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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de preparacdo de aulas para o exercicio da
docéncia, tendo em vista que o curso de Licenciatura plena em Matematica esta voltada para
estudo de topicos matematicos com intuito de prepararmos aulas para quando formos exercer a
profissdo docente. Pode parecer facil preparar uma aula quando a ideia é seguir o livro didatico
e desenvolver a metodologia apresentada pelo autor, mas cabe ao professor criar situacoes de
estudo que permitem aproximar os alunos do saber matematica que vai além da memorizagéo
de formulas e regras, dessa forma, as situacbes de estudo deve ser criada pelo professor e
desenvolvida pelos alunos, e com isso entendemos que alunos poderdo compreender e ver as
conexdes entre 0s conceitos matematicos, no entanto este trabalho tem por objetivo estudar o
conceito de proporcionalidade por meio de uma retrospectiva historica da medida da piramide
desenvolvida por Tales. A fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento do conceito de
proporcionalidade nesse trabalho tem por base os estudos das Teorias das Situacdes Didaticas,
descrevo também um panorama sobre resolucdo de problemas partindo da experiéncia
vivenciada durante as atividades de estagio onde ficou constatado que um topico matematico é
mais compreensivo quando é apresentado pela sequéncia: o problema inicial, as definicGes, as
propriedades, origem de novos problemas e exercicios. Esse modelo € o contrario do que
muitos livros apresentam, ou seja: iniciam pela definicdo, depois as propriedades, fazem
exercicios e finalmente os problemas.

Palavras-chave: Resolucéo de problemas. Conceito de proporcionalidade. Teoria

das situacOes didaticas.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma proposta de preparacdo de aulas para o exercicio da
docéncia, tendo em vista que muitos contetdos sdo trabalhados por meio de algoritmos com
énfase na memorizagéo e de forma momenténea, contrariando a concepcdo de que a aquisicéo
do conhecimento é demorada para ser duradoura. Dessa forma, faz se necessario ao docente
fazer uma reflexdo sobre suas praticas e técnicas de ensino, para poder avaliar se estas estdo
provocando a aprendizagem ou se é preciso buscar alternativas que possam levar os estudantes
a aprenderem.

A experiéncia vivenciada nas atividades de estdgios nos revelou que um tdpico
matematico deve ser apresentado dentro de um universo que faca sentido para os alunos. Nessa
vertente, o livro didatico ndo é o Unico recurso que o professor deve seguir, cabe a ele criar
situacOes de estudo de modo a aproximar os alunos do conhecimento e isso vai além da
memorizacao.

Ao criar uma situacdo de estudo, é possivel ver as conexdes entre 0S conceitos
matematicos, com outros conceitos dentro da prépria matematica, ou com outras disciplinas.
Dessa forma, um dos meios que tem potencialidades para a aprendizagem da matematica é o
estudo através de resolucdes de problemas.

Considerando as premissas anteriores, 0 primeiro capitulo desse trabalho esta
relacionado com a minha trajetéria de estudo desde as series iniciais até a formacgéo académica.
Destaco ainda, o corpo docente que teve participacdo na minha educagdo e o ambiente escolar
onde eram ministradas as aulas. Apresento nesse capitulo o objeto e o objetivo de pesquisa
contendo a proposta de estudo do conceito de proporcionalidade por meio da retrospectiva
historica da medida da altura da piramide desenvolvida por tales que foi desenvolvido no
decorrer do trabalho.

No segundo capitulo apresento a teoria das situacBes didaticas como fundamentagédo
tedrica no qual me baseio para o desenvolvimento do meu trabalho, considerando que uma aula
envolve um saber a ser estudado e as relagdes do professor e do aluno com esse saber. Essas
acoes segundo Brousseau (2008) sdo consideradas “situagdes didaticas”.

No terceiro capitulo descrevo um panorama sobre as resolucGes de problemas como
meio importante para aquisicdo do conhecimento, considerando que o estudo da matematica
por intermédio de situacbes problematizadoras pode proporcionar o desenvolvimento da

aprendizagem dos conceitos, o aperfeicoamento da linguagem matematica e a comunicacao de



idéias abstratas. Para sustentar essas idéias apresento as concepgdes de estudiosos como Ponte,
Thompson, Jeremy Kilpatrick, Schroeder e Lester, Luiz Roberto Dante, Felice e fago
referéncias as propostas contidas nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e no
Programa Nacional do Livro Didatico quando tratam da resolucdo de problemas. Esses
pesquisadores defendem a idéia de que o problema deve ser proposto aos alunos com certo grau
de dificuldade ndo permitindo que a aplicagdo fique restrita a um algoritmo ou qualquer
processo mecanico que leve a uma solucdo imediata. Dessa forma, procuro diferenciar nesse
capitulo os problemas que sdo apresentados para aplicacdo dos contetdos estudados, daqueles
que exigem o desenvolvimento de um processo de estudo para que possamos chegar a um
resultado.

No quarto capitulo exponho o conceito de proporcionalidade como algo que esta
presente na vida das pessoas independente de serem escolarizadas ou ndo e como este conceito
é visto nas concepcdes de Spinillo (1997) e Nunes (2003) apud Junior e Faria (acesso em 2012)
Oliveira e Santos (1999) apud Costa e Allevato (acesso em 2012), e procuro através de fatos
historicos os primeiros indicios de propor¢des no contexto da matematica egipcia antes da
descoberta formal deste conceito.

No quinto capitulo apresento a elaboracdo de uma aula com situagdes que possam
proporcionar um processo de estudo aos alunos com o intuito de que eles possam assimilar com
compreensdo o conceito de proporcionalidade.

No sexto capitulo faco uma descricdo daquilo que aprendi com os estudos realizados
nesse trabalho e exponho as intencBes de criar aulas para o desenvolvimento da aprendizagem

dos alunos.



CAPITULO 1

TRAJETORIA DE ALUNO E OBJETO DE ESTUDO

Minha trajet6ria como aluno iniciou no ano de 1994, nesta época fazia pouco tempo que
havia sido fundado o assentamento casa verde pertencente ao municipio de Nova Andradina. O
nome de assentamento se justifica, pois as pessoas que para la foram eram oriundos dos
movimentos sociais que reivindicavam terras para os trabalhadores rurais, dessa forma, a regido
foi dividida em pequenos sitios e em cada sitio morava o proprietario e sua familia. N&do
existiam escolas e nem tinha professores para ministrar aulas para as pessoas que habitavam
naquela regido. O leitor deve estar se perguntando se ndo tinham escolas e nem professores,
como é que as criangas que residiam naquele local estudavam?

O ambiente escolar dos alunos que habitavam naquela regido eram casas cedidas por
alguns proprietarios que viam a necessidade de educar seus filhos e as criancas daquele lugar,
ndo existia 6nibus ou qualquer outro meio de transporte que levasse os alunos até o local de
estudo, eu, por exemplo, ndo precisava caminhar muito, mas tinha criangas que caminhavam
cerca de oito quilometros para chegar ao local onde eram ministradas as aulas, ja os professores
ndo eram formados para exercer a profissdo docente, mas eram pessoas cultas, que tinham
conhecimento, capacidade e competéncias para auxiliar as criangas e adolescente que residiam
naquele lugar.

Anos depois 0 governo investiu em estradas e escolas que eram muito carentes naquela
regido, foram construidas varias escolas de forma que todos pudessem ter acesso e nem
precisasse caminhar muito para ir até o local, mas os perfis dos professores ainda eram o
mesmo. Na medida em que os alunos iam subindo de nivel e as salas iam ficando cada vez mais
numerosas, foi construida uma escola que se chama Escola Ministro Marcos Freire, A
prefeitura municipal disponibilizou meios de transporte para que 0s alunos pudessem chegar até
a escola.

A partir dai passei a ter conhecimento sobre diferentes areas ministradas por professores
especificos. Hoje quando vou a sala de aula, diariamente vejo alunos utilizando as tecnologias
para se interagir com mundo, um exemplo bem simples é o celular, as vezes é necessario até
proibi-los para conseguir falar sobre um determinado conteudo. Quando falo em tecnologia me

refiro a outro topico que era muito carente na época em que estudava no ensino basico, pois o
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meio em que vivia ndo contribuia para se ter uma visdo mais ampla do mundo e das tecnologias
que se desenvolvia em alta velocidade.

Os professores elaboravam atividades com a intencdo de abrir minha visdo em relacdo
ao mundo, mas muitas vezes me sentia desmotivado, por ndo ver uma aplicacdo prética e ainda
por parecer bem distante da minha realidade, as vezes até me perguntava onde € que vou usar
isto? Acredito que deixei de aprender bastantes conceitos que atualmente faz parte do meu
cotidiano, tenho em mente que o conhecimento, independente de qualquer area, é algo
extremamente importante, pois, pode ndo me ajudar de forma imediata, mas podera me trazer
beneficios futuramente.

O ensino médio eu estudei em uma extensdo da Escola Fatima Gaiotto Sampaio que
funcionava no periodo noturno na mesma escola onde terminei o ensino fundamental. Durante
0s trés anos de estudo a professora, Mariza era quem ministrava as aulas de matematica e foi
uma 6tima profissional. Buscava inovar constantemente os métodos e técnicas de ensino com
propoésito de fazer com que os alunos compreendessem os contetdos. Hoje entendo o quanto
que ela se esforcou para nos mostrar a matematica como uma ciéncia viva e que esta em
permanente construcdo. Abordou inimeras vezes exemplos préaticos, de aplicacdo relacionada
com o meio no qual os alunos estavam inseridos.

Escrevendo um pouco sobre minha educacéo escolar, ndo poderia deixar de contar o
dia em que me ensinou o conceito de fungdo do primeiro grau. Este dia nunca esqueci, pois 0s
alunos estavam todos interessados e se interagindo bastante tentando entender como era feito o
calculo da conta de energia e como o laticinio que se localizava naquela regido pagava o leite
que comprava diariamente de nossos pais. Ela me fez ver a mateméatica como um meio
importante para atuar na sociedade mostrando como e onde ela pode estar presente em minha
vida.

Alguns conceitos a professora conseguia mostrar 0 processo de constru¢do, mas como
eram apenas trés aulas e os alunos em geral demoravam muito a compreender, e em muitos
casos ndo conseguiam entender os conceitos. Lembro que a professora sempre dizia que tinha
uma ementa a cumprir e ndo podia ficar focado muito tempo em um determinado conceito, pois
tinha que passar todo contetdo bimestral proposto pelo curriculo escolar. Parece-me gque essa
justificativa permanece onde alguns profissionais docentes jogam a culpa na ementa
amenizando sua falta de compromisso com a aprendizagem dos alunos.

Durante o periodo que estudei o ensino fundamental e médio a area de conhecimento de
destacava era a area de ciéncias exatas, meu sonho era cursar a faculdade de Engenharia Civil

mais muitos fatores contribuiram para que o meu sonho ndo se realizasse, no entanto, foi por
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intermédio de um amigo e dos professores que comentavam a importancia, as experiéncias e 0s
desafios da sua profisséo que me fizeram mudar meu objetivo.

No inicio do ano de 2007, fui aprovado em um vestibular para o Curso de Licenciatura
em Matemadtica na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade de Nova Andradina.
Dessa forma, iniciou minha luta em busca do nivel superior e durante estes seis Ultimos anos de
estudo de dedicacdo, fez mudar minhas concep¢des em relagcdo a esta area de conhecimento,
quando eu estudava o ensino basico usava as formulas para fazer célculos, e ndo me
preocupava em querer saber o porqué e a validade em utiliza-las se daquelas formulas.

Os anos de estudos me fez ver que nao basta s6 saber utilizar as formulas e sim saber o
porqué que posso utiliza-las, durante os anos de estudo no curso, passei por momentos de
questionamentos e inquietacdes, querendo saber 0 motivo dos porqués, e para que possamos
responder estas indagacfes que apareciam com certa freqiiéncia e passei por momentos de
reflexdes e de pesquisa onde aprendi a reconstruir 0S conceitos matematicos.

Estudando com educadores matematicos que consideram os alunos como ser ativo que
constrdi seu conhecimento, aprendi que a passividade dos alunos podem leva-los a reproducéo
de conceitos prontos, e dessa forma, as informacgdes guardadas ndo terdo sentido se nado
saberem onde e quando véao utiliza-las.

Em julho de 2011fui contemplado com a bolsa “PIBID” Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia onde passei a desenvolver atividades educacionais na escola
Nair Palacio de Souza, trabalhando com oficinas de estudo e observagdes do professor
diariamente. Percebi que a maior dificuldade encontrada pelos alunos, € ver os conceitos
matematicos de forma fragmentada, ou seja, eles demoram compreender que ampliando um
conceito podemos desenvolver um novo conceito, também tem muitas dificuldades em
entender a linguagem matematica que é formal e complexa.

O fato de trabalhar como bolsista PIBID colaborou para que eu obtivesse uma visao
geral do ensino basico em funcdo do contado direto com os alunos e com suas reais
dificuldades, além de aprender técnicas e métodos de ensino utilizados pelo professor.

Na disciplina de Estagio Supervisionado, na 4% série do curso de Licenciatura em
Matematica, fez com pudesse desenvolver muitas reflexdes sobre a resolucdo de problemas
como um dos pontos importantes para estudar e aprender matematica e uma das alternativas
metodologicas de abordarmos um assunto matematico quando fossemos elaborar o
planejamento de aula.

Pode parecer facil organizar uma aula de matematica no Ensino Bésico quando a

estratégia € seguir um livro didatico, e utilizar a estrutura metodoldgica apresentada pelo autor,
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no entanto, quando pretendemos aprofundar a aprendizagem de forma que o assunto tenha
sentido para os alunos a organizacao dos contetudos merecem uma reflexdo mais profunda.

As reflexdes que temos feitos estdo relacionadas com a criagdo de situagdes que possam
encaminhar o assunto de forma contextualizada e que envolva os alunos num processo de
estudo.

As discussdes durante as aulas de estagio tém direcionados os entendimentos que quem
aprende é o aluno, mas ndo sem um motivo. Isso é que tem motivado como futuro professor,
para a preparacao de situacdes que permite a interacdo dos alunos com o abjeto que esta sendo
estudado. Dessa forma, é possivel que um dos meios que tem potencialidade para a criacdo de
situacOes de aprendizagem esta relacionada com a resolucdo de problemas.

Essas concepgdes tém provocado o interesse para a criacdo de situacdes de estudo,
portanto, o objeto de estudo deste trabalho de conclusdo de curso esta relacionado com a
preparacdo de uma aula, conforme as proposi¢des que compdem as ideias anteriores descritas.

Seguindo os propositos apresentados, o objetivo deste trabalho € apresentar situacdes de
estudo, de modo a aproximar o aluno do saber sobre o conceito de proporcionalidade do qual
ele deve se apropriar, problematizando por meio da retrospectiva historica da medida da altura
da piramide desenvolvida por Tales.

No proximo capitulo apresentarei as justificativas que me levaram a escolher como
procedimentos a resolucdo de problemas, ou seja, situacdes que possam problematizar o estuuu

do conceito de proporcionalidade.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho que estamos desenvolvendo no curso de formacgdo esta voltados para o
estudo de temas matematicos com o intuito de preparar aulas que serdo Uteis quando estivermos
em sala de aula.

Estamos cientes que o desenvolvimento de um tema relacionado a um saber
matematico, deve ser apresentado dentro de um universo em que ele faca sentido. Dessa forma,
estaremos fazendo a contextualiza¢do, ou seja, proporcionando a interacdo dos alunos com o
objeto a ser estudado e um determinado meio. Essa ideia sugere a apresentacdo de uma
“situagdo” que possa provocar agdes sobre o objeto de estudo.

A fundamentacéo tedrica para o desenvolvimento das aulas teve por base estudos sobre
a Teoria das SituacOes Didaticas. Para Brousseau (2008, p. 20), “Uma situagdo ¢ um modelo de
intera¢dao de um sujeito com um meio determinado”.

Considerando que uma aula envolve um saber a ser estudado e as relacfes do professor
e do aluno com esse saber, podemos destacar essas aces segundo Brousseau (2008), como
sendo “situagoes didaticas™.

Nesse tipo de situacdo os alunos, orientados pelo professor, podem organizar
enunciados, escrever suas idéias, desenvolver técnicas matematicas, explicar a validade dessas
técnicas e chegar aos conhecimentos que estdo contidos no saber matematico que esta sendo
estudado. Levando em conta essas possibilidades, preparar uma aula significa providenciar
situacOes favoraveis, de modo, que o aluno nessa acao efetiva sobre o saber, o transforme em
conhecimento.

Para o desenvolvimento da aula utilizamos dos estudos de Felice (2012, p. 114), que
propde como procedimento metodoldgico o processo de estudo como uma das alternativas para

a organizacao do conhecimento de um objeto em estudo. Para o autor (ibidem, 2012):

[...] no processo de estudo ¢ possivel estabelecer uma relacdo aberta — mesmo porque

nao se esta “preso” somente ao ensino — e que nessa relacdo podem-se exercitar
diversas tarefas, de preferéncia em grupo de estudos, com possibilidades de ocorrer
uma evolugdo dos conhecimentos prévios sobre o objeto a ser estudado.

Para levar em frente as premissas delineadas anteriormente, a preparacdo de uma aula
necessita da organizacdo antecipada de a¢6es que serdo propostas aos alunos. Nossas atividades

como estagiarios e bolsistas do PIBID, entre outras, é exercitar a elaboracdo de aulas que
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possam aproximar o trabalho dos alunos do modo como é produzida a atividade cientifica
verdadeira, ou seja, permitir que os alunos se tornem um estudante, testando ideias, formulando
hipoteses, construindo modelos, e socializando os resultados.

A aula que seré apresentada no quinto capitulo foi planejada partindo de uma situacdo
problematizadora com o0 objetivo de criar situacbes para o estudo do conceito de
proporcionalidade. Na situacdo que foi planejada, existe uma resolugdo experimental, no
entanto o intuito é de estudar o conceito através de uma situacdo aberta para poder desenvolver
0 estudo.

Para melhor esclarecimento sobre trabalhar com problemas estou tracando um

panorama sobre resolugéo de problemas.



CAPITULO 3

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Um dos principais objetivos do ensino da matematica é fazer o aluno pensar
produtivamente, em virtude disso, torna-se fundamental que o professor, agente do processo de
ensino-aprendizagem de conceitos matematicos, passe a fazer uso do método de resolugdo de
situacOes-problema em suas aulas fazendo com que os alunos compreendam 0s conceitos
matematicos de forma significativa tendo com meta desenvolver as seguintes habilidades: fazer
com que o aluno aprenda conceitos, a linguagem matematica e a comunicar idéias abstratas,
pois ensinar apenas conceitos e algoritmos matematicos parece ndo ser o caminho mais
apropriado, pois estes poderdo se tornar obsoletos com o passar dos anos, o caminho ideal é
preparar o aluno para lidar com situagdes novas quaisquer que sejam elas, 0 que ndao é uma
tarefa facil, € um processo que depende de ambas as partes tanto do professor quanto do aluno.

Neste processo de ensino aprendizagem serdo atribuidos diversos papéis ao professor.
Certamente ndo compete a0 mesmo deixar que os alunos conduzam sozinhos e nem que receba
informacbes de forma passiva, ele deve criar situacdes de modo a incentivar os alunos a
construir seu proprio conhecimento assim os alunos terdo o professor como um orientador e
ndo como um ser que transfere o seu conhecimento.

Por esse motivo, pretendo destacar a seguir, idéias de alguns estudiosos sobre resolucao
de problemas.

3.1- Problemas na Aprendizagem dos Conceitos Matematicos

Muitos autores tém destacado, a resolucdo de problemas como uma forma de ensinar e
aprender Matematica, mas o que é um problema? Sera que ao sermos indagados a esse respeito

teriamos uma resposta? Ou varias?

Embora o termo problema esteja presente no cotidiano de pessoas que trabalham com a
matematica, 0 seu uso nem sempre esta acompanhado de um comum entendimento sobre o seu
significado. Porém alguns autores destacam um problema caso haja a presenca de aspectos de
natureza investigativa que segundo Ponte (2003, p. 13) investigar é procurar conhecer 0 que
ndo se sabe. As atividades investigativas segundo o autor caracterizam-se como tarefas
matematicas abertas, diferente de problemas e dos exercicios. Numa atividade investigativa o

professor ndo disponibiliza aos alunos uma orientacdo especifica sobre quais resultados deve
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obter, ao contrario, ele é incentivado a desenvolver sua autonomia € instigado a buscar
estabelecer relacdes, pesquisar, inquirir, formular estratégias, discutir e testar suas conjecturas e

analisar criticamente os resultados.

Em uma investigacdo de uma atividade matematica aberta, sabemos qual € o ponto de
partida da atividade, porém ndo ha como prever quais 0s caminhos que serdo percorridos, nem
mesmo quais 0s resultados serdo atingidos pelos alunos, no entanto, Ponte (2003, p.53)
afirmam que. “dai vem o carater de imprevisibilidade deste tipo de atividade exigindo do
professor flexibilidade para lidar com situacGes novas que, com grande probabilidades irdo
surgir”.

Thompson (apud ALLEVATO 2005) em uma pesquisa realizada entre professores
detecta duas concepcgdes sobre o que é um problema. A primeira nos mostra a concep¢do de um
problema como uma “descri¢gdo de uma situacdo envolvendo quantidades estabelecidas,
seguida de uma pergunta sobre alguma relacdo entre as quantidades cuja resposta pede a
aplicacdo de uma ou mais operacOes aritmeticas”. Podemos observar que, nesta concepc¢éo,
estdo implicitas nocdes de que o principal € obter uma Unica resposta (que normalmente é um
namero) e, quando esta € obtida, o problema esta pronto resolvido; desta forma, para ter
sucesso na solucdo de um problema bastaria saber e lembrar o que fazer. A segunda concepcao
detectada inclui quebra-cabecas considera que o problema deve possibilitar uma variedade de
abordagens para sua solucéo, ndo devem depender sé de elemento conhecidos, mas conduzir a
busca e descobertas de novas idéias e,em geral, envolvem desafios, diversdes e frustracdes.

A experiéncia epistemoldgica relatada por Polya (1975) revela um dos principios
fundamentais da atividade matematica, ao concluir que a dimensao formal do texto matematico,
que vem apresentada pelos livros e revista ndo pode ser considerada por si s6 como caminho
para a aprendizagem matematica, pois seu formalismo esconde a parte mais essencial da
atividade matematica. Também nos diz que todo saber finalizado requer uma argumentacao
demonstrativa, mas durante o processo de construcdo gradual dos conceitos matematicos
devemos ter raciocinio. O autor considera a resolucdo de problema como uma arte
essencialmente pratica “como nadar, esquiar ou tocar piano” sendo assim qualquer individuo
que se dedica a esta técnica constantemente estara ele capacitando se a resolucBes de
problemas.

Para Polya (1975) “ter um problema significa: buscar conscientemente por alguma acéo

apropriada para atingir um objetivo claramente definido, mas ndo imediatamente atingivel”.
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Ele estabeleceu uma sequéncia de passos, que considerava necessaria para a solucao de
um Problema:

Compreensao da situacdo — problema: esta é a primeira etapa de resolucdo em que se deve
interpretar o que sugere a situacdo-problema, retira-se o(s) dado(s) relevante(s) nela contida,
verifica-se 0 que estd sendo perguntando e o que precisa ser resolvido em termos de
conhecimentos matematicos;

Estabelecimento do plano de resolucdo: esta segunda etapa exige que o aluno faca
mentalmente ou por escrito a conexdo teoria-pratica-problema: a teoria sdo 0s conhecimentos
matematicos apreendidos anteriormente e ensinados pelo professor, a pratica sdo 0s
conhecimentos obtidos das suas vivéncias diarias e o problema sdo os dados obtidos da
situacdo-problema proposta. Nesta etapa o aluno pode fazer varios planos ou estratégias e
trocar ideias com 0s demais componentes;

Execucdo do plano: nesta terceira etapa o aluno deve executar o plano elaborado na etapa
anterior, com o propoésito de tentar obter a solucdo da situacdo-problema. Aqui se torna
importante o uso de material concreto e sem duvida da capacidade de calcular mentalmente;
Retrospecto: nesta quarta e ultima etapa, o aluno deve verificar se a solucdo que encontrou é
realmente a que foi solicitada pelo enunciado e pela pergunta da situacdo-problema. Aqui o
professor deve ser um agente participante, no sentido de fazer coerentemente as devidas
interferéncias ao examinar a solucdo que cada aluno encontrou, se esta é correta ou ndo: se
correta devem ser feito questionamentos do tipo, existem outras maneiras de se chegar a mesma
solucdo; e se errada, verificar onde esta o erro e ajuda-lo nesse processo construtivo na busca
da solucéo correta.

Para Polya, a resolucdo de problemas na verdade é um de desafio e um pouco de
descobrimento, uma vez que ndo existe um método rigido no qual o aluno possa sempre seguir
para encontrar a solu¢do do problema.

Jeremy Kilpatrick (apud FELICE 2012), um ampliador das ideias proposta por Polya,
nos diz que os problemas sempre ocuparam um lugar de destaque nos curriculos escolares, mas
a resolucédo de problemas nem sempre foi um tema de maior importancia para estudiosos do
ensino e que sO recentemente apareceram educadores matematicos aceitando a idéia de que o
desenvolvimento de capacidade de resolucdes de problemas merece especial atencdo,
argumenta que problemas é uma atividade de composicdo escrita que além de encontrarmos
uma solucdo que seja satisfatdria, temos que apresentar por escrito uma solucdo que satisfaca o

leitor.
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O autor destaca os estudos sobre resolugdes de problemas por meios de projetos, pois
estes sdo considerados como uma estratégia de ensino e aprendizagem que por meio de uma
investigacdo de uma situacdo problema articula a teoria e a pratica tornando assim uma
aprendizagem diversificada em tempo real podem citar trés temas gerais que o caracterizam o
papel das resolucbes de problemas nos curriculos de matematica das escolas: resolucdo de
problemas como contexto, resolucdo de problemas como capacidade, e resolugdo de problema
como arte.

Resolucdo de problemas como contexto esta relacionada a outros subtemas no qual
mostrarei alguns subtemas importantes relacionado a este contexto.

Resolucdo de problemas como justificdo: historicamente, a inclusdo da resolugdo de
problemas no curriculo de matematica foi para mostrar aos alunos e professores a importancia e
o valor da matematica, como se utilizar dela para resolver os problemas que confrontamos no
nosso dia a dia, e sendo ela atil é uma justificativa para o ensino da matematica.

Resolucdo de problemas como motivagdo: este subtema esta relacionado ao da
justificacdo, os interesses dos alunos séo a atraidos através das resolucGes de problemas, isso
acontece quando o aluno descobre a esséncia da matematica ele deixa de memorizar 0s
algoritmos e passa a compreender e reconstruir 0s conceitos matematicos assim sua
aprendizagem € duradoura e significativa.

Resolucéo de problemas como atividade lddica: Esta relacionada com a motivacdo, mas
nem tanto para motivar os alunos a aprender mais, e sim para permitir que eles tenham algum
divertimento com a matematica que eles ja aprenderam.

Resolucdo de problemas como capacidade: Nestas atividades, a matematica é vista
como possibilidades de melhorar o pensamento e, dessa forma, acredita se que se os adquire
habilidades para lidar com situacdes problemas do mundo real.

Resolucbes de problemas como pratica: Neste tipo de atividades, os alunos ja tem o
dominio de matemaética.

Importante ressaltarmos que estes subtemas que estdo de certa forma relacionada a
resolucdo de problemas como contexto todos eles consideram as resolucées de problemas como
meios para atingir fins importantes.

Também apresento as idéias de Schroeder e Lester (apud FELICE 2012, p.58), em que
ele defende as ideias do autor de que existem trés concepcdes diferentes da tematica resolucdo
de problema: Ensinar sobre as resolucbes de problemas; Ensinar a resolver problemas; ensinar
matematica através da resolucdo de problemas e que também considero importante para o

desenvolvimento do meu trabalho.
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Ensinar sobre resolucdo de problemas: o objetivo principal é ensinar estratégias e
heuristica para resolver problemas.

Ensinar para resolver problemas: neste contexto o ensino € centralizado nos conceitos
matematicos, onde sera utilizado posteriormente nas resolugdes dos problemas, o ensino
através deste método pode ndo ter sucesso por nao permitir ao aluno a capacidade de criar ou
reconstruir 0s conceitos matematicos fazendo com que apenas reproduz o que lhe esta sendo
ensinado e os alunos ainda podem ver a resolucdo de problemas como uma atividade que s
podem ser realizada apds ser introducdo dos conceitos. Estes dois tipos de ensino estdo
relacionados com as quatro fases interdependentes propostas por Polya.

Ensino através da resolucdo de problemas: os problemas sdo avaliados ndo somente
como um proposito para aprender matematica, mas, também como um meio importante de
fazé-lo. Por isso, os autores consideram o0 ensino de Matematica através de resolucdo de
problemas importante por permitir uma experiéncia em profundidade de conhecer as
capacidades e limitacGes do conhecimento matematico que os estudantes possuem. Essa ideia é
defendida por Felice (2012), quando trata da resolucéo de situac6es-problema.

3.2 - Conceitos de Problema

Quando falamos em problemas, qual é a primeira impressao que vem em nossa mente?
Sera que somos capazes de definir esta situacdo de maneira generalizada, ou sera que isto ndo é
possivel. Para melhor responder esta questdo, ndo bastaria s6 minha opinido, entdo busquei
subsidio em outros trabalhos de pesquisa realizada por educadores que se preocupam com a
aprendizagem dos conceitos matematicos, entre elas destaca as pesquisas realizadas por Felice
(2012, p. 75) e Allevato (2005, p.56). Um ditado popular nos diz que “O que para alguns € um
problema para outros € um exercicio e para outros uma distracdo” para melhor entender esta
questdo, pensamos em pessoas que tem conhecimentos elevados sobre funcao do segundo grau,
certamente ndo encontrara dificuldade para solucionar o problema proposto pelo livro didatico,
matematica moderna, do autor Manoel Paiva (2005, p.132), avaliadoo pelo PNLEM nos anos
de 2009, 2010 e 2011.

O problema nos diz que um fisico lancou uma pedra obliguamente para cima,

2
constatando se que a trajetoria do objeto era y = — x? + 8x, em que y, em metros, € a altura

atingida pela pedra para um deslocamento x, em metros, na horizontal. E foi feita as seguintes
perguntas em relacdo ao enunciado do problema. Qual foi a altura maxima atingida pela pedra,

qual foi o deslocamento x para que a pedra atingisse a altura maxima, posso dizer que este seria
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um grande desafio para quem ndo tem conhecimento de funcdo do segundo grau e
consequentemente seria um problema para ele ter que solucionar. Dessa forma, para definir um
problema € necessario levar em conta o conhecimento individual de cada individuo, porque o
que parece simples para um determinado grupo pode ser um problema para outro. Podemos
caracterizar um problema caso haja um objetivo a ser atingido e ndo disponibilizamos de

nenhum algoritmo ou método que nos leva alcancar de forma imediata ao objetivo almejado.

A resolugdo de problemas vem se destacando como um método importante para
desenvolver o raciocinio e motivar os alunos para o estudo da matematica. Ao analisar os livros
didaticos percebemos listas intermindveis de problemas quase sempre do mesmo tipo que
podem ser resolvidos seguindo 0 modelo ndo permitindo o desenvolvimento do raciocinio do
aluno, muito pelo contrario, esse tipo de material acaba fazendo com eles tenha uma intuicdo
negativa da matematica. O professor pode mudar esta situacdo propondo situacdes que
desafiem os alunos em momentos especificos da aula, propondo situacfes que pode ser
exploradas e ndo simplesmente resolvidas. Quando falo em explorar um problema significa
encontrar solugdes alternativas além da natural e ensinar sobre diferentes pontos de vista
matematicos, € importante que o corpo docente conheca as limitacfes dos alunos para propor
atividades de acordo com suas limitacGes, caso contrario poderemos estar nutrindo-os de

sentimentos de aversdo a matematica.

Segundo Dante (apud SOUSA), “devemos propor aos estudantes varias estratégias de
resolu¢des de problemas, mostrando que nao existe uma Unica estratégia, ideal e infalivel”.
Cada problema exige uma determinada estratégia. A resolucdo de problemas ndo deve
constituir em experiéncia repetitiva através dos mesmos problemas (com outros nimeros)
resolvidos pela mesma estratégia, o interessante é resolver diferentes problemas com uma
mesma estratégia e aplicar diferentes estratégias para resolver o mesmo problema, assim estara

dotando os alunos de competéncias diante de problema futuros.

Como foi definido pelos parametros curriculares nacionais (BRASIL, 1998, p.41), um
problema matematico € uma situacdo que demanda realizacdo de uma sequéncia de acGes ou
uma operacao para obter um resultado. Ou seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, mas é
possivel construi-la. Em muitos casos, 0s problemas usualmente apresentados aos alunos nédo
constituem verdadeiros problemas, mesmo porque, ndo existe um real desafio nem a
necessidade de verificacdo para validar o processo de solucdo. Ao fazer uma reflexdo sobre este
contexto, me veio uma pergunta que considero importante, quais sdo 0s tipos problemas, e

como estes devem ser trabalhados para melhor auxiliar nas aprendizagens dos alunos.
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3.3 Como os Problemas devem ser trabalhados

Bom, quem decide a respeito desta temética € o professor responsavel pelo ensino, ao
elaborar uma atividade de aprendizagem tem que ter em mente um objetivo que deseja que 0s
alunos alcancem e cabe a ele decidir o tipo de problema mais apropriado, por outro lado, um
bom problema é aquele que sucinta a curiosidade dos alunos e os tornem capazes de serem
criticos, criativos e que desenvolvam neles capacidades de iniciativas e o0s tornem
independentes. Certamente um profissional para assumir este desafio deve conhecer as
capacidades, limitacGes e 0s meios sociais em que 0s alunos estdo inseridos, é preciso que o
enunciado venha apresentado com contexto de problematizardo que para a heuristica da

resolucdo de problemas é considerado como a arte de inventar, fazer descobertas ou investigar.

Acontece que a resolucdo de problema nem sempre esta sendo interpretada de acordo
com o seu real significado e em muitas das vezes séo trabalhados de formas inadequadas por
muitos profissionais que atuam como educador, e ainda em muitos casos 0s problemas séo
confundidos com os exercicios. Segundo o PCN (BRASIL, 1998, p.41) de Matematica, um
problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma
formula ou um processo quase operatorio. S6 ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questdo que Ihe é posto e a estruturar a situagdo que lhe é apresentada. Sendo
assim um problema é uma questdo para qual o aluno ndo disp6e de um método, formula, ou
regra que ao aplicar resulta a sua resolucdo de forma imediata, enquanto que um exercicio é
uma questdo que pode ser resolvida usando um método ja conhecido. E claro que pode haver
exercicios mais dificeis, requerendo aplicacbes mais ou menos engenhosa de varios metodos e

também existem problemas mais simples ao lado de outros mais complicados.

Dante (apud ALLEVATO, 2005) tambem difere os problemas dos exercicios com o
seguinte argumento. Exercicio, como préprio nome diz, serve para exercitar, para praticar um
determinado algoritmo ou processo. O aluno |é o exercicio e extrai as informacgdes necessarias

para praticar uma ou mais habilidade algoritmicas.

Problemas ou problema- processo é a descricdo de uma situacdo onde se procura algo
desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta a sua solucdo. A
solucdo de um problema-processo exige certa dose de iniciativa, e criatividade aliada ao

conhecimento de algumas estratégias.
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Podemos tirar bons propositos das idéias dos autores, pois ao fazermos uma comparagéo
entre as ideias perceberemos que existe certo grau de analogia, e que ambos sugerem que a
resolucéo de problemas deve ser proposta antes dos desenvolvimentos dos conceitos.

O professor que ensina 0s conceitos para posteriormente passar 0S exercicios,
certamente esta preocupado em saber se 0 aluno é capaz de reproduzir o que lhe foi ensinado e
esta é compreendida como uma atividade de treinamento, que faz o uso de alguma habilidade j&
conhecida pelo estudante, como a aplicacdo de um algoritmo ja conhecido, que resulta num

procedimento de memorizagéo.

Os problemas necessariamente envolvem invenc¢do, criacdo, € uma situacdo em que 0s
alunos se deparam com pouca ou muita complexidade e para qual ndo possui uma resposta
imediata, mas que ja possui 0s meios intelectuais para resolvé-los. Quem aprende a resolver
problemas toma decisdes mais corretas, € mais criativo, possui sabedoria, raciocinio logico,

autonomia e acima de tudo interfere na sociedade de forma atual e consciente.
3.4 ContextualizacGes dos conteudos matematicos.

O professor é um profissional que exerce uma atividade brilhante e muito importante,
pois é dever dele criar possibilidades para que os alunos se desenvolvam intelectualmente e se
adaptem ao meio social, para que isso ocorra € necessario que crie condicdes para uma
aprendizagem motivadora que leve a superar o distanciamento entre os conteudos estudados e a
experiéncia do aluno, estabelecendo relagGes entre os topicos estudados e trazendo referéncias
que podem ser de natureza historica, cultural ou social, ou mesmo de dentro da propria

Matematica.

Neste topico faremos abordagens sobre a importancia e beneficios do ensino
contextualizado que vem apresentado pelo PCN (BRASIL, 1998) de Matematica e 0 PNLD (
BRASIL, 2008). Embora a aquisicdo do conhecimento seja importante s sera significativa se
formos capazes de compreendé-lo. Ao elaborarmos uma atividade contextualizada temos
oportunidades de promover relagdes com outros conceitos dentro da prépria matematica ou
conhecimentos relativos com outras disciplinas, essa atividade pode mostrar aos alunos a
importancia de se estudar matematica, como aplicar la em uma situacdo significativa em que o

conhecimento esteja vinculado aos lugares onde foram criados ou onde estes estdo inseridos.

No PCN de matematica (BRASIL,1998,p.15-16) destacam que:

[...] explicitam o papel da matemética no ensino fundamental pela proposi¢do de
objetivos que evidenciam a importancia de o aluno valoriza-lo como instrumental para
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compreender o mundo a sua volta, de ver a matematica como area do conhecimento
que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacéo e o desenvolvimento
das capacidades para resolver problemas.

Baseando se nos Parametro Curriculares Nacionais podemos dizer que desde o ensino
fundamental existe uma grande preocupacdo com a aprendizagem dos alunos na disciplina de
matematica e se fomos analisar chegaremos a conclusdo que é |4 que nascem as primeiras
atitudes e concepgdes das criancas sobre esta disciplina, na medida em que as criangas vao
crescendo estas concepcOes e atitudes vdo sendo cada vez dificeis de serem modificados, ao
elaborar o PCN seus idealizadores tiveram como propdsito orientar as escolas e 0s professores
a planejarem melhor seus curriculos e suas aulas, prevenindo para que as situa¢fes nao
encaminhem os alunos para a aprendizagem de um contetido pronto e acabado, mas para que

sejam capazes de construirem os seus préprios conhecimentos.

O PCN assinala que a contextualizagdo dos conteudos se refere a aspecto como; a
relacdo entre o sujeito e o0 objeto; o aluno participa das informagbes constantemente para
aquisicdo do seu conhecimento, e ndo como ser passivo que apenas recebe informacoes, este é
um dos recursos que a escola tem para retirar o aluno da condicdo de expectador passivo. Uma
alternativa de se fazer isso é abordar assuntos a serem estudados por intermédio de resolucdes

de problemas.

Trabalhar com os alunos a resolucdes de problemas contextualizados é uma atividade
bastante produtiva, e contextualizar somente situacdes que fazem parte do seu cotidiano
dependendo do meio no qual os alunos estdo inserido na sociedade, iremos nos deparar com
certas limitacGes para trabalhar os procedimentos e 0s conceitos matematicos devidos o fato de
varios topicos matematicos ndo pertencer ao seu cotidiano, portanto além dos contextos sociais
€ necessaria a contextualizacdo de problemas relacionada com a histéria da matematica
permitindo ao aluno um bom entendimento sobre sua evolugéo historica e sua origem e fazer

essa contextualizacao dentro da prépria matematica.

O PCN (1998, p.28) afirma que, a prépria historia da matematica mostra que ela foi
construida como resposta as perguntas provenientes de diferentes origens e contexto, motivadas
por problemas de ordem pratica (divisdo de terras calculo de crédito),por problemas vinculados
a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como problemas relacionadas a investigacao

interna a propria matematica.

A histéria da matematica € um meio bastante eficaz que pode ser utilizada no ensino

aprendizagem, pois além de permitir que o aluno aprenda 0s conceitos matematicos através de
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suas origens, fara com que eles também compreendam sua evolucdo ao longo da histéria
matematica, assim tenho convicgdo que os alunos verdo a mateméatica como uma ciéncia viva e

em permanente construcdo e ndo como um conjunto de férmulas e simbolos.
3.5- Resolugdes de Problema na Avaliagdo da Aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos é realizada internamente pelo professor e
externamente pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo basica (SAEB). Na elaboracdo do PCN
de Matemaética 0s consultores constataram que nas provas de matematica, aplicada em 1995,
abrangendo aluno de quartas e oitavas séries do Ensino fundamental, os porcentuais de acerto
por série/ grau e por capacidade cognitivas, alem de continuar diminuindo a medida que
aumentavam os anos de escolaridade, indicavam também que as maiores dificuldades
encontravam se nas questdes relacionadas a aplicacdo de conceitos e a resolucéo de problemas.
Neste sentido € preciso repensar certas ideias que predominam sobre o significado da avalia¢éo
em matematica, ou seja, as que concebem como prioritario avaliar apenas se 0s alunos
memorizam regras e esquemas, ndo verificando a compreensdo dos conceitos, 0
desenvolvimento de atitudes e procedimentos e a criatividade nas solu¢Ges que, por sua vez, se

refletem nas possibilidades de enfrentar situacdes problemas e resolve-las.

Assim sdo fundamentais que os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacdo
sejam eles provas, trabalhos e o registro das atitudes dos alunos, permitem ao professor avaliar
as competéncias que nao é possivel avaliar em simples teste. A avaliacdo através de relatorios
permite que os alunos desenvolvam a capacidade de comunicacdo escrita que habitualmente
apresentam muitas falhas, mostra a maneira como pensaram e 0 modo como organizaram Seu
pensamento. Este tipo de avaliacdo € essencial para que o professor descubra quais sdo as
maiores dificuldades encontradas pelos alunos em compreender os conceitos matematicos, se
realmente sua metodologia esta surtindo os efeitos esperados. Assim o processo avaliativo deve
cobrir um conjunto variado de possibilidades de raciocinios matematicos, viabilizando a
elaboracdo de itens que mecam o desenvolvimento de habilidades do aluno e suas

competéncias.

3.6- Resolucgdes de Problemas como formacao do conhecimento

Conhecimento é um conteddo mental que o sujeito constrdi, muitos se equivocam

quando determinam como conhecimentos matematicos apenas 0s conteddos escolares
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memorizados durante a exposi¢do do professor. Conheci pelo estudante por meio do fazer e

resulta na aprendizagem.

O PCN de matematica (Brasil, 1998 p.24) nos diz que a matematica é uma ciéncia viva,
presente ndo apenas no cotidiano dos cidaddos, mas também das escolas do ensino basico, das
universidades onde é possivel reconstruir os saberes ja organizados e nos centros de pesquisa,
onde se verifica atualmente uma impressionante producdo de novos conhecimentos. A
producdo de conhecimentos tém sido instrumentos Uteis na solucdo de problemas cientificos,
tecnoldgicos da maior importancia, sendo assim, o conhecimento matematico € algo que esta
em permanente construcado, e se desenvolve a partir de situaces problematicas que surgem na
sociedade que interferem nas tecnologias e que necessitam de buscar respostas mobilizando

assim um conjunto de individuos a formular estratégia para solucionar os problemas.

A aprendizagem através de estudos por meio da resolucdo de problemas vem sendo
apontada como uns dos caminhos essenciais para a aquisicdo do conhecimento e faz com que
acreditamos que isso permitira aos alunos compreenderem melhor os conceitos, técnicas e
procedimentos matematicos, pois dessa maneira deixam de ser um ser passivo que recebe

informac0es, para se tornar um ser ativo construtor do seu proprio conhecimento.

Mas esta proposta de trabalho é desprezada por muitos profissionais que atuam na area
da educacdo, muitas das vezes os conteldos sdo trabalhados de maneira equivocada,
contraditérias, motivo que levou varios educadores matematicos a descrever sobre o tema para

que possa servir de subsidios para estes profissionais desenvolver um ensino com qualidade.

O mundo globalizado do qual fazermos partes e as rapidas mudangas sociais tem exigido
habilidades dos alunos que antes ndo estavam prevista, no entanto é necessario fazer com que
os alunos tenham competéncias para lidar com situacdes novas. Segundo o PCN de matematica
(BRASIL, 1998, p. 42) sugere que durante o processo de ensino o aluno deve ser estimulado a
questionar sua propria resposta, a questionar o problema, a transformar um dado problema
numa fonte de novos problemas, a formular problemas a partir de determinadas situacGes, a
analisar problemas abertos que admite diferentes respostas em fungdes de certas condigdes.
Dessa forma, fica evidente uma concepcdo de aprendizagem que ndo esta pautada pela mera

reproducdo de conhecimentos, mas pela via de acdo que constroi conhecimento.

Segundo Dante (1998) Afirma que embora tdo valorizada, a resolucdo de problemas é
um dos topicos mais dificeis de serem trabalhados na sala de aula. E muito comum os alunos

saberem efetuar os algoritmos e ndo conseguirem resolver um problema que envolva um ou
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mais desses algoritmos. 1sso se deve a maneira com que os problemas matematicos séo
trabalhados na sala de aula e apresentados nos livros didaticos, muitas vezes apenas como
exercicios de fixacdo dos contetdos trabalhados.

Um problema pode envolver muito mais do que a simples resolucdo das operacdes.
Deve, sim, possibilitar ao aluno desenvolver estratégias, buscar varios caminhos para

solucioné-lo a sua maneira, de acordo com sua realidade e raciocinio.

Para Dante (1998), um problema é qualquer situacdo que exija a maneira matematica de

pensar e conhecimentos especificos para soluciona-Ila.

Como exemplo de problema, apresento a seguinte situacdo envolvendo uma equacdo do
2° grau:

“Duzentas e quarenta figurinhas devem ser repartidas por um grupo de meninos, mas na
hora de reparti-las 5 meninos ndo apareceram para pegar as suas figurinhas. Por causa disso,

cada menino recebeu 8 figurinhas a mais. Quantos meninos receberam figurinhas?”

Para resolver este problema serd necessario que o aluno traduza o enunciado para a
. san - 240 240 . / L=
linguagem matematica apropriada — T 8 = — realizando os calculos algébricos chegaremos

8x?— 40x — 1200 = 0. ApOs estes passos, 0 aluno podera utilizar algum procedimento
padronizado para a resolucdo. Como exemplo de exercicio podemos propor aos alunos que
resolva a seguinte equacao do segundo grau 8x?— 40x — 1200 = 0, neste caso solicita-se ao
aluno a aplicacdo imediata, por exemplo, da férmula de Bhaskara, ndo requerendo do mesmo

outras habilidades.

Existem diferencas basicas entre exercicios e problemas. No primeiro, o aluno nédo
precisa decidir sobre o procedimento a ser utilizado para se chegar a solugdo. Soares ; Pinto
(apud e MAGALHAES) exemplifica:

As tarefas em que precisa aplicar uma férmula logo depois desta ter sido explicada em
aula, ou ap6s uma licdo na qual ela aparece explicitamente... “Servem para consolidar
e automatizar certas técnicas, habilidades e procedimentos necessarios para posterior
solucdo de problemas...”.

E possivel entender que existe uma diferenca grande em aplicar uma férmula para
resolver o problema daquela de pensar o problema.



CAPITULO 4

PROPORCIONALIDADE

Ao ler o livro sobre proporgdes escrito pelos autores Imenes, Jakubo e Lellis (1992)
onde eles mostraram as finalidades das propor¢des por meio de situacdes significativas e
ludicas, percebi que o texto é voltado para utilidades préatica das proporcdes e para dar resposta

a problemas matematicos.
4.1- Exemplos interessantes

Em um exemplo simples citado no livro, mas que pode ser considerado com certo grau
de potencialidades para o estudo através dele €& possivel perceber a conexdo da
proporcionalidade com as operacdes multiplicacdo e divisdo e dai perceber porque que existe a
proporcionalidade. O exemplo nos diz que:

Sabendo que um livro disponibiliza um espaco de 14 cm por 7 cm para um determinado
desenho e que Claudia fez um desenho de 21cm por 10,5 cm porque ndo gosta de fazer
desenho pequenos. Depois, o desenho foi reduzido em uma maquina copiadora.

Para esse método funcionar, as dimensfes do desenho da Claudia tinham que ser
proporcionais as dimensdes do espaco reservado no livro. Mas como Claudia podia saber que

21 cm e 10,5 de seu desenho eram proporcionais a 14 cme a 7 cm do espaco:

Se observarmos pode perceber que i—i = 1(;—5 =15 ou que 21 x7=14%x105=

147 que como encontramos a constante 1,5 que satisfazem a igualdade das divisbes e a
constante 147 que satisfaz a igualdade do produto podemos dizer que ocorre a
proporcionalidade.

Ao refletir sobre o problema concluo que Claudia para fazer o desenho de modo que a
maquina o minimizasse pensou em valores para as dimensdes tal que ao realizar as operacdes
de divisdo ou multiplicacdo pelos valores das dimens@es dada pelo problema resultasse em uma
constante.

Diariamente trabalhamos com o conceito de propor¢cdo e em muitas das vezes sem ao
menos perceber, podemos dizer que ela faz parte do cotidiano das pessoas € possivel notar a
presenca da proporcionalidade no rel6gio quando trabalhamos com as grandezas horas e graus,
como ela é desenvolvida na tecnologia exemplo simples disto é quando os autores afirmam que

nos televisores, a altura e a base tem sempre medidas proporcionais a 3 e 4, no trabalho ela
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pode prever o tempo necessario para que seja concluido, veja a seguir um exemplo simples de
uma pessoa que precisaria prever o tempo para realizar uma atividade.
Suzi em uma hora e meia ela leu 60 paginas de um livro, sabendo que o livro é
composto por 200 paginas quanto tempo ela ird demorar a ler o restante das paginas do livro.
Este problema pode ser resolvido utilizando a proporcéo, pois sabemos que o tempo é

diretamente proporcional ao numero de paginas.

Horas Paginas

0,5 meia hora 20 paginas
1,0 uma hora 40 paginas
1,5 uma hora e meia 60 paginas
2,0 duas horas 80 paginas
2,5 duas horas e meia 100 paginas
3,0 trés horas 120 paginas
3,5 trés horas e meia 140paginas

O problema acima foi resolvido utilizando 0 método da proporgédo temos que na medida
em que horas vdo aumentando o numero de paginas também vai aumentando na mesmo
proporcao e quando a atingir a trés horas e meia Suzi tera lido 140 paginas que € o restante do
livro.

Se observarmos, resolver esta proporcéo por meio de tabelas dependendo dos valores
que esta sendo trabalhado pode gerar célculos extensos, mas podemos recorrer a outras
estratégias ou técnicas como a regra de trés em que vale a propriedade do produto dos meios

. . P a 60 1,5
pelos extremos, veja 0 mesmo problema resolvido pelo método regra de trés. T quando

aplicamos a propriedade dos meios pelos extremos resultamos em 60x = 140 x 1,5 assim

teremos que x = % = 3,5 assim % = % = 0,428571428 resultou em uma constante que

satisfaz ambas as divisdes podemos concluir que existe proporcionalidade entre estes nimeros.
Percebe se que este exemplo € bem simples e um pouco pessoal, mas é importante porque nos
faz prever alguns acontecimentos antes que inicie o0 processo e nos permite planejarmos melhor
para que a atividade que esta sendo planejada de certo. A seguir abordarei outro exemplo que
relaciona conceito de proporcionalidade na &area de pesquisa, imagine uma cidade com
1.800.000 eleitores que votardo nesta elei¢do, na pesquisa foram entrevistados 1350 eleitores e
descobre se que 600 deles votardo em Jodo Honesto. Supondo se que 0s nUmeros da pesquisa

sdo proporcionais ao numero de todos os eleitorados, pode-se calcular quantos votos,
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aproximadamente, o Jo&o vai ter nas eleicbes. Como podemos perceber s&o muitos os eleitores
e ndo é possivel entrevistar todos para saber a quantidade de votos que um candidato tera, mas
é possivel entrevistar um determinado grupo de pessoas e através da proporcdo prever os
nameros de voto.

Sabemos que foram entrevistados 1350 eleitores, destes 600 votam em Jodo honesto e

, . . . . . 600 X
que é mantida a mesma proporcionalidade, assim podemos dizer que — = =
1350 1800000

0,44 ...

para que a constante de proporcionalidade seja valida x =800000 e assim podemos dizer que
Jodo honesto tera 800000 votos.

Particularmente o estudo da proporcionalidade pode ser encontrado por meio de
pesquisa realizada por costa (2005), pontes (1996), Bernal (2004) Avila (1985) entre outros
estes pesquisadores analisaram situacdes de como vem apresentado a proporcionalidade pelos
livros didaticos, como é trabalhada em sala de aula e até mesmo como este conceito é
explorado por pessoas que ndo possui uma escolarizacao.

Podemos observar o uso deste conceito esta presente em muitos casos, nas construcoes
quando os pedreiros preparam o concreto eles utilizam a proporcgdo entre o cimento, a areia € a
pedra, a dona de casa utiliza proporcao entre os ingredientes em suas receitas culinarias, o
cafeicultor sabe que em média, sessenta quilos de café em coco equivalem a vinte quilos de
café beneficiado este casos e muitos outros nos mostram existem pessoas que se utilizam de
forma correta o conceito proporcional, mas ndo possuem escolarizacao.

Segundo Spinillo apud (JUNIOR; FARIA) considera este conceito importante para lidar
com varias situagdes do mundo, para estudar e compreender outras areas de conhecimento,
além de contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos individuos. Também € essencial para
o0 aprendizado de diversas disciplinas do ensino fundamental, médio e superior.

Para Oliveira (1999, p.2) o estudo do tema proporcionalidade no Brasil muitas vezes €
vista de forma fragmentada, onde cada assunto do tema proporcionalidade é visto como um
objeto de estudo em si mesmo.

Na concep¢do Nunes apud (JUNIOR, 2010) a proporcionalidade é uma relacdo entre
duas variaveis, € indispensavel em varias ciéncias, faz parte do cotidiano das pessoas € é 0
embrido da matematica financeira.

Para que os alunos melhor se apropriem do conceito de proporcionalidade em que este,
estd presente em diversos contextos é necessario que o educador faca planejamento e
desenvolva sua criatividade propondo desafios que permitam a discussdo em sala de aula

mostrando sua presenca em situages cotidianas como; compra e venda, nas receitas de
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cozinha, na construcdo civil, nas tecnologias além de estarem relacionados com outros
conceitos como porcentagem, fracdo, taxas, inclinacéo de gréficos de fungéo etc.

Muitos estudos e materiais didaticos sugerem o ensino do conceito de proporcionalidade
pela utilizacdo do algoritmo da regra de trés obedecendo a uma ordem linear primeiro se define
a razdo, depois a proporcéo e depois as grandezas proporcionais, certamente cabe ao docente
buscar outros recursos além do uso do livro didatico para que os alunos se apropriem do
conhecimento de maneira significativa dando énfase a uma metodologia que prioriza a
construcdo do conhecimento.

A grandeza A € diretamente proporcional a grandeza B, se dados os valores a,b € A e
c¢,d € B variarem em uma mesma razdo podendo ser expressa pela linguagem matematica da

seguinte maneira, a esta para b assim como c esta para d e representada matematicamente

conforme o modelo a seguir - = —.

A grandeza C é inversamente proporcional a D, se os valores a',b’ €C e c¢',d' €D
variarem em razdo inversa podendo ser expressa pela linguagem matematica da seguinte

maneira, a' estd para b’ assim como ¢’ esta para d' e representada matematicamente

conforme o modelo a seguir % = % .

O modelo citado anteriormente descreve o conceito de proporcionalidade de forma
adequada, mas no desenvolvimento do conceito de proporcionalidade devemos priorizar o

campo multiplicativo.
4.2- Proporgdes no contexto da Matematica egipcia

A civilizacdo egipcia se estabeleceu as margens do rio Nilo por volta do ano 4000 a. c.,
esta sociedade era caracterizada por questfes ligada a posse de terra, irrigacdo, construcéo de
monumento, agricultura e comércio, o rio Nilo trouxe grandes beneficios aquela sociedade,
pois suas aguas era utilizadas nas irrigacbes de plantagfes mas por outro lado também trouxe
alguns problemas como as enchentes que ocorria durante um determinado periodo do ano,
como explicitado no capitulo anterior a matematica surge devido a necessidade de solucionar
os problemas que nos confrontam, assim a matematica oriental surgiu com proposito de
facilitar o calculo do calendario para organizar e administrar a colheita que eles produziam no

entanto podemos afirmar que a matematica surge nesta regido como uma ciéncia pratica.

Na época os egipcios faziam seus registros matematicos em papiros e gracgas a clima
seco predominado naquela regido este conhecimento chegou até nds, o mais conhecido é o

papiro de Rhind descoberto por H. Rhind em 1858 que foi compilado pelo escriba Ahmes por
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volta do ano 1650 a. C. onde séo registradas umas series de tabelas e 85 problemas relacionada
com quantidades envolvendo equacGes, que hoje é conhecida por nés como equacdo do
primeiro grau, mas que de primeiro eles resolviam pelo método de falsa posi¢do que consiste

em procedimento de tentativas e erros.

No papiro de Rhind é possivel perceber indicios de que os egipcios ja utilizavam de
forma implicita o conceito de proporcionalidade nas resolugdes de problemas praticos
resolvidos pelo método da falsa posi¢do, a seguir vejamos um problema de numero 24
registrado pelo papiro de Rhind.

Sabendo que aha (nome dado ao valor desconhecido) mais um sétimo de aha é igual a

24, encontre o valor de aha.

Hoje se este problema fosse proposto conseqlientemente ndo seria um problema para as
pessoas que tem um pouco de conhecimento algebrico, mas ahmes ndo tinha conhecimento
sobre a algebra ele resolvia estes tipos de problemas pelo método da falsa posi¢éo, ou seja, por
tentativas e erro. De inicio ele assumia um valor para aha, provavelmente falso e as operacdes
indicadas eram efetuadas sobre este valor o resultado era entdo comparado com o resultado que
se pretendia obter, e usando as proporc¢des ele chegava a resposta correta. A seguir veja como

Eves (2004, p.73) solucionou o problema proposto anteriormente. O escriba egipcio escolhia

p . ~ 1 - g
um numero para o valor (aha) que evitasse a fracao - uma boa escolha seria nimero 7 e se a

reposta fosse 7 entdo, 7 +% de7 =8 como o resultado esperado era igual a 24, o valor

assumido para aha de inicio seria falso, mas tendo em vista que o resultado obtido multiplicado
por 3 chegaria o valor da soma correta (24), na mesma propor¢do deveria ser multiplicado a
falsa posicdo inicial (7) para chegar o valor correto de aha que ¢é o valor desconhecido, assim a

falsa posicdo apontava para um valor de (aha) igual a “aha” 7 x 3 = 21.

Este método de falsa posicdo ndo € mais explorado nos meios escolares, para
D’Ambrosio (2007) os alunos se apropriam de técnicas modernas onde enfatiza a simbologia
matematica e com isso ndo consegue ver 0 uso das proporcdes nas resolucdes equacdes, no
entanto é importante que o professor mostre aos seus alunos que um conceito matematico pode

estar relacionado com outros conceitos.

No proximo capitulo serd apresentada uma aula que pode proporcionar um processo de

estudo sobre o conceito de proporcionalidade



CAPITULOS5

DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula devera ser organizada levando em conta as seguintes etapas:

Primeiro Momento

Inicialmente serd apresentado um texto para leitura e interpretacdo. O texto versara
sobre a identidade de Tales, e descreve-o como matematico grego da antiguidade classica,
viveu de 640 a 550 a.C. Ele era de Mileto, uma regido da Grécia e consta ter sido bom
comerciante, mas, depois de idade avancada se dedicou as ciéncias e especialmente a
Matematica.

No texto € atribuido a Tales, 0 mérito de ter contribuido para a base do desenvolvimento
cientifico da Geometria provando demonstracdes originais, para algumas propriedades, usando
ja o processo dedutivo. Todavia, o fato historico pelo qual ele é sempre lembrado é o de ter
medido a altura da piramide Quéops do Egito. O problema é descrito no texto onde consta que
no plano onde se assenta a piramide, Tales fez fincar uma estaca, de altura conhecida, na
posicdo vertical e observou simultaneamente a sombra da estaca projeta pela luz do sol e a
sombra da piramide. Quando a sombra da estaca alcancou a medida da estaca, Tales mediu a
sombra da piramide até na metade de sua base. Dessa forma obteve a medida da altura da
piramide.

No Sequndo Momento

A tarefa agora é construir e observar a maquete de uma piramide. Os alunos poderédo
manipular as idéias contidas na maquete, e manifestando por frases, pelo discurso e até mesmo
pela escrita sobre os fatos observados. Da manipulacdo poderdo surgir explicacdes sobre o que
significa a altura de um objeto, angulo reto, paralelismo dos raios solares.

No Terceiro Momento

E 0 momento de discutir o conceito matematico. Para isso, encaminharemos a discuss&o
sobre os triangulos formados, tanto pela sombra da Pirdmide quanto pela sombra do bastdo
usado por Tales. O triangulo grande contém a altura da Pirdmide; o triangulo pequeno contém a

altura do bastao.
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A tarefa é desenhar os tridngulos: A

B C E F
A tarefa agora € discutir, sobre o tipo de tridngulo até que os alunos consigam descrevé-
los como sendo um triangulo retangulo e isoscele, dai representar as razbes entre a sombra e
altura. Até chegar a essa representacao:
i =1 e E =1
BC EF
Aqui podemos fazer uma institucionalizacdo, “razdes que tem o mesmo valor, mesmo

representando medidas diferentes”.

Podemos representar

AB _ DE . L .

——= — e estimular os alunos a fazer a leitura “igualdade entre duas razoes”.

BC EF

Aqui é importante discutir que igualdade representa 0 mesmo valor.

Podemos apresentar o conceito: “se duas razdes tem o mesmo valor entdo sdo
proporcionais”.

No Quarto Momento

O ultimo momento sera o de colocar a seguinte questdo: se a sombra da piramide
continua aumentando, o0 que acontecera com a sombra do bastdo?
Agora é 0 momento de generalizar matematicamente. A participacdo dos alunos é
fundamental para que eles possam compreender que a verdade permanece, ou seja:
A

B\, DE. b
BC EF BC EF
No final a discussdo deve teorizar a existéncia de uma proporcionalidade, por meio da
verbalizacdo e a linguagem deve se aproximar do que ja se encontra institucionalizado:

“Propor¢ao ¢ a igualdade entre duas razdes”.



CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos que o conceito de proporcionalidade é de fundamental importancia e esta
presente na vida das pessoas independente de serem escolarizadas ou ndo, mas para que 0S
alunos compreendam este conceito é necessario que o professor crie situacdes de estudo de
modo a aproximar o aluno desse saber, de acordo com o objetivo proposto buscamos uma
abordagem da proporcionalidade por meio da retrospectiva historica da medida da altura
pirdmide desenvolvida por Tales, a intencionalidade é de aproximar os alunos do saber que sera
estudado de forma que eles possam manipular as ideias que véo surgindo e poder se manifestar.
Essas acOes podem garantir a participacdo ativa na elaboragdo e compreensdo do conceito. A
devolugdo que os alunos fazem ao se manifestarem sobre os fatos observados e vivenciados
durante as ac¢des significa assumir a responsabilidade pela aprendizagem. Por isso, 0 professor
deve organizar a aula no sentido de ceder parte dessa responsabilidade aos alunos.

Compreendido o conceito o que se espera sao as aplicacdes em exercicios e problemas.
O que acreditamos é que durante as aplicagdes do conceito de proporcionalidade esses alunos
terdo sempre como referéncia as experiéncias vivenciadas por meio das idéias de Tales.

Nossas reflexdes sugerem a resolugdes de problemas como uma alternativa para a
aprendizagem dos conceitos matematicos, pois estas permitem ao aluno colocar se diante de
questionamentos e pensar por si proprio, possibilitando o desenvolvimento do raciocinio

l6gico, autonomia, capacidade de iniciativa e criatividade.
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