizacdo da estratégia da Regra de Trés. De fato, em quatro dos seis problemas (P2, P4, P5
e P6) ela traga um “X” estabelecendo uma igualdade entre o produto dos termos do meio com
os do extremo. Nos outros dois problemas (P1 e P3) em que o “X” nao foi tragado, ainda assim
ela fez um trago transversal, ligando os termos do meio da Proporcionalidade (ver a resolugéo
do P3, em Figura 11). Chama atencao que no problema 2, embora Maria tenha tracado um “x”
entre os valores, ela opera com um nimero que ndo esta presente no enunciado (ver Figura 8
adiante). Contudo, € possivel deduzir que ele foi encontrado a partir da obtencdo do escalar
multiplicativo entre quantidades de uma das grandezas e aplicado na outra grandeza. Ainda
nesse problema, a professora usa duas unidades distintas (kg e gr) para uma mesma grandeza.
Essas duas unidades estdo postas no enunciado do problema e caberia ao solucionador unifica-
las quando da resolucdo do problema, quer seja em grama, quer seja em quilo.

A partir da estratégia de Maria para solucionar as seis situacdes-problema, identificamos
cinco comportamentos de resolugdo, os quais geraram cinco categorias. Informamos que alguns
problemas sdo classificados em mais de uma categoria. A seguir, apresentaremos uma tabela
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com as classificagBes elaboradas a posteriori, apos a anélise das resolucdes da professora para
0s problemas produzidos por ela, e aqueles que podem ser enquadrados nelas.

Tabela 2 - Classificacdo da resolucdo dos problemas, segundo as categorias elencadas

Categorias
1 2 3 4 5
Resposta ~ Resposta sem Resultado Auseéncia total ou parcial Procedime
sem indicacdo do  inconsistente com o das unidades das nto que leva a
referente procedimento  procedimento grandezas do problema  um resultado
errado
Problemas 1,2 4,5,6 2,3 1,2,3,4,5 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
A seguir, apresentaremos e explicaremos a mitde cada uma das categorias da Tabela 2.

6.3.1 Categoria 1: Resposta sem referente

Foram classificados nessa categoria o problema cuja resposta ndo informa a que se refere
0 nimero encontrado. Os problemas 1 (Proporcao Inversa) e 2 (Propor¢do Direta) estdo nessa
categoria. Para discutirmos, apresentaremos na Figura 10 a resolucdo do problema 2.

Figura 10 - Resolugdo do problema 2: Proporgéo Direta, muitos-para-muitos

Problema 2: 500 gramas de manteiga custa R$ 8,50. Quanto custa 1,5 kg?

Problema 2:

Soe S _K(SC ¥. s 0O
- T S

25,5 ©

Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 2B.

Notemos que ndo ha qualquer indicacdo sobre a que se refere o resultado 25,50. Alias, 0s
nameros do lado esquerdo do “x” usam duas unidades distintas para indicar seus pesos. Ja o
nimero acima do “x”, nada indica. Mesmo considerando que no enunciado 8,5 é o valor, em
real, de 250gr de manteiga, a que se refere 25,00: ao quilo? Ao grama? Ao real? Esse
procedimento em que ndo se explicita a que se refere a resposta de um problema é comumente
encontrado nas acGes de estudantes da escola basica e, normalmente, criticado pelos
especialistas justamente pela necessidade de se saber o que se esta calculando e a que se refere
o resultado encontrado. Notamos que a professora agiu como os estudantes costumam fazer, o
gue pode ser uma indicacdo da valorizacao aos calculos em detrimento a resposta a uma dada
situacdo. Seria essa uma concepgéo de ensino de Maria? Com a resolugdo do P1 ocorre a mesma
coisa, como mostra a Figura 11 a sequir:

Figura 11 - Resolucdo do problema 1: Proporgéo Inversa, muitos-para-muitos

Problema 1: 3 pintores pintam uma casa em 8 dias. Quantos pintores serdo necessarios para
pintar a casa em 16 dias?

Problema 1
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Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 2B.

Maria comete um erro de resolucdo nesse problema, mas, por enquanto, 0 que queremos
apontar aqui €, mais uma vez, a auséncia de referente, tanto no procedimento de resolucao
qguanto na resposta. De fato, enquanto os valores do lado direito do “x” referem-se a dias
(portanto, tém referente), os valores do lado esquerdo do “X”, onde se encontra a incognita, ndo
sdo ditos a que se refere. Supondo que 0 6 (o resultado da segunda operagéo realizada por Maria)
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seja a resposta encontrada por ela para o problema proposto, a que se refere esse 6? O que Maria
encontrou apds fazer primeiramente uma multiplicacdo de 16 por trés e com seu produto fazer
uma divisdo por oito, cujo resultado € 6? Mais uma vez encontramos indicios de que a
prioridade parece ser o de realizar as operacdes e ndo de dar significado ao resultado encontrado
para a situacdo-problema proposta (nesse caso, o resultado que Maria encontrou foi “6
pintores™). Ainda sobra a hipotese de simples desleixo com a maneira de apresentar as duas
respostas dos P1 e P2.

6.3.2 Categoria 2 - Resposta sem indicar os procedimentos

Nesse caso, Maria oferecia a resposta correta, mas ndo apresentava o procedimento
utilizado para chegar nela. Dos seis problemas elaborados, trés (P4, P5 e P6) ndo apresentam o
procedimento de resolucdo, deixando apenas antever que foi utilizado a Regra de Trés (é
tracado um “x” entre as medidas do meio e dos extremos). Assim, ndo ha qualquer explicitagdo
de que foi feito uma multiplicacdo seguida por uma divisdo. O P4, mostrado na Figura 12, a
seguir, € um bom exemplo desse tipo de procedimento.

Figura 12 - Resolucéo da professora para o problema 4 - Proporcéo Direta muitos-para-
muitos

Problema 4: Uma impressora em 5 minutos imprime 80 copias. Em 15 minutos, terdo impresso quantas copias,
nesse mesmo ritmo?
5. - 80

o P ~—2 u_ 0 C ; K.‘Q"—‘('\L}"\
AS X S

Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 3.

Destacamos que o professor costuma exigir de seus alunos o registro dos procedimentos
adotados por eles para encontrar a resposta do problema. E por meio dos registros que o
professor pode entender como o estudante pensou. Entretanto, ndo foi isso que aconteceu com
a metade dos problemas resolvidos por Maria. Como bem afirma Vergnaud (1994, p. 45) as
concepgoes do professor “nao modificam a natureza do conhecimento matematico por si, mas
tém fortes implicacGes na maneira [eles] veem o ensino da Matemaética e a propria Matematica”.
Mais do que palavras, a acao revela muito sobre uma concepcao, mesmo nao sendo ela explicita.
E essa concepcao é repassada para os alunos, também de maneira implicita.

No problema 4 (mais ainda do que nos P1 e P2), a professora também ndo organiza as
quantidades indicando suas grandezas, tampouco suas unidades. Assim, como podemos saber
que 240 refere-se as copias? Por que ndo a minutos? Nao ha qualquer registro de procedimento
usado para chegar a 240 cOpias, nenhuma operagdo realizada. Ha apenas o “x” ligando 0s
nameros do problema. Causa estranheza multiplicar minutos por copias e seu produto dividir
por minutos, obtendo como resultado quantidade de copias.

6.3.3 Categoria 3 - Resultado inconsistente com o procedimento

Nessa categoria, estdo enquadrados dois problemas (P2 e P3) cujas respostas nao
condizem com a estratégia apresentada na sua resolucdo. Neles, os procedimentos nao
esclarecem como a professora chegou aos respectivos resultados. Oferecemos como exemplo
dessa categoria a resolugéo ao P3, apresentada a seguir.

55
ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.29, N.2, 2023 - P. 40 - 60



JOSENAIDE SANTOS PALMA NASCIMENTO, SANDRA MARIA PINTO MAGINA, JONAS JESUS OLIVEIRA

Figura 13 - Resolucéo do problema 3 - Proporg¢éo Inversa muitos-para-muitos

Problema 3: 10 pedreiros levam 10 dias para bater uma laje. Para fazer o mesmo trabalho foi
contratado 20 pedreiros. Quantos dias gastaram?

Problema 3

o R dowine?® Jvtor— 40 duos Resven Lol 4l
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Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 3.

Nesse problema, o resultado “5 dias” ndo condiz com o procedimento indicado pela
professora, qual seja, a Regra de Trés para valores de Propor¢do Direta. Isto fica evidente
guando ha uma linha ligando um 10 ao 10 e outra ligando o 20 ao 10. Ha ainda o valor 200,
escrito a direita. Apds isso, perguntamo-nos: de onde veio o procedimento que resultou na
resposta ““5 dias”?

Sobre a estratégia da resolucdo do problema 2 (conforme ilustra a Figura 10) fica claro a
estratégia utilizada para a resolugdo, com o resultado coerente. Entretanto, ndo fica claro de
onde veio 0 nimero 3 que a professora usou na multiplicacdo para encontrar a resposta do
problema. Ela indica a realizacdo de uma Regra de Trés para Proporcionalidade Direta, fazendo
um “X” entre a quantidades dos extremos, mas também fica claro que até comecou a fazer, pois
escreve 0 numero 200 e sé pode ser produto da multiplicacdo 10 x 20. Mas, a docente oferece
“5 dias” como resposta e se ela tivesse dado continuagdo a Regra de Trés Direta, o préximo
passo seria dividir esse produto por 10, e a resposta seria 20 dias e nao 5.

Aqui, detectamos mais um procedimento da professora que se assemelha ao que os
estudantes costumam fazer, qual seja, registrar um procedimento qualquer (muitas vezes,
impreciso) para atender o docente, mas chegar ao resultado por um caminho que ndo se sabe
expressar qual foi. Muitas vezes, isso ocorre com estudante, porque ele esta resolvendo a
situagdo-problema por meio de um “teorema em agdo”, no qual sabe chegar na resposta correta,
mas ndo sabe explicar a propriedade que lhe permitiu isso (VERGNAUD, 1998; MAGINA,;
COLS, 2008). Seria esse 0 caso da professora?

Faz parte dessa categoria 3 0 P2, ja apresentado como exemplo na Categoria 1. Nesse, 0s
nameros presentes no procedimento de resolugdo séo: 500gr, 1,5Kg e 8,50 reais. A professora
indica o uso do procedimento da Regra de Trés (ela traga o “X” entre os nimeros). No entanto,
o procedimento que ela faz € multiplicar 8,50 por 3. Por 3? De onde veio esse 3? Se fizermos
qualquer operacdo com dois desses trés nimeros nao chegariamos ao numero 3. Entdo, como
ela fez? Por que fez? Na verdade, estd implicito que a docente transformou 1,5kg em 1500gr
para que os dois valores da grandeza massa tenham a mesma unidade (gramas). Depois,
descobriu o escalar multiplicativo entre esses valores, qual seja “3” e aplicou esse escalar na
outra grandeza. Assim, se 500 x 3 = 1500, ent&o 8,50 x 3 = 25,50. E, assim, ela achou o valor
desconhecido da proporcéo (a quarta proporcional, como também é chamado esse valor).

6.3.4 Categoria 4 - Auséncia total ou parcial das unidades das grandezas do problema

Essa categoria esta presente em quase todos os procedimentos de resolucdo dos
problemas, exceto o sexto. No P5, apresentado como exemplo dessa categoria na Figura 14, a
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seguir, embora a professora indique a resposta em gramas, ela ndo informa qual a grandeza a
que se referem os valores registrados do lado esquerdo do “x”. Em outras palavras, em seu
procedimento de resolugdo, Maria indica apenas uma das grandezas do problema. A que se
refere 0 “1” e o “5” presentes no procedimento?

Figura 14 - Resolucéo do Problema 5: Proporc¢édo Simples Direta um-para-muitos
Problema 5: Para fazer um bolo foi gasto 250g de manteiga. Para fazer 5 bolos, gastara.

3 2 S0 G . \. 0 GO
= e |

Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 3.

Essa categoria se mostra mais contundente ainda no procedimento de resolucdo do P4
(Uma impressora em 5 minutos imprime 80 copias. Em 15 minutos, terd4 impresso quantas
copias, nesse mesmo ritmo?). A resposta encontrada por Maria refere-se ao nimero de copias
(240 copias), mas nenhuma unidade (minutos e quantidade de copias) aparece em sua resolucao.
N&o raro, apos resolver corretamente um problema de Propor¢do Simples, da classe muitos-
para-muitos, 0s estudantes perguntam a que unidade se refere o resultado (nesse caso, € minutos
ou € copias?). Assim, notamos a necessidade de resolvermos as situacdes-problema
explicitando as unidades de medida a que se referem os nimeros. Notamos, a partir da analise
das resolucdes dos P1, P2, P3, P4 e P5, que essa ndo parece ser uma preocupacado para Maria,
pelo menos ela ndo se mostrou atenta ao resolver cinco dos seis problemas.

De todas as categorias, essa foi a mais comumente encontrada nas resolucdes de Maria.
Do nosso ponto de vista, tal reflete minimamente a pouca preocupagéo de Maria em explicitar
gue em uma Propor¢cdo ha sempre duas grandezas que se inter-relacionam a partir de um
operador escalar comum ou, ainda, por meio de uma relacdo funcional entre as unidades dessa
grandeza (especialmente para o caso da Funcdo Linear).

6.3.5 Categoria 5 - Procedimento que leva a um resultado errado

Essa categoria sé foi encontrada no problema 1, cujo procedimento adotado para a sua
resolucéo foi justamente a contréria ao que deveria ter sido utilizada. Trata-se de um problema
em que se apresenta uma situacao de Proporcdo Simples Inversa, da classe muitos-para-muitos,
a qual foi resolvida como se fosse direta. Essa categoria esta presente na resolugdo do problema
1, apresentado na Figura 15 seguir:

Figura 15 - Resolugdo do problema 1: Proporgéo Inversa, muitos-para-muitos

Problema 1: 3 pintores pintam uma casa em 8 dias. Quantos pintores serdo necessarios
para pintar a casa em 16 dias?
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Fonte: Material da pesquisa advindo do instrumento 3.

Talvez, por ter sido o primeiro problema a ser resolvido por Maria, ele é o Gnico em que
0 procedimento de resolucdo esta explicito. Contudo, trata-se de um problema de
Proporcionalidade Inversa, quanto mais dias se tem para fazer um certo trabalho, menos pessoas
é preciso. Ai, surge outro problema, como dobrou a quantidade de dias, seria necessario a
metade dos pedreiros e isso implicaria em 1,5 pedreiro, o que é impossivel, ja que a quantidade

57
ISSN —1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.29, N.2, 2023 - P. 40 - 60



JOSENAIDE SANTOS PALMA NASCIMENTO, SANDRA MARIA PINTO MAGINA, JONAS JESUS OLIVEIRA

de pedreiro se refere a uma quantidade discreta. Maria ndo notou que o problema elaborado por
ela se referia a quantidade inversamente proporcional? Mais uma vez, perguntamo-nos se esse
“descuido” de Maria foi realmente uma desatencdo momentanea ou uma preocupacao excessiva
com os algoritmos em detrimento de encontrar uma solucao aceitavel a situacdo proposta?

7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi refletir sobre as concepgdes de ensino de uma professora de
Matematica da EJA, com relacdo ao ensino do conceito de Proporc¢do. Construimos um estudo
com vistas a responder a seguinte questdo: Qual concepcdo de ensino uma professora de
Matematica da EJA apresenta ao elaborar e resolver problemas sobre Proporcionalidade?

Os instrumentos respondidos por Maria revelaram aspectos os quais favorecem o ensino
do conceito de Proporcionalidade na EJA, e outros que dificultam. Sintetizamos, a seguir,
aspectos relevantes advindos das respostas obtidas nos dois instrumentos.

No tocante do instrumento 1 (perfil da professora), identificamos que Maria tem vasta
experiéncia na docéncia; sua concepc¢do sobre o ensino na EJA enaltece a importancia da
contextualizacdo para aproximar a linguagem e os contetdos mateméticos do cotidiano dos
estudantes. Contudo, detectamos inconsisténcias presentes nos instrumentos 2 (elaboracéo e
resolucéo dos problemas) o que nos remete para a importancia do processo formativo (inicial e
continuo), especificamente nos conteidos de Proporcdo (Direta e Inversa).

Na analise dos problemas elaborados por Maria, notamos que ela sinalizou compreensao
sobre o conceito de Proporcdo e uma preocupacao de trazer esse conceito para situacdes do
cotidiano, o que faz todo sentido, em especial, para os estudantes da EJA. Identificamos em sua
concepcao de ensino uma tendéncia para explorar vérias situacdes que perpassam a Propor¢édo
Simples (Propor¢do Direta, Inversa, de um-para-muitos e de muito-para-muito, com
guantidades discretas e continuas), o que é bastante aplaudido pela TCC (VERGNAUD, 1996).

Ja 0 momento da resolucdo (instrumento 2B) foi o que mais revelou a concepgédo de
ensino de Maria para ensinar o conceito de Propor¢éo. Ficou evidente que Maria restringiu a
resolucdo a um tipo apenas de procedimento, qual seja, a Regra de Trés. E esse procedimento
era sempre indicado por um cruzamento entre os valores das distintas grandezas
(independentemente de se tratar de uma Proporcdo Direta ou Inversa). Essa concepcdo restrita,
que muitas vezes carece de significacdo, pode ter sido o que a levou a cometer equivocos de
resolucdo e/ou apresentar informac6es incompletas do problema ou da resposta.

Esclarecemos que concordamos que a Regra de Trés é um procedimento de resolucdo que
pode ser ensinado aos alunos, desde que eles entendam as relacGes de Proporcionalidade entre
grandezas distintas. Assim, defendemos como estratégia de ensino aquela em que primeiro seja
trabalhado as relagBes proporcionais existentes entre as grandezas, salientando a presenca
multiplicativa. Pode-se, inclusive, apontar as relagdes funcionais.

Entendemos que ensinar Proporcionalidade apenas a partir da aplicacdo da “Regra de
Trés” aponta para uma concepcdo de ensino restrita, com tendéncia para valorizacdo de
paradigmas de memorizacao e de regras desprovidas de significados. Sabemos que a “Regra de
Trés” € um procedimento muito popular nos livros didaticos para o treinamento do algoritmo,
porém ao lancar mdo do ensino de Proporcionalidade unicamente por meio dessa regra, o
professor termina por se esquivar de explicitar as relagcbes existentes entre os valores das
grandezas presentes na situa¢do, como a relacdo funcional. Além do mais, o uso exacerbado
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(ou Unico) dessa abordagem provavelmente impedird que os alunos reconhecam as situacoes
em que ocorrem variagdes proporcionais.

Por se configurar um conceito muito utilizado no dia a dia dos estudantes, sendo um
conhecimento poderoso para auxiliar pessoas em tomada de decisdes importantes, como, por
exemplo, relagcdo prego-produto, horas de trabalho-pagamento, tempo-producdo etc. Assim,
defendemos que seja dada atencdo sobre a temética Proporcionalidade na formacédo continuada
dos professores de Mateméatica da EJA. Nessa direcdo, as discussbes teoricas e 0
encaminhamento para momentos de vivéncia desse conceito possibilitardo instrumentalizar o
professor para promover um ensino de Matematica que permita abordar diferentes estratégias
para resolver um mesmo tipo de problema.

Por fim, salientamos que a Propor¢do merece um lugar de destaque entre os contetdos
matematicos a serem ensinados na escola, pois ela esta no cerne da estrutura multiplicativa e
esta, por sua vez, na base do raciocinio funcional. Assim, podemos entender que uma operagao
de multiplicacdo ou divisao €, em Ultima analise, uma funcdo. Em outras palavras, as situacées
proporcionais € um bom suporte para contribuir na passagem do raciocinio aritmético (as
operacdes de multiplicacdo e de divisdo) para o algébrico (generalizacdo das operacdes a partir
das relagdes funcionais).

Este artigo contribui para a reflexdo sobre a importancia do processo formativo dos
professores de Matematica tanto para a constituicdo da concep¢do de ensino quanto para a
apropriacdo do préprio contetdo. Ha clara indicacdo que essas duas vertentes precisam
caminhar juntas e eventuais desacerto em uma, atinge a outra em cheio. Reconhecemos,
contudo, que o campo carece de aprofundamento de pesquisa, pois no limiar entre a formacao
tedrica do professor e a sua préatica ainda existem lacunas que podem ser mais bem pesquisadas.
A partir dessa observacdo, surgem outras perguntas, tais como: A formacéo dos professores de
Matematica faz um balizamento entre as unidades tematicas da disciplina, de maneira que a
area da Proporcéo seja igualmente contemplada?

Longe de termos a resposta definitiva para esta pergunta, como resultado provisério o que
podemos afirmar € que a Regra de Trés parece se constituir para o professor como um caminho
unico para resolver qualquer problema de Proporcéo e essa percepgao esta inerente a concepcao
de ensino da professora Maria.
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