11 EIEMAT
Escola de Inverno de

Educacao Matematica

1° Encontre Nacional PIBID-Matematica
01 a 03 agosto 2012

PROPORCIONALIDADE E O CONEITO DE FUNCAO: UMA ANALISE
DE LIVROS DIDATICOS

Maria Arlita da Silveira Soares
URI/Santiago
arlita.s@bol.com.br

Catia Maria Nehring
Unijui
catia@unijui.edu.br

Resumo: Neste artigo, analisamos o modo como a proporcionalidade é apresentada em colegdes de
livros didaticos do ensino médio, aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2012), no
gue tange a introducdo do conceito de funcdo. Para tanto, apoiamo-nos na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval (2003), em especial na forma como o autor compreende a
aprendizagem em matematica, bem como nas definicGes de grandezas diretamente e inversamente
proporcionais propostas por Lima (1986, 1988) e Avila (1988). O método escolhido para a realizacio
deste estudo foi a andlise de conteudo e os instrumentos de coleta de dados foram livros didaticos do
primeiro ano do ensino médio de sete colegcdes aprovados pelo PNLD/2012. Concluimos que todos os
livros analisados apresentam atividades cujas grandezas sdo proporcionais, ha maioria grandezas
diretamente proporcionais. No entanto, a proporcionalidade das grandezas envolvidas ndo é
explorada de forma explicita, ou seja, os autores restringem as atividades a analise da relacdo de
dependéncia entre as grandezas (conceito de funcdo) sem solicitar uma analise da
proporcionalidade envolvida.
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INTRODUCAO
A proporcionalidade é um dos mais importantes conceitos da Matematica, visto a sua

aplicabilidade a diversas situacdes do dia a dia (compra e consumo, escalas, produtividade,...);
dentro da propria matematica (multiplicacdo e divisdo, equivaléncia de fracdes, porcentagem,
relacdes entre unidades de medida, semelhanga geométrica e homotetia, teorema de tales,...); e
sua utilizagéo por diversas areas do conhecimento (fisica, quimica, biologia, engenharia,...).

No entanto, o ensino da proporcionalidade em muitos casos tem se limitado a algumas
séries/anos do ensino fundamental, ou seja, a sua exploragdo como um conceito que articula
diferentes conteudos ndo vem sendo realizada. Isso porque proporcionalidade é apresentada, a

partir de uma mecanizacao do seu procedimento algoritmico (regra de trés), o que promove uma



11 EIEMAT
Escola de Inverno de

Educacao Matematica

1° Encontre Nacional PIBID-Matematica
01 a 03 agosto 2012

aprendizagem mecanica, sem compreensdo do conceito. Corrobora com essa ideia Nunes (2003)
ao apontar que, esse conceito bastante simples em sua origem (relacdo entre duas variaveis) vem
sendo trabalhado de forma equivocada, pois, geralmente, nédo é feita a relacdo com a operacao de
multiplicacdo desde os anos iniciais.

Os Parametros Curriculares Nacionais- PCNs (BRASIL, 1998) sugerem a exploracao de
situacBes de aprendizagem envolvendo o dia a dia e outras areas do conhecimento que levem o
aluno a “observar a variacdo entre grandezas, estabelecendo relagdo entre elas e construir
estratégias de solugdo” (BRASIL, 1998, p. 65), ndo-convencionais. Ja no ensino médio, 0s
documentos oficiais apontam que, a proporcionalidade direta pode estar relacionada as ideias de

crescimento, modelo linear ( f(x)=ax), “... evidenciando-se que a proporcionalidade direta é
um particular e importante modelo de crescimento. Neste momento, também ¢é interessante

discutir o modelo de decrescimento com proporcionalidade inversa (f (x) :a/x) .” (BRASIL,

2006, p. 72)

Acreditamos que a proporcionalidade € uma ideia unificadora da Matematica escolar,
pois une e relaciona contedos individuais e revela principios gerais. Portanto, ndo é assunto para
ser tratado num instante particular. E conceito para ser estudado continuamente, promovendo a
integracdo de diferentes conteldos presentes em campos variados. Assim, deve-se pensar
proporcionalidade como tema de estudo ao longo de toda a escolarizacdo da educagdo. Logo, o
conceito de proporcionalidade pode, também, ser trabalhado no ensino médio, no qual o nivel de
sistematizacdo deve ser complexificado, por processos de abstracao e generalizacéo.

Para perceber como isso pode ser concretizado na pratica pedagdgica pode-se recorrer a
analise do modo como o conceito de proporcionalidade é apresentado nos livros didaticos. Isto
porque acreditamos que ao analisarmos os livros didaticos estamos de forma indireta

investigando como as mudancas curriculares vém acontecendo na pratica dos professores.
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Sendo assim, optamos por analisar todas as colec¢des de livros didaticos do ensino médio
aprovadas pelos PNLD/2012 (sete obras)*, principalmente, o capitulo que introduz o conceito de
funcdo. O método de analise escolhido foi a analise de contetdo desenvolvida por Bardin (1977).

Mediante o exposto, focaremos neste artigo, se e como os livros didaticos de Matematica
do ensino médio ao introduzirem o conceito de fungdo abordam o conceito de proporcionalidade.
Para tal, destacaremos a necessidade da mobilizacdo e articulacdo das varias representacfes
matematicas para aquisi¢ao do conceito de proporcionalidade e, a seguir, trataremos as propostas

dos livros didaticos selecionados segundo estas ideias.

PROPORCIONALIDADE E REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
A proporcionalidade tem sido alvo de varias pesquisas em Educacdo Matematica,

Educacdo em Ciéncias e Psicologia Cognitiva, esta Gltima no que se refere ao desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos. Podemos destacar os estudos de Nunes e seus colaboradores que apontam
que a aprendizagem da proporcionalidade deve ser vista como um dos principais objetivos do
ensino da Matematica. Entretanto, os dados das suas pesquisas tém revelado que este ensino tem
sido falho, pois as relacbes com a operacdo de multiplicacdo, necessarias a aquisicao do conceito
de proporcionalidade, ndo vem sendo explorada nas escolas, pois ha énfase para a multiplicacédo
como soma de parcelas iguais.

Nunes (2003) sugere para as séries finais do Ensino Fundamental que seja trabalhada a
relacdo entre muitas variaveis ao mesmo tempo, ndo mais entre duas. Por exemplo: “um
fazendeiro compra razdo para vacas a cada x dias. Se comprar mais vacas e quiser manter o
prazo de compra, quanta razdo serd necessaria?” Neste problema, deve haver o entendimento
de que, para determinar uma variavel, é preciso controlar uma das outras duas. A pesquisadora
(2003) também afirma que cabe a escola trabalhar com uma representacdo que o aluno consiga

compreender e na qual possa enxergar esse conceito de proporcao.

! Para preservar o anonimato das obras e de seus autores utilizaremos c6digos para denomina-las, por exemplo, LD1
representa o primeiro livro didatico analisado por nos, bem como pelo PNLDEM (2012).
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As representacdes devem ser consideradas pelo professor no ensino da Matematica, visto
que os objetos matematicos sdo abstratos e s6 podem ser acessados por meio de representacées
semioticas. Segundo Damm (2009) “sem as representagdes semioticas torna-se impossivel a
construcdo do conhecimento pelo sujeito que aprende.” (p. 143)

Estas representacfes semioticas, conforme Duval (2003), ndo desempenham apenas a
funcdo de comunicacdo, mas desempenham funcdes de objetivacdo (entendimento para si) e
tratamento (calculo).

Ao analisar a aprendizagem matematica e considerando a importancia da mobilizacéo e
coordenacdo das representacdes matematicas para que esta aconteca, Duval (2003) desenvolveu
a teoria dos Registros de Representacdo Semiotica. S&o registros de representacdo semidtica
utilizados para representar objetos/contetdos/conceitos matematicos: lingua natural, escrita
numérica (fracionaria, decimal, binaria,...), escrita algébrica, graficos cartesianos, entre outras,
pois podem ser convertidas em representacdes equivalentes em outro sistema semidtico.
(DUVAL apud SOARES, 2007)

Para o tedrico, um registro de representacdo é uma representacao semiotica que permite
trés atividades cognitivas:

e Formacdo de uma representacdo identificAvel que selecione as relagcdes do
conceito que serdo representadas;

e Tratamento, que permita a transformacéo interna ao registro em que se formou;

e Conversdo ou transformacdo externa, ou sSeja, para outro registro de
representacdo. (SOARES, 2007)

A atividade matematica do ponto de vista cognitivo caracteriza-se pela variedade de
representacdes semidticas para um mesmo objeto matematico. Por exemplo, a proporcionalidade

direta entre duas grandezas pode ser representada pela igualdade entre razdes (representacdo

numérica e algébrica X:k, kcosntantereal ), pela funcdo linear (y=ax, representacdo
X

algébrica), pelo grafico (reta, passando pela origem do sistema).
Um dos pressupostos dessa teoria é que para o aluno apropriar-se de um conceito
matematico é preciso estabelecer relagdes entre os diferentes campos da matematica (variedade

de representacfes). Em relacdo ao conceito de proporcionalidade ele esta relacionado a muitos
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outros conceitos matematicos como porcentagem, ndmero racional, funcdo linear, taxas de
variagdo, entre outros.

As relacOes entre a proporcionalidade e outros conceitos, principalmente, o conceito de
funco fica explicito nas definicdes de Lima e Avila (1986) para a relacio de proporcionalidade

direta ou inversa entre variaveis (quadro 1), ou seja:

Quadro 1: Defini¢Oes de grandezas proporcionais

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

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

Das defini¢bes acima concluimos que, duas grandezas séo diretamente proporcionais se 0
quociente entre elas é constante, por exemplo, medida do lado de um quadrado e seu perimetro.
E, duas grandezas sdo inversamente proporcionais se 0 produto entre elas € constante.

Nas definicbes de Lima e Avila (1986) fica explicito que o conceito de proporcionalidade
deve ser apresentado a partir da andlise das regularidades quando as grandezas variam, isto é, 0s
conceitos de razdo, proporcéo e regra de trés ndo precisam ser tomados como pré-requisitos para

esse estudo, mas deve-se considerar a importancia do conceito de fungao.

ANALISE DOS LIVROS

Para apresentar os resultados desta pesquisa, optamos por organizar o quadro 2 que exibe
a quantidade de atividades (atividades resolvidas- AR e atividades propostas- AP) propostas por
cada livro didatico. Além disso, destaca se a proporcionalidade é explorada de forma explicita
(E)- as atividades propostas exigem do aluno o entendimento de grandezas proporcionais ou de
forma implicita (I)- as atividades utilizam grandezas proporcionais, mas o foco é no
entendimento da relacdo de dependéncia entre essas grandezas, bem como, as varias

representacdes (tabular, algébrica, grafica, numérica, ...). Optamos também por descrever,




11 EIEMAT
Escola de Inverno de

Educacao Matematica

1° Encontre Nacional PIBID-Matematica

01 a 03 agosto 2012

rapidamente, as grandezas envolvidas e classifica-las em grandezas diretamente proporcionais

(GDP) e grandezas inversamente proporcionais (GIP).

Quadro 2: Analise referente a unidade e/ou capitulo de fungao

Livio | N°AR | N°AR Grandezas N°AP | N°AP Grandezas
LD1 21 1(E) | tempo e distdncia; (GDP) 92 6 (1) -n° de locacdes e preco; (GDP)
4,7% 6,5% | -tempo e n° de litros de certa
substéncia; (GDP)
-n° de litros de gasolina e preco; (GDP)
-n° de bicicletas e valor da comissdo do
vendedor; (GDP)
-tempo e distancia; (GDP)
LD2 54 4 -n° de litros de gasolina e 98 3() -medida do lado do quadrado e
7,4% | preco; (GDP) 3,1% | diagonal; (GDP)
-medida do lado do -medida do raio de uma circunferéncia
quadrado e perimetro; e comprimento; (GDP)
(GDP) -n° de pecas e custo; (GDP)
-ndmero de entrada e -tempo e distancia; (GDP)
nimero de saida, n=2x;
(GDP)
-tempo e  distancia;
(GDP)
LD3 17 1 -n° de litros de gasolina e 91 3 -valor da hora de trabalho e salario do
5,9% | preco; (GDP) 3,3% | trabalhador; (GDP)
1(E) | -quantidade de &gua e tempo de vazdo;
1,1% | (GDP)
Total= | -tempo e consumo de energia elétrica;
4,4% (GDP)
-massa de um corpo e deslocamento do
ponteiro de uma balang¢a; (GDP)
LD4 21 3(D) -tempo e  distancia; 66 4(1) -quantidade e preco; (GDP)
14,3% | (GDP) 6,1% | -tempo e distancia; (GDP)
-n° de copos e prego; -n° de litros de gasolina e distancia
(GDP) percorrida; (GDP)
-n° de passageiros e -n° de pedreiros e n° de dias para
preco pago por cada um executar uma obra; (GIP)
(preco total da viagem
fixo); (GIP)
LD5 18 3am -n° de litros de gasolina e 81 3m -tempo e quantidade de agua; (GDP)
16,5% | preco; (GDP) 3,7% | - n° de calcas jeans e preco; (GDP)
-medida do lado de um -perimetro de um quadrado e diagonal;
tridngulo e perimetro; (GDP)
(GDP)
- n° de impressbes e
preco; (GDP)
LD6 19 0 - 52 3 -n° de litros de gasolina e distancia
5,8% | percorrida; (GDP)
1(E) | -medida do lado do quadrado e

6
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1,9% | perimetro; (GDP)

e comprimento; (GDP)
-n° de pedreiros e n° de dias para
executar uma obra; (GIP)
-tempo gasto em uma viagem e
velocidade; (GIP)

LD7 19 3 -guantidade de mamona 81 4 -n° de pessoas (mortas tabagismo) e
158% | e quantidade de (N4,9% | tempo; (GDP)
biodiesel; (GDP) -quantidade e preco de um produto;
-quantidade e prego de (GDP)
um produto; (GDP) -n° de amigos e despesas de cada
-tempo e ndmero de pessoa (valor total fixo); (GIP)
pecas produzidas; (GDP) -tempo e gasto caldrico; (GDP)

Analisando o quadro 2 constatamos que dos sete livros didaticos, seis exploram mais
atividades envolvendo grandezas proporcionais nas atividades resolvidas. Em relacdo as
atividades resolvidas verificamos, também, que apenas o LD1 apresenta uma atividade
envolvendo grandezas proporcionais cujo objetivo € além de explorar a relacdo de dependéncia
entre as grandezas solicita a mobilizacdo do conceito de proporcionalidade. Quanto as atividades
propostas todos os livros didaticos escolhem grandezas proporcionais, mas para explorar a
relacdo de dependéncia entre as grandezas e as varias representacfes (tabular, algébrica,
numeérica, grafica, ...), ou seja, apenas dois livros propdem, cada um, uma (1) atividade que
requer que o aluno analise 0 comportamento das grandezas. Sendo assim, constatamos que a
relacdo entre as varias representagdes matematicas estdo sendo exploradas pela maioria dos
livros didaticos analisados, no entanto, a relacdo entre os varios conceitos matematicos ainda fica
a desejar, visto que, sdo propostas varias atividades exigindo do aluno a mobilizacdo dos mesmos
conhecimentos. Acreditamos que as atividades propostas poderiam ser em um ndmero menor,
mas que explorasse a relagdo entre varios conceitos e ndo apenas entre as varias representacoes,
pois a mobilizacdo e coordenagdo das varias representacbes ndo garante a relacdo entre
diferentes conceitos matematicos.

Em relagdo a classificagdo das grandezas envolvidas em grandezas diretamente
proporcionais e inversamente proporcionais verificamos que nas atividades resolvidas a énfase é

para as GDP, apenas o LD4 apresenta uma atividade, na qual as grandezas sdo inversamente

-medida do raio de uma circunferéncia
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proporcionais- GIP (esta relacdo aparece de forma implicita). Nas atividades propostas também a
maioria dos livros explora apenas GDP. O LD4 das quatro atividades envolvendo grandezas
proporcionais, uma dessas grandezas relacionam-se de forma inversamente proporcionais, mas
cabe ressaltar, que esta relacdo aparece de forma implicita. O LD6 das quatro atividades, duas
envolvem grandezas inversamente proporcionais, sendo que uma delas foi proposta de forma
explicita. J& o LD7 das quatro atividades envolvendo grandezas proporcionais, uma dessas a
relacdo é inversamente proporcionais.

Antes de realizarmos a analise dos livros, principalmente, o capitulo/unidade de
introducdo a funcdo esperdvamos que houvesse um equilibrio na quantidade de atividades que
envolvem grandezas diretamente proporcionais e inversamente proporcionais, visto a fungéo
linear é o modelo matematico da proporcionalidade direta, entdo, acreditavamos que no
capitulo/unidade de funcdo afim a prioridade seria para GDP. No entanto, os dados apresentados

no quadro 2 ndo confirmar nossa expectativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante desses resultados, é importante destacar que o conceito de proporcionalidade esta
relacionado a muitos outros conceitos matematicos como porcentagem, namero racional, funcao,
principalmente, fungéo linear, entre outros. Portanto, requer a mobilizagdo de outros conceitos,
em especial, conceito de funcdo para a sua apropriacdao, bem como, a mobilizacdo e coordenacéo
de vérias representacdes semidticas. No entanto, essas relacBes ndo estdo sendo privilegiadas
pela maioria das propostas dos livros didaticos.

Considerando que o livro didatico é o principal recurso utilizado pela maioria dos
professores torna-se imprescindivel que os autores proponham atividades que foquem mais na

relacdo entre os varios conceitos do que apenas na manipulacdo de formulas.
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