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1. INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas podemos constatar, tanto no Brasil como em outros países, um grande impulso nas reflexões relativas à Educação Matemática, abrangendo uma diversidade de temas, aspectos e questões inerentes ao processo de ensino-aprendizagem do conhecimento matemático. Entre os pontos em discussão estão o papel da matemática no currículo escolar e a formação do professor de matemática. 

Por outro lado, as mudanças no dia-a-dia da sala de aula, são lentas, se comparadas com a produção acadêmica da Educação Matemática e de outros campos que investigam questões relativas ao ensino e à aprendizagem de Matemática. Há grandes dificuldades de aprendizagem por parte dos estudantes, nessa disciplina e as práticas de ensino não levam tais dificuldades suficientemente em consideração. O que nos remete a questionamentos como: o que os referenciais pedagógicos orientam com relação às reflexões relativas à Educação Matemática? O que podemos observar nos livros didáticos sobre essas orientações? E como elas estão chegando realmente na sala de aula?

Reflexões neste sentido nos motivaram a desenvolver uma pesquisa que teve por objetivo investigar o conceito de escala, sob a ótica da teoria dos campos conceituais, em documentos como referencial curricular e livros didáticos, e nos procedimentos de resolução dos estudantes de uma turma de primeira série do Ensino Médio. A escolha por este tema foi motivada pelo forte potencial de articulação que esse conceito pode apresentar, tanto em relação a conhecimentos matemáticos como a conhecimentos de outras áreas (a esse respeito ver Melo e Bellemain 2003, 2004 e 2006; Melo, 2004).  

A partir da revisão de literatura, construímos uma caracterização do conceito de escala sob a ótica da Teoria dos Campos Conceituais – TCC (Vergnaud, 1990). Tomando essa caracterização como referência, a parte empírica da pesquisa contou basicamente com a análise documental dos Parâmetros Curriculares Nacionais – PCNs e de uma coleção de livros didáticos de Matemática para as séries finais do ensino fundamental e com a análise dos invariantes operatórios e representações simbólicas mobilizados por alunos de uma turma de 1ª série do Ensino Médio na resolução de um teste de sondagem relativo ao conceito de escala.

Este artigo foca especificamente a análise dos procedimentos de resolução, utilizados pelos alunos, durante a realização do teste, tanto no que diz respeito à inserção do conceito de escala em diversos campos conceituais como sua caracterização como conceito, sob a ótica da TCC.

A primeira seção é dedicada à apresentação de alguns elementos da revisão de literatura que conduziu à caracterização do conceito de escala supracitada. Na segunda seção, explicitamos algumas escolhas metodológicas que nortearam a análise realizada. A terceira seção consiste em uma síntese da análise das estratégias de resolução dos alunos. Apresentam-se finalmente, algumas conclusões.

2. REFERENCIAL TEÓRICO

Nossa análise da aprendizagem e do ensino do conceito de escala toma por base teórica central a TCC. 

Ao se estudar um campo conceitual, procura-se entender as rupturas e filiações existentes no processo de aquisição dos conhecimentos, pelos estudantes. 

Segundo Vergnaud (1990), um campo conceitual caracteriza-se como um conjunto de situações estreitamente conectadas, mas, também, como um conjunto de conceitos e teoremas, que permitem analisar tais situações como tarefas matemáticas. 

Estudar a construção do conceito de escala sob a ótica da TCC (VERGNAUD, 1990) leva a considerar três planos ao mesmo tempo: a referência, o significante e o significado, pois, de acordo com Vergnaud (1991, p. 09) "geralmente não há bijeção entre significantes e significados, nem entre invariantes e situações. Não se pode, pois, reduzir o significado aos significantes".

Assim, à luz da TCC, vamos caracterizar o conceito de escala como um tripé de três conjuntos indissociáveis: (a) o conjunto das situações que dão sentido à escala (referência); (b) o conjunto de invariantes operatórios subjacentes à ação dos sujeitos ao lidarem com o conceito de escala (significado); e (c) o conjunto das representações simbólicas do conceito de escala, de suas propriedades e dos procedimentos de tratamento dos problemas envolvendo escala (significante).

O conceito de escala pode ser visto como um componente de diversos campos conceituais. Os nossos estudos evidenciam escala como parte dos campos conceituais das estruturas multiplicativas, da geometria e das grandezas.

Carraher (1994) destaca que uma pessoa ao ler uma planta, pretendendo transformá-la em uma construção real, deverá realizar raciocínios matemáticos que envolvem multiplicações e divisões. Na resolução de problemas desse tipo, por exemplo, utiliza, mesmo que implicitamente, o conceito de escala. Esse conceito tem também uma forte conexão com números racionais, pois a escala pode ser entendida como uma razão entre medidas, que é um dos significados dos números racionais. Escala pode ser visto como um contexto que contribui para a construção do raciocínio proporcional. Pesquisas em Educação Matemática (Spinillo, 1993) têm evidenciado a necessidade de romper com o ensino que focaliza demasiadamente a técnica da regra de três. A proposição de situações desafiadoras envolvendo escala pode favorecer uma construção conceitual mais significativa da proporcionalidade.

No que diz respeito ao campo conceitual da geometria, evidencia-se a articulação de escala com semelhança de figuras planas, ampliação e redução, homotetia, na construção de figuras em escala (plantas, croquis e mapas). 
Dentro do campo conceitual das grandezas geométricas, escala se destaca por ser uma razão entre comprimentos e pela variedade de situações que pode oferecer na construção dos conceitos de grandezas, como comprimento, área e volume. 

Melo e Bellemain (2003) evidenciam que “a escala de um mapa, por exemplo, expressa uma razão entre um comprimento representado no mapa e o comprimento correspondente no domínio de realidade que é representado no mapa. A compreensão da construção do conceito de escala necessita, portanto, integrar erros e dificuldades dos alunos relativos à aprendizagem das grandezas geométricas” (p.2).

Assim, quando os alunos tentam resolver problemas envolvendo escala serão, influenciados pelos conhecimentos que possuem acerca dos campos conceituais supracitados.

Por fim, os estudos realizados por Bodin (1989) e Levain (1993) contribuíram enormemente na identificação de classes de situações que dão sentido à escala e nas representações simbólicas utilizadas, bem como, na inspiração, no momento de elaboração das atividades aplicadas aos alunos. Para Bodin (1989):
“se a escala não constitui um objeto matemático, o conceito de escala é largamente utilizado no conjunto das ciências (a palavra escala pode ser considerada como um elemento de inter-linguagem que permite justamente tornar a matemática operatória nas outras disciplinas) e constitui um objeto de ensino de importância cultural e social evidente” (p. 40).

Por conseguinte, quando se pensa em escala, constata-se que ela está fortemente relacionada aos campos citados, por meio das idéias de comprimento, de semelhança e de proporcionalidade. O conceito de escala permite a articulação entre todos os campos, simultaneamente, por meio da diversidade de situações fazendo com que o estudo de vários conceitos matemáticos possa ser re-visitado, várias vezes, ao longo do ensino fundamental, facilitando a ampliação dos conhecimentos pelo estudante.

3. ASPECTOS METODOLÓGICOS

Durante a pesquisa foram analisados os procedimentos de resolução de 25 estudantes, de ambos os sexos, alunos da 1ª série do Ensino Médio. A faixa etária desses estudantes variava entre 15 e 17 anos.

A escola escolhida para aplicação do teste diagnóstico desenvolve regularmente um trabalho voltado para a integração entre os conteúdos vivenciados. Seu corpo docente tem acesso às propostas mais recentes e mais antenadas com as produções em educação matemática e vivenciam-se as novas idéias no cotidiano da sala de aula. A realização do nosso experimento a partir dessa prática nos permite aprofundar o conhecimento sobre esses aspectos específicos do mapeamento do conceito de escala, do ponto de vista da TCC. 

A escolha da turma, por sua vez, foi feita com base nos PCNs, que sugerem que a noção de escala seja vista como uma situação de trabalho articulada a outros conteúdos, desde o segundo ao quarto ciclos, assim como, com base no livro didático adotado pela escola, o qual apresenta o conceito de escala articulado a outros conceitos a partir da 5ª série, seguindo até a 8ª. Dessa forma, os sujeito escolhidos – estudantes  do 1º ano do Ensino Médio – já teriam tido a oportunidade de ter trabalhado o conceito de escala relacionada a outros conceitos, como por exemplo, proporcionalidade, números racionais, comprimento e semelhança.

A aplicação dos testes foi feita pela pesquisadora. Foi disponibilizado e autorizado o uso de réguas, esquadros, compassos e calculadoras, para os sujeitos da pesquisa.

Tomando como referência os elementos teóricos de nosso estudo, elaboramos um conjunto de seis problemas, compreendendo 10 questões, que pudessem servir como diagnóstico da possibilidade de integração entre o conceito de escala com outros conceitos matemáticos, a partir da análise das estratégias de resoluções dos sujeitos, assim como das dificuldades destes quando solicitados a resolverem essas questões. Para a elaboração do teste, tomamos como base os problemas utilizados por Levain (1993), em alguns casos mantivemos exatamente o mesmo enunciado e em outros fizemos algumas alterações.

O experimento ocorreu em três etapas: uma etapa anterior, de observação de uma aula de matemática, na turma que seria investigada; a aplicação do teste, propriamente dito; e uma etapa posterior à aplicação, na qual, com a ajuda do professor da turma, alguns estudantes tiveram a oportunidade de explicar e de argumentar seu procedimento de resolução dos problemas.

O conjunto de problemas que compõe o teste foi organizado em dois grupos. O primeiro, no qual o termo escala não aparece nos enunciados e o segundo, onde o termo escala é explicitado nos enunciados.

Os problemas 1, 2, 3a e 3b, compõem o 1º grupo e visam diagnosticar a compreensão do estudante em relação aos conceitos de proporcionalidade, comprimento e semelhança em um contexto de ampliação e redução. 

Já os problemas 4a, 4b, 4c, 5, 6a e 6b, que compõem o 2º grupo e utilizam explicitamente o termo escala, também visam identificar as possibilidades de conexão que o conceito de escala possa estabelecer entre esses outros conceitos, principalmente com os conceitos de proporcionalidade, semelhança e comprimento.


Os primeiro e segundo grupos de problemas pertencem às seguintes classes de problemas: (1) Calcular a distância real a partir da distância medida sobre a representação (3b e 6b); (2) Calcular a distância imagem a partir da distância real (1, 2, 3a e 6a); (3) Calcular a escala (4a, 4b e 4c); e (4) Problema complexo (5).

Os problemas do grupo 2 apresentam quatro diferentes tipos de representação de uma escala, três inspirados nos estudos de Bodin (1989) e Levain (1993) e um acrescentado por nós a partir da análise dos livros didáticos: (a) Escala explícita descritiva (4b); (b) Escala explícita gráfica (4c e 6b); (c) Escala explícita numérica sob a forma de uma razão (6a); e (d) Escala implícita (4a e 5). 

4. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Apresentamos, então, os resultados da análise do teste, em relação ao êxito, ou não, dos sujeitos no momento da resolução dos problemas, assim como os procedimentos adotados, separados por categorias e grupos de problemas. 

Problemas do grupo 1
Nesse grupo, formado pelas questões 1, 2, 3a e 3b, o termo escala não aparece e o índice de sucesso foi de 75% (contra 18% de insucesso e 7% de questões em branco), em um universo de 100 respostas
.

Quanto às 75 respostas corretas, identificamos três categorias de raciocínio: 1) uso de uma constante de proporcionalidade – aproximadamente 37% dos procedimentos; 2) uso da estratégia de regra de três – aproximadamente 60% dos procedimentos; e 3) uso da homotetia – aproximadamente 3% dos procedimentos.

A seguir, apresentamos alguns procedimentos utilizados pelos estudantes participantes, ilustrando cada uma dessas categorias, seguidos de breve comentário.

1) Uso de uma constante de proporcionalidade

O uso de uma constante de proporcionalidade pode ser percebido, no problema 2, que ilustra com o procedimento de resolução usado pelo estudante 10
, na figura 1. Ele estabelece a razão de semelhança entre os comprimentos DC e D’C’, constata que o comprimento D’C’ sofreu uma ampliação de 1,8 cm e constrói o restante do retângulo A’B’C’D’.
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FIGURA 1     
2) Uso da estratégia de regra de três

Observamos que a maioria dos sujeitos participantes da pesquisa, no momento da resolução dos problemas constantes no grupo 1, fez uso da estratégia de regra de três. Como destaca Spinillo (1993), o algoritmo de regra de três é muito trabalhado no contexto escolar, quando se propõe trabalhar proporcionalidade. 

O estudante 11, durante a resolução do problema 2, principia pela razão de semelhança entre os comprimentos DC e D’C’ e a partir de uma regra de três, busca encontrar a medida do comprimento desconhecida
. E explica seu procedimento, como mostra a fig.2.
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FIGURA 2

Esse procedimento também foi utilizado por alguns estudantes durante a resolução do problema 3a e 3b. A justificativa do aluno 15 deixa transparecer que, durante o processo de resolução do problema, foram mobilizados, principalmente, conhecimentos como semelhança e proporcionalidade “como os retângulos são semelhantes, os seus lados são proporcionais".
3) Uso da homotetia

Essa ocorrência foi observada em aproximadamente 3% das respostas consideradas e com referência ao problema 2. Esse procedimento parte de uma razão de semelhança entre as diagonais dos dois retângulos, como podemos observar, abaixo, na resolução do estudante 15.
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FIGURA 3

O procedimento dele parte de um ponto O, escolhido de forma a ficar alinhado aos ângulos D e D’, de onde é projetada a reta r. 

Na tabela a seguir, apresentamos, de forma resumida, essas categorias até agora descritas, com relação aos procedimentos corretos adotados pelos estudantes participantes desta pesquisa. 

Tabela 1

Categorias dos procedimentos corretos dos problemas do 1º grupo
.

	
	Procedimentos corretos

	
	1
	2
	3a
	3b

	 
	K
	H
	RT
	K
	RT
	K
	RT
	K

	T
	16
	2
	11
	4
	18
	6
	16
	2

	%
	64
	8
	44
	16
	72
	24
	64
	8


Os procedimentos incorretos que correspondem a 18 respostas às questões do grupo 1, adotados pelos estudantes, foram classificados em três categorias de raciocínio: 1) uso de uma constante de proporcionalidade – aproximadamente 28% dos procedimentos; 2) uso da estratégia de regra de três – aproximadamente 39% dos procedimentos; e 3) uso de uma estratégia aditiva – aproximadamente 33% dos procedimentos. A seguir, apresentamos alguns exemplos de procedimentos realizados pelos estudantes pesquisados analisando um pouco a origem do erro diagnosticado.

1) Uso da constante de proporcionalidade
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Verificamos, no procedimento adotado pelo estudante 6 durante a resolução do problema 1, que a dificuldade parece estar relacionada ao conceito de semelhança (a noção de redução de uma figura não é associada pelo sujeito à conservação dos ângulos e proporcionalidade entre os comprimentos dos lados), como podemos observar na figura 4
.

FIGURA 4

Embora deixe implícito o uso de uma razão de semelhança, quando afirma “reduzi pela metade”, porém, uma vez que, “mantida a forma”, mas, sem a proporcionalidade dos lados, não houve de fato uma redução.

2. Uso da estratégia de regra de três

Durante a resolução do problema 1, o estudante 3 estabelece diferentes razões entre os comprimentos, na tentativa de encontrar as medidas reduzidas destes comprimentos, como podemos verificar na figura 5
.
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FIGURA 5

Quando questionado sobre o seu procedimento de resolução, o aluno justifica “fiz a redução com lados proporcionais ao original”, o que na realidade não aconteceu durante a construção da redução, deixando clara sua dificuldade relacionada ao conceito de proporcionalidade e conseqüentemente de semelhança. 

3) Uso de estratégia aditiva

Durante a análise dos resultados, constatamos procedimentos que apresentavam a estratégia aditiva. Essa constatação nos preocupa, principalmente, pelo fato de que os sujeitos em questão já estarem concluindo o primeiro ano do Ensino Médio. Nos estudos realizados por Levain (1993), esse fato também ocorreu em uma taxa de 50% das respostas, mas os sujeitos variavam entre turmas, equivalente a 4ª e 6ª séries do Ensino Fundamental, aqui no Brasil. Ele destaca que “esses estudantes parecem programar as seqüências de operação amparadas sobre um conjunto de índices (...), por exemplo: dois inteiros de mesma ordem de grandeza acarretam uma adição ou uma subtração...” (LEVAIN, 1993, p. 21).

Em nossa pesquisa, esse tipo de estratégia surgiu durante a resolução do problema 2. Os estudantes sempre recorrem a uma adição ou a uma subtração, como podemos observar em alguns procedimentos, a seguir:

Observando o procedimento realizado pelo estudante 01, verificamos que ele adiciona 4 a cada lado do retângulo ABCD e generaliza para a ampliação deste. Ele justifica: “Como 9 = 5 + 4. Apenas somei 4 cm a cada lado do retângulo”. Como podemos observar na figura 6
.
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FIGURA 6

O estudante 4, também recorre a estratégia aditiva. Ele subtrai os comprimento DC e BC e generaliza o cálculo para a ampliação no momento da construção. Como mostra a figura 7, a seguir:

[image: image10.jpg]W
X(., @/ )



                                                                                                                                              

FIGURA 7

O procedimento realizado pelo estudante 07 deixa transparecer a intenção de se aplicar uma razão de semelhança para a realização da ampliação, porém, ele adiciona 4/5 à largura e 4/3 ao comprimento, quando o raciocínio seria multiplicativo e a partir de uma razão constante. Como mostra a figura 8.
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FIGURA 8

A tabela 2, abaixo, apresenta as categorias de análise dos procedimentos incorretos obtidos dos estudantes, que fazem parte do grupo investigado.

Tabela 2

Categoria dos procedimentos incorretos dos problemas do primeiro grupo
.

	 
	Procedimentos incorretos

	 
	1
	2
	3b

	 
	RT
	K
	EA
	RT
	RT
	K

	T
	2
	3
	6
	2
	3
	2

	%
	8
	12
	24
	8
	12
	8


Problemas do grupo 2

Nas questões 4a, 4b, 4c, 5, 6a e 6b, deste grupo, apresenta o termo escala explicitado no enunciado. Considerando conjuntamente as 150 respostas dadas pelos alunos a essas questões, observou-se os seguintes resultados: aproximadamente 59,5% procedimentos corretos, contra aproximadamente 24% incorretos e aproximadamente 16,5% de respostas deixadas em branco.

Neste grupo constatamos 88 respostas corretas, as quais foram classificadas em duas categorias: 1) uso de uma constante de proporcionalidade – aproximadamente 62% dos procedimentos; e 2) uso da estratégia da regra de três – aproximadamente 38% dos procedimentos. 
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As questões também foram categorizadas pelos tipos de representação para a escala apresentados nos procedimentos. Levamos em consideração quatro tipos de representação:      tipo 1 – escala descritiva (“1cm para 2km”);      tipo 2 – escala gráfica 

(                                        ); tipo 3 – escala numérica sob a forma de razão (1:500); e tipo 4 – escala numérica  sob a forma de fração (
[image: image1.wmf]5000

1

).  

Passaremos, a seguir, a examinar cada uma das categorias adotadas para análise dos procedimentos corretos, seguidos de exemplos de resoluções obtidas dos estudantes investigados.

1) Uso de uma constante de proporcionalidade

O estudante 2, durante a resolução do problema 6a, transforma a representação da escala do tipo 4 para uma representação do tipo 3. Ele realiza a conversão das unidades de medida, faz a divisão da distância real pela escala, encontrando a distância entre as duas cidades no mapa. Percebe-se, nesse procedimento, que o raciocínio proporcional está bem claro para o estudante. Conforme mostra a figura 9.
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FIGURA 9

2. Uso da estratégia da regra de três

Assim como nos problema do grupo 1, os procedimentos dos sujeitos do grupo 2 também apresentam uma grande incidência do uso da estratégia da regra de três, pois, 29 dos 88 procedimentos corretos partem dessa estratégia, como poderemos verificar em alguns exemplos, a seguir.

O estudante 12, durante a resolução do problema 4a, monta o algoritmo da regra de três: com as medidas dos comprimentos já convertidos à mesma unidade padrão procura encontrar uma razão, cujo numerador seja a unidade; aplica o algoritmo e apresenta a representação de uma escala numérica. Como mostra a fig. 10.
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FIGURA 10
Na resolução do problema 6a, figura 11, o estudante 11, após fazer conversão das unidades de medida, aplica o algoritmo da regra de três e encontra a distância entre as duas cidades no mapa.  
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FIGURA 11

A partir da análise desses procedimentos, podemos concluir que o conceito de escala está claro para esses estudantes, ou seja, que a escala é uma razão entre grandezas de mesma espécie – razão entre comprimentos correspondentes. Nesses procedimentos, o numerador foi corretamente tomado como a medida de 1 centímetro na planta, enquanto que o denominador corresponde a 200 000 cm na modelização do real. Dessa forma, ao “armar” a regra de três, o estudante estabelece outra razão entre a distância das duas cidades (também na mesma unidade de medida da escala) e a incógnita “x”, representa a distância entre as duas cidades no mapa.

Para as respostas consideradas incorretas, os procedimentos realizados pelos estudantes foram classificados em quatro categorias: 1) uso de uma constante de proporcionalidade – aproximadamente 13,5%; 2) uso da estratégia da regra de três – aproximadamente 32,5%; 3) realização de conversão das unidades – aproximadamente 43%; e 4) apresentação de uma escala acompanhada de uma unidade de medida – aproximadamente 11 %. A seguir, apresentamos alguns exemplos de procedimentos realizados pelos estudantes pesquisados analisando a origem do erro diagnosticado.

1) Uso de uma constante de proporcionalidade

A figura 12 representa o procedimento usado pelo estudante 25. Na resolução do problema 5, ele estabelece uma escala sem levar em consideração o que é pedido no enunciado da questão, no qual é solicitado uma escala que permita realizar uma planta, o maior possível, dentro das dimensões da folha de papel, e com uma escala de 1:100 ele usaria, apenas, cerca de 50% da folha. 
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FIGURA 12

2) Uso da estratégia da regra de três

No procedimento representado pela figura 13, percebemos que o estudante 2  tenta converter as medidas dos comprimentos para a mesma unidade padrão, pretendendo encontrar uma escala cujo numerador é a unidade, porém, quando “arma” a regra de três, erra nos valores estabelecidos para a segunda razão, como podemos constatar na resolução do problema 4a.
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FIGURA 13
Percebemos que o algoritmo da regra de três, pelo menos em contextos de ampliação e redução de modelizações do real, não facilita a compreensão do raciocínio proporcional, presente em situações envolvendo escala.

A grande maioria dos procedimentos errados adotados pelos estudantes nos problemas do grupo 2, apresentaram entraves no momento da conversão das medidas, principalmente nas situações 4a, 4b e 4c, onde essa categoria foi amplamente identificada.

3) Realização conversão das unidades

De acordo com a resolução, realizada pelo estudante 7, no problema 4a, que podemos conferir logo a seguir na figura 14, observamos um dado que, por sinal, é muito comum nos livros didáticos e que pode levar a uma interpretação equivocada. O aluno afirma que “cada 1 cm na planta equivale a 3 cm real, o muro foi reduzido três vezes”. Primeiro, que, na situação em questão, 1 cm na planta corresponde a 300 cm da modelização do real; segundo, que essa afirmação pode levar ao amálgama de que a área do muro foi reduzida três vezes, quando, na realidade, o que está em jogo são as razões entre comprimento, e não entre área. Esse erro foi cometido por 24 % dos sujeitos envolvidos na pesquisa.
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FIGURA 14
4)  Apresentação de uma escala acompanhada de uma unidade de medida

A incidência dessa categoria aconteceu, principalmente, na resolução dos problemas 4b e 4c, e remete ao erro muito próximo ao que vimos na categoria anteriormente descrita. Vamos encontrá-la em 4 dos 37 procedimentos incorretos. Como exemplifica a descrição a seguir.

A partir de uma escala descritiva, presente no enunciado da questão 4b, o estudante 8 apresenta, como resposta, uma escala numérica sob a forma de razão, conforme mostra a figura abaixo .
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FIGURA 15
Percebemos que o estudante desconsidera a necessidade de conversão das medidas à mesma unidade e trabalha a relação de proporcionalidade pertinente à escala, com as medidas tais quais estão no problema, como na categoria 3, anteriormente descrita. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A pesquisa do qual origina-se este artigo se propôs a realizar um trabalho exploratório das possibilidades de integração entre conceitos matemáticos, principalmente entre os conceitos de escala, proporcionalidade, semelhança e da grandeza geométrica comprimento, numa perspectiva de trazer alguma contribuição para com a quebra da fragmentação dos conteúdos matemáticos, no processo ensino-aprendizagem.

Os resultados obtidos reforçam o argumento de que a escola deve explorar o potencial de articulação de um conceito a outros e considerar vários aspectos importantes no processo ensino-aprendizagem do conhecimento matemático, entre eles a necessidade de focalizar o estudo nos conceitos envolvidos (proporcionalidade e semelhança, por exemplo) e não apenas numa determinada estratégia de resolução, como é o caso da regra de três. Embora os alunos do 1º ano do Ensino Médio tenham demonstrado compreender os conceito de proporcionalidade e de semelhança, na resolução dos problemas em que o conceito de escala era usado como elemento articulador, nosso estudo evidenciou que a maioria dos sujeitos envolvidos usava a estratégia da regra de três, como recurso mais adotado na resolução dos problemas, muitas vezes conduzindo ao acerto, mas também com percentuais não desprezíveis de erros envolvidos.

Este diagnóstico contribui para reforçar os resultados obtidos em pesquisas anteriores de que a escola dá uma ênfase exagerada ao ensino da estratégia de regra de três e nos remete a questionamentos como: será que apenas o ensino de regra de três, garante a aprendizagem do conceito de proporcionalidade? A utilização dessa estratégia não limitaria o aluno na possibilidade de utilização de outro raciocínio multiplicativo?

Um outro ponto de destaque diz respeito às representações para uma escala, de um total de 25 estudantes participantes da pesquisa, apenas dois apresentaram procedimentos contendo uma escala descritiva, de acordo com a classificação de Bodin e Levain. Todos os demais utilizaram uma representação numérica sob a forma de razão, coincidindo, assim, com os tipos de representações de uma escala, encontrados na análise dos livros didáticos. 

Observamos ainda que a gestão das unidades é uma importante fonte de dificuldade conceitual entre os alunos investigados, o que indica que a condução do processo de ensino-aprendizagem não está contribuindo suficientemente para a compreensão das conversões de unidades. Pode-se questionar se a exploração de problemas que contemplem, por exemplo, o contexto social do aluno e não apenas a conversão automatizada de uma unidade para outra (que remete sobremaneira à memorização) tornaria esse conhecimento mais significativo.

Concluindo, as constatações presentes neste estudo reforçam nossa hipótese da importância do papel articulador do conceito de escala na Matemática escolar e nos levam a repensar outros pontos importantes no processo ensino-aprendizagem como a necessidade de se considerar como o aluno aprende e os conhecimentos que ele já possui. A articulação entre conceitos e a prática de resolução de problemas pode permitir uma maior mobilização de conhecimentos anteriores, assim como oferecer maior subsídio ao professor para identificar as falhas no processo de aquisição do conhecimento de seus alunos. E mostram que o estudo realizado está em consonância com o que é destacado por Vergnaud que propõe estudar os conceitos matemáticos como um conjunto de conceitos inter-relacionados com conjuntos de situações.          
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� Foram contabilizadas conjuntamente todas as respostas dos 25 alunos para as quatro questões supracitadas.


� A figura que representa o procedimento do estudante 10 aparece, aqui, com apenas 80% do seu tamanho original.


� A figura que representa o procedimento do estudante 15 aparece aqui com, apenas, 95% do seu tamanho original.


�  K = uso de uma constante de proporcionalidade; H = uso de homotetia; e RT = uso da estratégia de regra de três.


� A figura que representa o procedimento do estudante 06 aparece, aqui, com apenas 66% do seu tamanho original.


� A figura aqui representa apenas  96% do tamanho original.


�A figura aqui representa apenas  65% do tamanho original.





� K = uso de uma constante de proporcionalidade; EA = uso de uma estratégia aditiva; e RT = uso da estratégia da regra de três.
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