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RESUMO

SOUSA, Iran Marcelino de. A Pedagogia UERE-MELLO, a Neurociéncia e a
Matematica. 2019. 81 f. Dissertagdo (Mestrado) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de
Po6s-Graduagado, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional, Rio de Janeiro, 2019.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a pedagogia UERE-MELLO e os
resultados parcialmente obtidos na aplicagdo de seus preceitos numa aula de
matematica. Também foi efetuada breve pesquisa sobre os principios basicos da
neurociéncia e sua importancia no binbmio ensino/aprendizagem. Foi apresentado
como o0s conceitos de razdo e proporgcdo sao desenvolvidos no livro V dos
Elementos de Euclides e uma sugestdao de como devem ser abordados atualmente.
E efetuado um embasamento tedrico a respeito dos nimeros racionais e como o0s
tema, razdo e proporcao, € exposto na Base Nacional Comum Curricular. Por fim
séo relatadas as atividades realizadas em sala de aula no projeto CAIS do Colégio
Pedro Il, campus Engenho Novo Il e que trataram do tema mencionado.

Palavras-chave: Pedagogia UERE-MELLO; Neurociéncia; CAIS/CP2; Elementos de
Euclides, Numeros Racionais; Razao; Propor¢cao; BNCC.



ABSTRACT

SOUSA, Iran Marcelino de. A Pedagogia UERE-MELLO, a Neurociéncia e a
Matematica. 2019. 81 f. . Dissertacdo (Mestrado) — Colégio Pedro I, Pré-Reitoria de
Po6s-Graduagado, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional, Rio de Janeiro, 2019.

This paper aims to present the UERE-MELLO pedagogy and the results partially
obtained in the application of its precepts in a mathematics class. It also was
performed a brief research about basic neuroscience’s principles and its importance
in binomial teaching/learning. It was stated how the ratio and proportion concepts
were developed on Euclid’s Elements, book V and a proposal of how they should be
addressed nowadays. It was performed a theoretical background concerning rational
numbers and how the theme, ratio and proportion, is exposed in the Base Nacional
Comum Curricular. At last, it is described the performed classroom activities from
Colégio Pedro II's (Campus Engenho Novo’s IlI) CAIS project which deals with the
aforementioned subject.

Keywords: UERE-MELLO pedagogy; neuroscience; CAIS/CPII; Euclid’s Elements;
rational numbers; ratio; proportion; BNCC.
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1 INTRODUCAO

A busca de novas propostas de ensino deve ser uma ocupacéo obrigatéria
para quem se prop0e a tarefa de ensinar. Entre as diferentes propostas pedagdgicas
destacam-se as pedagogias ativas, como a sala de aula invertida e o ensino hibrido,
gue colocam o aluno como protagonista de sua aprendizagem. Neste contexto surge
a pedagogia UERE-MELLO que apresenta o diferencial de resgatar alunos com
bloqueios cognitivos resultantes de estresse emocional, de traumas fisicos, e de
perturbacao cronica devido a morar em areas onde a violéncia é cotidiana, aliada a
outros motivos. Esta proposta pedagdgica permite a obtencdo de sucesso onde
outros veem fracasso, demonstrando que esses alunos ndo sao “casos perdidos”, e
gue tém em si um grande potencial de aprendizagem.

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar de que forma a
pedagogia UERE-MELLO pode contribuir para promover o sucesso do processo
ensino/aprendizagem em alunos que convivem com situagdes de estresse e
violéncia e que, por isso, se encontram altamente desmotivados para a escola
formal com sua pedagogia tradicional. O capitulo dois apresenta um breve historico
da pedagogia UERE-MELLO, e descreve algumas de suas praticas, onde se
enunciam as suas caracteristicas, e se realcam as suas particularidades. O
conhecimento da pedagogia UERE-MELLO foi obtido tanto pela pesquisa
bibliografica como pelas visitas efetuadas ao Projeto UERE, onde foi possivel
conversar com Yvonne Bezerra de Mello e assistir as praticas desenvolvidas de
acordo com esta proposta pedagdgica.

Como a pedagogia UERE-MELLO foi desenvolvida empiricamente com a
aplicacdo das descobertas em neurociéncia, no capitulo 3, sdo elencados conceitos
ligados a este campo cientifico, obtidos por uma pesquisa bibliografica sobre o tema.
A importancia da emocéao, da curiosidade, da atencdo, do modo como a memoéria é
formada e quais sdo os tipos de memoria sdo alguns dos contetudos aqui abordados
e de grande relevancia no planejamento e na aplicagdo em sala de aula.

No capitulo 4, visando promover um auxiliar teérico que permita aos
professores obter um fundamento matematico sobre a tematica razao e proporcéao, é
apresentada a maneira como Eudoxo a introduz no livro V dos Elementos de

Euclides, seguida das sugestdes metodoldgicas propostas pelo professor Geraldo
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Avila e a forma como a BNCC dilui o tema ao longo dos anos do ensino fundamental
[I. Também se efetua uma construcao do conjunto dos nimeros racionais.

No derradeiro capitulo € descrita uma atividade executada segundo a
proposta da pedagogia UERE-MELLO que foi aplicada em uma turma do ciclo | das
Classes de Adequacéo Idade Série (CAIS), no Colégio Pedro Il — Campus Engenho

Novo Il, e segue-se uma analise dos resultados apresentados pelos alunos.
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2 O PROJETO UERE E A PEDAGOGIA UERE-MELLO

Yvonne Bezerra de Mello é a idealizadora do PROJETO UERE, que teve
inicio, em 1993, debaixo de um viaduto no cento da cidade do Rio de Janeiro com o0s
sobreviventes da chamada “Chacina da Candelaria” e com outras criangcas das
comunidades proximas, principalmente da favela do Coqueirinho. Permaneceu ali de
maneira precéaria durante quatro anos fornecendo alimentacdo e escolaridade para
cerca de 80 criancas por dia. Trés anos mais tarde, os moradores desta favela foram
deslocados para o Complexo da Maré, levando Yvonne a acompanha-los, fundando
em 1998 a escola-modelo do PROJETO UERE.

A minha ideia ndo foi a de me contrapor a escola formal, mas sim montar
uma estrutura de pensamento e de armazenamento de informacdes para
aqueles que a escola formal tem dificuldades de absorver e treinar
professores da escola formal no entendimento desses alunos. Quando
traumas e blogueios forem coisas do passado, eles poderdo seguir os
curriculos sem problemas. (MELLO, 2016, p. 18).

O Projeto UERE-MELLO estéa localizado na localidade da Baixa do Sapateiro,
no Complexo da Maré, uma da muitas regides violentas da cidade do Rio de Janeiro.
Atualmente atende 420 criangas. Tem como alvo principal jovens de seis a dezoito
anos que apresentam bloqueios cognitivos causados por uma gama de diferentes
motivos dentre os quais 0s contextos social e familiar desestruturados, a violéncia
seja ela verbal ou fisica, a dependéncia digital e outros.

As atividades desenvolvidas pelo projeto compreendem, além de aulas de
alfabetizacdo e de complemento do ensino das disciplinas formais como Historia,
Geografia, Matemética, Lingua Portuguesa, e outras do préprio Programa UERE-
MELLO como: Leitura e biblioteca, Saude, Ecologia, Estatuto da Crianca e do
Adolescente e Ensino Etnico-Racial. Também s&o oferecidas aulas extracurriculares
(oficinas) de: Danca, Musica, Arte, Capoeira e Informatica. Além disso, 0 projeto
oferece trés refeicbes diarias (café da manhd, almoco e lanche). Ha casos de
criancas que quando comecaram a frenquentar a escola UERE estavam numa
situacdo em que ndo existiam para a sociedade, ja que ninguém conhecia suas
origens e nado tinham documentos. A sua sobrevivéncia devia-se a rede solidaria da

comunidade. O projeto procura encaminhar essas situacées para quem de direito, ja



14

que os alunos do UERE devem, preferencialmente, frequentar também colégios
publicos da comunidade.

Mais de 130.000 criancas ja tiveram contato com a Pedagogia UERE-MELLO
em diversas cidades do Brasil. Sendo, desde 2009, uma das politicas publicas de
educacio na cidade do Rio de Janeiro. E também implementada em outras redes
publicas no Brasil (Minas Gerais, Para, Pernambuco, Sdo Paulo) e no exterior,
principalmente em campos de refugiados na Alemanha, Grécia e Suécia, por
exemplo.

Para a capacitacdo de professores e técnicos que implementem as préticas
pedagdgicas preconizadas por esta proposta pedagdgica, além do ensino a
distancia s&o oferecidos cursos presenciais no centro de treinamento UERE-MELLO.

O indice de sucesso do projeto € medido pelo nimero de criancas que
tiveram o seu futuro modificado de alguma forma, devido a sua acao.

Em entrevista a revista Marie Claire de fevereiro de 2009, Yvonne relata um

dos casos de sucesso do UERE-MELLO.

MC: Conte uma histéria de sucesso.

YBM: Tem a Viviane, que chegou ao Ueré com 10 anos. Foi uma aluna
brilhante e, com 15, foi aceita num estagio de hotelaria. Aos 18, foi
contratada como assistente junior do diretor de um hotel. Hoje, continua na
empresa e é secretéria do departamento juridico. Cursa o terceiro periodo
de administracdo, mora num bairro de classe média com a mée. (MELLO,
2009)

2.1A pedagogia UERE-MELLO

A pedagogia UERE-MELLO se baseia na experiéncia de anos de trabalho de
Yvonne com criangas em zonas de conflitos, campos de refugiados, e menores em
situacao de rua, aliada ao conhecimento que pesquisas da neurociéncia trouxeram

para o campo do ensino/aprendizagem:

Estudar as funcdes do cérebro me permitiu entender as emocdes e o
processo psicolégico dos traumas no aprendizado. De todos os estudos que
realizei, 0 que me pareceu mais proximo da solucdo dos problemas que
estava enfrentando na préatica da pedagogia foi o de Yorks e Kasl (Modes of
psyche and Ways of Knowing, 2002), que revelou muito Gtil na formatacao
da pedagogia. De acordo com esses autores, a aquisicdo do conhecimento
tem que ser feita de varias maneiras combinadas: afetiva, imaginativa,
conceitual e pratica. (MELLO, 2016, p. 31).
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A autora também refere como norteadores de sua pedagogia o0s
pesquisadores Antonio Damasio, médico neurologista, neurocientista, professor de
neurociéncia da Universidade do Sul da Califérnia e Joseph E. LeDoux, professor do

Centro de Ciéncia Neuroldgica da Universidade de Nova York:

O professor Anténio Damasio, ho seu segundo livro, Body and Emotion in
the Making of Consciousness, assinala que as emoc¢des estéo relacionadas
ao corpo, e que o0s sentimentos, estdo relacionados a mente. A
neurobiologia tem contribuido muito para a elucidacdo dos problemas
mente/corpo. Damasio afirma que esse é o ponto central para entendermos
guem nés somos. (MELLO, 2016, p. 46).

Especialistas, como J. E. LeDoux, no seu livio The Emotional Brain, de
1996, me ensinaram a entender a emoc¢ao e como 0s sentimentos surgem
das emoc8es. E como manter o binbmio corpo/mente sempre alerta durante
as aulas, trabalhando a inteligéncia emocional da crianca. (...)

A memoria estdq intimamente ligada a emocdo. E a emogdo causa a
mobilizagdo e a sincronizacdo das atividades do cérebro, além de ter uma
enorme importancia no funcionamento diario de nossas vidas e no
aprendizado. (MELLO, 2016, p. 46).

O meétodo adotado para a alfabetizacéo € o fénico que, segundo a pedagoga,

€ o0 mais indicado e eficaz para a alfabetizacédo das criancas com traumas:

O método fénico faz com que as regides do cérebro associadas a escrita, a
leitura, ao calculo e a coordena¢é@o motora sejam ativadas corretamente. Os
alunos com problemas cognitivos alfabetizados pelo método fonico sao
leitores mais eficientes e ultrapassam seus problemas de aprendizado mais
rapido.

(..

O modelo fénico € amplamente utilizado nos Estados Unidos e na Europa.
O Brasil tem utilizado o construtivismo, que no meu entender, ndo é o mais
adequado para criancas que vivem em zonas de risco e em areas
conflagradas. (MELLO, 2016, p. 42).

A seguir serdo apresentados alguns pressupostos em que se assenta a
pedagogia UERE-MELLO, destacando que um dos aspectos preponderantes de

todo o processo é a velocidade de execucéo.

2.1.1 O conhecimento é construido em comunhéao

Quando se pretende iniciar um processo de aprendizado, se deve ter em
mente que a memoria de trabalho precisa de algo ja conhecido na chamada

memoria longa, para assim se comecar um momento de reflexdo. Desta forma é
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necessario o investimento na escuta, na oralidade, na leitura e na compreensao do
aluno. Os alunos ndo séo estimulados a decorar as informagdes, nem a efetuar o
registro escrito das mesmas, mas sim em expressar suas ideias a partir do que é

apresentado.

2.1.2 As atividades séo criativas e produtivas

Assim é preciso trabalhar com novos estimulos, imagens, videos, material
concreto, brincadeiras. Como foi citado anteriormente: “a aquisicdo do conhecimento
tem que ser feita de varias maneiras combinadas: afetiva, imaginativa, conceitual e
pratica” (MELLO, 2016, p. 31).

Ao incentivar a expressdo oral dos alunos e a leitura, temos como
consequéncia um aumento do vocabulario. E muito importante que o aluno aprenda
pelo menos uma nova palavra diariamente. Os chamados treinos de velocidade e
treinos orais estimulam, segundo a pedagoga, a memdria curta que quase
desaparece nas criangas com problemas cognitivos por conta de traumas oriundos
de ameacas, perdas, castigos, abusos, abandono, maus tratos e outras tantas

causas:

A memdria de curto prazo é a que mais usamos em nosso dia a dia. Ela tem
gue adquirir flexibilidade para lidar com a informacao.

E nesse aspecto que esta a funcéo dos exercicios orais. Esse é 0 momento
da automatizacdo da informagdo, quando a memoria € trabalhada na
repeticdo explicativa até adquirir consciéncia do que foi e estd sendo
ensinado. Sem isso ndo ha retengdo. (MELLO, 2016, p. 51).

Quando a crian¢a perde o medo em sala de aula, consegue aprender mais
rapido. Depois de um tempo, a classe fica mais homogénea. E nesse
momento da avaliagdo dos grupos que o estudo das emocgbes do aluno é
muito importante. (MELLO, 2016, p. 47).

2.1.3 O interesse em sala de aula é mantido

Este € um dos passos mais dificeis segundo Yvonne. Devemos capturar a
atencdo do aluno aproveitando sempre que possivel o ludico. Por isso temos que
variar assuntos e abordagens de forma a manter vivo o interesse que advém da

curiosidade, gatilho da emocédo, seguido da atencdo continua. Ele s6 é obtido
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através da emocdao, que € a condicdo necessaria para a memoria e, por extensao,

para o aprendizado.

2.1.4 Aumentar a plasticidade cerebral

Considerando que a crianga com bloqueio cognitivo sofre de uma desordem
na capacidade de memorizar, se torna necessario aumentar sua plasticidade
cerebral, isto é, a capacidade do seu cérebro se reorganizar em estrutura e em
funcionamento. Esta auxilia a potencialidade do cérebro posta em acdo num

aprendizado mais rapido e eficiente.

Com o objetivo de ativar tais potencialidades, os exercicios de memoria que

priorizam o aumento da velocidade cerebral sdo de grande valor:

O cérebro é bem irrigado quando fazemos exercicios de célculos e todas as
suas combinagdes nas quatro operagbes matematicas. Ele é ainda mais
irrigado com combinacg@es de exercicios de calculos com palavras.

O cérebro é muito irrigado e ativado quando lemos em voz alta e mais ainda
qguando praticamos exercicios de plasticidade cerebral contemplando
velocidade. (MELLO, 2016, p. 40).

Além disso, em todo o processo de ensino, € de extrema importancia

distinguir alunos com problemas neuroldgicos de alunos com bloqueios cognitivos.

Para mim, criancas doentes sdo aquelas que tém um problema neuroldgico
comprovado. Criangas com traumas e bloqueios ndo sdo doentes. Sua
inteligéncia permanece intacta e as consequéncias do trauma, estas sim,
podem ser tratadas com amor, carinho e pedagogia especifica. (MELLO,
2016, p. 16).

Temos que entender o funcionamento do cérebro para compreender as
variagbes do aprendizado e ndo etiquetar criancas sads como doentes s6
porque elas ndo conseguem seguir um ritmo que lhes foi imposto. (MELLO,
2016, p. 39).

2.2 Plano de aula

A pedagogia UERE-MELLO prope que a aula, a partir do 6° ano, seja
dividida em momentos, cada um dos quais com duragao entre 15 a 20 minutos.
Neles, trabalhando a oralidade, se destaca a experiéncia trazida pelo aluno e os
conhecimentos ja conquistados. Esses momentos servem para nele estimular a

confianga, a motivacéo, o esforco e a responsabilidade.
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Por exemplo, em uma aula sobre razbes entre duas grandezas,
tradicionalmente apresentada no 7° ano do ensino fundamental, podemos iniciar (1°
momento) com questionamentos sobre o que € uma grandeza, seguindo sobre o
significado de se medir algo, quais sao as formas de se comparar duas grandezas e,
finalmente, chegar ao significado da palavra razdo e sua origem. No segundo
momento, pode ser apresentado um video curto sobre o assunto seguido dos
comentarios dos alunos sobre 0 mesmo. Concluindo, num terceiro momento, devem
ser apresentadas algumas questOes, projetadas ou impressas, sobre o tema

presente.

Constatei em uma pesquisa que fiz em 2010, em varios paises, que
criancas do ensino fundamental, copiam até duas horas e meia de texto por
dia. Durante a copia existe pouca atividade cerebral. No UERE-MELLO, o
professor passa, no maximo, trés exercicios no quadro-negro. No caderno,
s6 as respostas. Temos ai quatro momentos de atividade cerebral: ler,
absorver a informacao, processa-la e responder por escrito. (MELLO, 2016,
p. 53).

Em seus estudos, Yvonne, lista um grupo de dez inteligéncias que devem ser

estimuladas em sala de aula. A saber:

AS DEZ INTELIGENCIAS
1. Raciocinio légico;

2. Estimulo visual

3. Retodrica;

4. Oralidade;

5. Exercicios orais com célculos e associagoes;

6. Reconhecimento, descrigdo e analise;

7. Expresséo corporal;

8. Velocidade cerebral,

9. Inteligéncia espacial;

10. Inteligéncia interpessoal e emocional. (MELLO, 2016, p. 165).

O raciocinio légico é trabalhado em exercicios que abordem diversos
assuntos tendo comeco, meio e fim de forma associativa.

O estimulo visual pode ser contemplado pela apresentacdo de um video, a
contemplacdo de uma gravura ou de uma escultura, que se relacionem e ajudem na
memorizacdo do conteudo.

A retdrica esta presente nos momentos das conversacdes. Para iniciar o dia
realizado, pelos alunos, o relato dos fatos do dia anterior. A pergunta inicial da aula é
“Como foi o seu dia de ontem?” ou “Como foi o seu fim de semana?” O tipo de

resposta e a maneira como o aluno responde, oralmente e fisicamente, tornam
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possivel fazer um diagndstico da existéncia de problemas no seio familiar ou na
comunidade e evidencia sua extensdo. Esta acdo fomenta, também, a capacidade
de descrever situacdes e de dialogar sobre as mesmas.

Outra atividade, dentro deste campo, consiste em pedir aos alunos que, em
casa, procurem ver e ouvir noticias, no radio, na televisdo ou em jornais. O professor
escolhe, em conjunto com os alunos, um tema que seja de interesse comum (pode
ser uma brincadeira, um desenho, uma musica) e se estabelece uma conversa entre
0 grupo. E um momento de descontracdo em que podem ser introduzidos assuntos
novos. Por exemplo, se o assunto escolhido foi a transferéncia de um jogador de
futebol para um clube europeu, nesse momento podem ser abordados contetdos de
geografia fisica, falar nos paises vizinhos, perguntar se alguém sabe como é o clima,
comparar o mesmo com o do Rio de Janeiro e do Brasil, qual € a lingua mais falada
no pais em questdo, dizer algumas expressdes do dia a dia, conversar sobre a
moeda que circula e ver precos de alguns bens... e por ai além.

Ha também um momento em que o professor conta aos alunos como foi seu
dia anterior, Ihes mostrando que ele esta ali para ensinar e compartilhar. Essa troca
consolida as relagdes e a confianca entre aluno e professor.

Uma dinamica importante na pedagogia sdo os exercicios de plasticidade
cerebral e velocidade da memdéria que sao individuais e podem se iniciar com a
repeticdo de uma lista que vai sendo acrescentada até seis palavras. Se, por
exemplo, o tema é o corpo humano, temos pé; pé, mao; pé, mao, pescoco; pé, mao,
pescoco, perna; pé, mao, pescoco, perna, figado; passando para listas que
intercalam numeros e palavras como a seguinte: caneta 1, 5, 6, lapis 5, 12, estojo.
Também podem ser exploradas sequéncias numéricas, em que surgem conceitos
matematicos como quando os alunos vao dizendo sucessivamente 0s numeros de 3
em 3 comecando pelo 4, chegando a expressdes numéricas do tipo: multiplicamos 3
por 4, subtraimos 2, o resultado é dividido por 5, ou ainda, com a repeticdo de
senhas: a cada aluno é dita uma senha que ele tera que repetir de imediato, por
exemplo: KZK4510. Podem ainda ser realizadas atividades que propiciem a

repeticdo de frases e a simulacdo de memoria de tarefas.

Exemplo: Hoje vocé é o mensageiro da turma. Quero que vocé:
1. Avise ao coordenador que eu necessito falar com ele,

2. Veja se o0 almoco ja esta servido,

3. Verifique se o computador esta desligado.

(MELLO, 2016, p. 201).
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Resultados:

Incrivel melhora no armazenamento de informacdes;

Aumento da velocidade da compreenséo e da percepc¢ao;

Melhora na oralidade;

Controle da velocidade, do tom de voz e da clareza da explicagéao;

Melhora na escrita e, visivelmente, no ditado e na redacdo, assim
como na colocacao exata dos tempos verbais na frase;

Grande melhora na linguagem: colocacdo correta dos verbos,
pronomes e pontuagao;

Mais fluéncia na retdrica. (MELLO, 2016, p. 201).

E claro que o professor tem autonomia para criar exercicios e explorar as
possibilidades das diversas dinamicas aproveitando as contribuicdes dos alunos e

dando especial atencdo aos aspectos que necessitam ser mais trabalhados.

2.3 O aluno-professor

Trata-se de uma estratégia de interacdo entre aluno e professor. Consiste em,
toda semana, um dos alunos apresentar a classe, um assunto escolhido por ele
mesmo. O professor o auxilia na preparagédo desta aula, que dura em torno de 10
minutos.

Esse exercicio estimula o desenvolvimento da oralidade, a autoestima e o

protagonismo do aluno.

No campo da educacdo o termo protagonismo designa a atuacdo dos
jovens como personagem principal de uma iniciativa, atividade ou projeto. E
a participacdo ativa e construtiva do jovem na vida da escola, da
comunidade e na sociedade. (MELLO, 2016, p. 294).

A pedagogia UERE-MELLO resulta assim da interaco da pratica pedagogica
com um campo de pesquisa fundamental e que se encontra em pleno
desenvolvimento: que € a neurociéncia.

No préximo capitulo serdo trabalhados alguns aspectos elementares desta

area do conhecimento.
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3 A NEUROCIENCIA E O ENSINO

Aqui sera abordada a contribuicdo que a neurociéncia/neuroeducacdo pode
dar ao processo ensino/aprendizagem no que tange a formacédo da memoria. Seréo
apresentados alguma terminologia e alguns conceitos elementares que sao
fundamentais para o entendimento da proposta pedagdgica apresentada no capitulo

anterior.

3.1 Neurociéncia

A neurociéncia é a ciéncia que estuda o sistema nervoso, constituido pelo

cérebro e sistema nervoso central e periférico (SOUZA, 2014).

Algumas ideias relacionadas a aprendizagem como a existéncia de pessoas
gue ndo conseguem aprender ou de pessoas que ja nascem inteligentes, e que ha
tempos foram fortemente defendidas, vém sendo desmistificadas por pesquisas

neste campo.

De acordo com nossa experiéncia em sala de aula vemos que as habilidades
matematicas ndo sao inatas, elas sdo despertadas, algumas ensinadas e

desenvolvidas.

Uma pergunta frequente é: Os conceitos matematicos sdo inatos ou se
aprendem? Se forem aprendidos, quando se aprendem? Que locais do
cérebro estdo encarregadas da tarefa matematica? Estas sdo perguntas
gue diversos investigadores da area da neurociéncia tentam responder hoje
em dia e atualmente alguns pesquisadores tem levantado algumas
possibilidades de respostas (VARGAS, 2013, p.38).

O uso de ferramentas tecnoldgicas, material concreto e estratégias
rebuscadas de ensino sdo fundamentais, porém € necessario, Oou mMesmMo

imprescindivel, entender como o aprendizado matematico se da.

Neste ponto a neurociéncia abre caminhos que permitem uma possivel
explicacdo e nos fornece vasto campo para explorar, experimentar e tentar
desenvolver novas estratégias que busquem otimizar essa aprendizagem com

abordagens que trabalhem com as hipotese levantadas por ela. Debrucar-se,
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portanto, sobre os conceitos ofertados pelos estudos da neurociéncia € de grande

valia na busca de estratégias a serem usadas em sala de aula.

A Neuroeducacédo, que combina neurociéncia, psicologia e pedagogia, busca
meios de aplicar, no ensino, os conhecimentos adquiridos sobre o funcionamento
cerebral.

Um dos conceitos importantes da neurociéncia é o da plasticidade cerebral, a
capacidade que o tecido nervoso tem de alterar de modo mais ou menos prolongado
a sua funcao e forma (BORNEO, 2018).

O processamento matematico depende de um desenvolvimento harmdnico
de todas as areas corticais que por sua vez depende de um
desenvolvimento psicomotor adequado. Familia, ambiente, educacao, lazer,
sdo chaves para garantir o desenvolvimento e a plasticidade cerebral
necessarios para a apropriacdo dos conceitos matematicos (VARGAS,
2013, p.42).

Embora o cérebro ndo seja uma tabula rasa, ele esta sujeito a receber
influéncias do meio, da familia e do professor. Dai um aspecto relevante e uma
responsabilidade de nossa profissao.

O desafio € conseguir criar estratégias, métodos e maneiras de ensinar que
agucem a curiosidade. Acreditamos ser o que precisamos fazer para que o aluno
aprenda o que desejamos lecionar.

A matematica, contudo, se encontra limitada por nossa arquitetura cerebral
gue impde um limite sobre a aprendizagem e memdéria (NOMURA, 2012). Isto nos
leva a tentar entender os processos de formacao de memarias, o papel da emocéao
neste processo, da oralidade, dos estimulos visuais, ou tateis, do protagonismo do
aluno em seu proprio aprendizado ao participar ativamente das atividades e nao,
como usualmente, passivo copista e reprodutor de exercicios de fixacao,

importantes quando os conceitos ja foram apreendidos pelo discente.

3.2 Um pouco de biologia

Sabemos que o cérebro € uma maquina complexa resultante da reuniédo de
elementos fundamentais: o neurénio ou unidade basica, as sinapses ou
conexdes entre 0s neurbnios e as ligagbes quimicas que ali ocorrem,
através de neurotransmissores e receptores. Essas combinagfes o tomam
uma maguina extremamente poderosa, na medida em que sdo capazes de
gerar configurag@es e arranjos variados num nimero astronémico.
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Contudo, o grande desafio que a neurociéncia ainda enfrenta é a dificuldade
(ou serd uma impossibilidade?) de relacionar o que ocorre no cérebro com
aquilo que ocorre na mente, ou seja, de encontrar algum tipo de traducéo
entre sinais elétricos das células cerebrais e aquilo que percebo ou sinto
como sendo meus pensamentos. (TEIXEIRA, 2011, p.18)

Os neurdnios sao células nervosas, que desempenham o papel de conduzir
0s impulsos nervosos. Estas células especializadas sdo, portanto, as unidades

basicas do sistema que processa as informacdes e estimulos no corpo humano.
3.2.1 Caracteristicas e fungcfes dos neurbnios

Os neurbnios possuem trés partes principais: dendritos (onde ocorre a
recepcdo das informacBes, €é parte receptora do neurdnio); corpo celular
(responsavel pela integracdo das informacdes) e axo6nios (transporta o impulso
nervoso de um neurdnio para outro ou de um neurénio para uma glandula ou fibra
muscular).

Os neurdnios possuem as extremidades ramificadas (parte dos dendritos).

A transmissdo dos impulsos nervosos entre neurénios, ou de um neurbnio

para outro tipo de célula, ocorre através de uma reacao fisico-quimica.

Figura 1 — Esquema de um neur6nio
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Complete_neuron_cell_diagram_pt.svg
Acessado em 01 set. 2018
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3.2.2 Sinapse

A sinapse € o local de contato (comunicac¢do) onde ocorre a transmissao de
impulsos nervosos de uma unidade celular (neurbnio) para outra. Essas
transmissées de impulsos nervosos nas sinapses ocorrem gragcas aos
neurotransmissores. Estes sdo biomoléculas (substancias quimicas), produzidas
pelos neurbnios e armazenados nas vesiculas sinapticas (bolsas presentes nas
extremidades dos axbnios), por exemplo: a adrenalina, a dopamina, a serotonina e
as endorfinas. As sinapses promovem a reorganizacdo dos neuronios, elas
promovem a plasticidade cerebral.

Figura 2 — diagrama de uma sinapse

A - Axbnio Pré-sindptico.
B - Fenda Sinaptica.
C - Célula Pés-sinaptica.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Synapse_v_int.png
Acessado em 01 set. 2018

Existem dois tipos de sinapses, a quimica e a elétrica. A quimica é a mais

comum nos mamiferos.

O tipo mais comum de sinapse é aquela na qual o axdnio de um neurdnio,
através de seus terminais, estabelece contato com os dendritos de outro
neurbnio. Suponhamos agora que temos um impulso elétrico chegando a
extremidade do axdnio, que se excita e toma-se temporariamente positivo.
Para onde deve prosseguir esse sinal? E como? A resposta mais simples
seria dizer: ele prossegue através das sinapses. Mas ndo é isto o que
ocorre. Ha uma interrupgdo entre um neur6nio e outro e sua comunicacao é
feita por via quimica, através da acdo dos neurotransmissores. Quando um
potencial de acdo, ou seja, um sinal elétrico, chega ao terminal de um
axdnio, uma substancia é liberada: a acetilcolina. A acetilcolina fica em
pequenas bolsas no axénio e quando chega um potencial de acdo, esse
sinaliza que essas bolsas devem ser abertas e essa substancia ser liberada.
O sinal elétrico é transformado num sinal quimico: quanto maior a
intensidade do potencial de ag&o, mais bolsas de acetilcolina sdo abertas. A
acetilcolina atravessa a sinapse rapidamente, mas, para que a comunicagao
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entre os neurbnios se estabeleca, é preciso que o sinal quimico seja
transformado novamente em sinal elétrico. Para que isto ocorra é preciso,
por sua vez, que 0 neurotransmissor encontre, no neurdnio seguinte do
circuito, proteinas especiais chamadas de receptores. A presenca de
receptores em outros neurénios indica o caminho que os transmissores (ou
neurotransmissores) devem seguir e quais 0s neurdnios seguintes com 0s
guais a comunicacdo deve ser estabelecida. (TEIXEIRA, 2011, p.64)

Segundo Mello (2016, p.39), tomando como referéncia os estudos do Dr.
Ryuta Kawashima, o trabalho com exercicios orais é imprescindivel para o
aprendizado uma vez que, em sua execuc¢do, hd uma irrigacdo de 70% do cérebro, e
com isso as sinapses sao facilitadas, ao passo que em exercicios escritos ha
apenas 40% de irrigacdo, uma vez que a escrita necessita do conhecimento
armazenado. Por esse motivo a oralidade é extremamente valorizada. Em sua
proposta pedagdgica, s6 se escreve depois que se sabe. Quando se copia nao se

pensa, apenas registra.

3.3 Algumas estruturas e suas importancias na aprendizagem

3.3.1 Hipocampo

O hipocampo € uma regido do cérebro que faz parte do sistema limbico e é
responsavel pela manutencdo da homeostasia (equilibrio das diversas funcdes e
composicdes quimicas do corpo: temperatura, pulso, pressao arterial, taxa de agucar

no sangue), propriocepcao, emocodes e formacédo da memoaria de longa duracéo.

Figura 3 — Hipocampo
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Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gray739-emphasizing-hippocampus.png
Acessado em 01 set. 2018
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3.3.2 Amigdalas Cerebolosas

Sao responsaveis pelo instinto que temos de ficar e lutar ou fugir para
sobreviver. Em conexdao com o hipocampo media e controla atividades emocionais,
como amizade, amor e afeicdo. Humor, medo e ira sdo emocdes relacionadas a esta
estrutura cerebral. Quando vemos uma pessoa, 0 hipocampo nos indica se a
conhecemos e as amigdalas cerebolosas sinalizam que sentimentos nutrimos em
relacdo a ela. Elas respondem pelo binbmio razdo-emocéo e, por iSSo mesmo, Sao

importantes no processo ensino-aprendizagem.

Figura 4 — Localizacdo das amigdalas no cerebelo
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Amyg.png
3.4 Como formamos nossas memarias?

Memoria € o processo pelo qual retemos o que foi aprendido, veiculo pelo
qual se transmitem os conhecimentos e a fonte onde mergulhamos quando
precisamos usar o que ja sabemos, seja numa conversa ou realizando uma acéao.

E de fundamental importancia para um educador buscar subsidios para
entender como se d& o processo de construcdo de memodrias, onde elas sao
guardadas e como podemos acessa-las (evocacao).

A Neurociéncia nos indica algumas pistas.
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A formacdo das memorias € bastante complexa e exige cada vez mais
estudos. No entanto, o que se sabe até o0 momento € que existem
mecanismos basicos para sua formacdo, chamados de “estagio
espontaneo”. Esse estagio compreende desde a selegdo inicial, a
consolidagéo até a recordacéo e algumas vezes a mudanca ou a perda de
memoria, 0 esquecimento (CARTER et al, 2009 apud ADAO, 2013 -29413).

Existe mais de um tipo de memdria, por isso a escolha do termo “memdarias”.

E evidente que a memoria utilizada para decorarmos um numero de telefone até

termos condi¢cfes de anotar em um papel ou digitarmos em nosso celular é diferente

da que nos utilizamos em uma avaliacdo, esta, por sua vez, é diferente da que

guardamos do dia em que passamos no vestibular (ou defendemos nossa

dissertacéao) ou a que utilizamos em procedimentos como dirigir ou tocar atabaque.

Em geral as memorias sao classificadas de duas maneiras:

Tabela 1 — Tipos de Memorias

PELA MANEIRA COMO SAO ADQUIRIDAS

PELO TEMPO QUE SAO ARMAZENADAS

Memodria explicita ou declarativa:

Eventos, fatos, conhecimentos.

Memoéria de trabalho: Nao deixa

rastro nem produz armazenamento.
Gerencia 0 que estad guardado e determina
se algum conhecimento é novo, se é
importante armazena-lo tornando-o memoaria

curta ou de longa duracéo.

Memoria de procedimento ou de
hébitos:
Andar de

computador.

bicicleta, wusar um

Memoria de curta duracdo: de 30
minutos a 6 horas. Mantém a cognicao
funcionando até que a memoaria de trabalho
determine se ela se tornard uma memoria

longa ou se seré descartada.

Memoéria de longa duracéo: perdura

por vérias horas, dias ou anos.

Fonte: O autor, 2019

Podemos “dar uma ajuda” para a formagdo de nossas memorias fazendo

associagoes, utilizando de processos mnemaonicos e com reforgos positivos.

A capacidade de gerar aprendizado ou ndo da informacao dependera das
conexdes da memodria de trabalho com os demais sistemas mnemonicos.
Esses sistemas sdo técnicas utilizadas no processo de memorizagdo e
podem ser mecanismos criados pelo préprio cérebro, que auxiliardo no
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armazenamento e posteriormente no resgate da informacdo. Podem ser
criadas pelo individuo, para facilitar o seu processo de memaorizagdo como,
por exemplo, em quimica, a técnica utilizada para lembrar a ordem
decrescente dos elementos mais eletronegativos "Fui Ontem No Clube,
Briguei | Sai Correndo Para (0) Hospital" - fldor, oxigénio, nitrogénio, cloro,
bromo, iodo, enxofre, carbono, fésforo, hidrogénio. O ato de memorizar um
namero de telefone, até que esse seja discado ou anotado, € um exemplo
de memdria de trabalho. Podemos guarda-lo por alguns segundos e depois
descartar a informacdo. Ao longo desse processo, podem-se lembrar fatos
relativos ao dono do ndmero de telefone e, também, lembrancgas, imagens,
cheiros e sensacgbes podem ser recordados. A memdria de trabalho é de
fundamental importancia no processo de tomada de decisdo, urna vez que
usa de informacfes pré-existentes e faz a sua interlocucdo com o presente.
(SOUSA, 2015, p.143)

O melhor exercicio para manter a meméria € a leitura. Ao ler, o cérebro faz
um rapido e enorme scanning de tudo o que tem guardado nele e comeca
com a letra do abecedario com que se inicia a leitura (a: abelha, alma, avo,
etc.; b: barbaridade, burro, beijo, etc.; c: casa, corpo, cabelo, etc., e assim
por diante), e depois com cada letra sucessiva. Ao fazé-lo, pde em
funcionamento a memoria visual, verbal e até de imagens: lembra
fugazmente do aspecto das abelhas, avés, burros, casas, etc. Nenhuma
outra atividade cerebral tem essa capacidade nesse grau. Por isso € o
exercicio de escolha para a memoaria, que € o maior exemplo de que “a
fungdo faz o 6rgdo”. 2) Permitir ao cérebro que descanse um tempo
adequado cada dia, dormindo de preferéncia nas horas apropriadas. 3)
Manter “viva” a memoéria de trabalho e a meméria de curta duragdo, através
da conversa, da leitura, de filmes, etc. Sem elas, sera dificil ter uma boa
base para formar memdrias de longa duracéo, e ndo ha base para o dialogo
e a compreensdo de eventos rapidos. (IZQUIERDO, 2013, P.16)

Diversificar os estimulos ao se trabalhar cada contetdo é de grande
importancia: dar a oportunidade do aluno se expressar oralmente, apresentar
imagens e videos ou softwares, ter material concreto para o aluno manusear.

A repeticdo também é uma grande aliada na formacdo da memoria, mas nos
alerta 1IZQUIERDO (2013, P.16): “A repeticdo de uma memodria sem o “reforgo”
(estimulo incondicionado, recompensa, castigo, consequéncias) leva a sua

extincao”.

3.4.1 A emocéao

As emocdes servem de gancho para acessarmos de maneira mais eficiente a
nossa memoria e, por extensdo, de compb-la. Segundo Ivan lzquierdo no
documentario “Mesa de Sonhos: uma vida de memdria” (PUC-RS), as memodrias

emocionais sdo as mais guardadas. A emocdo € como uma cola para as

informacdes. As informagdes “coladas” sdao as memdrias. Ndo devemos confundir
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emocao com sentimentos. As emoc¢des sdo mecanicas, inconscientes e dao origem
aos sentimentos que sdo subjetivos, reacdes conscientes as emocgdes. Os

sentimentos sdo uma espécie de juizo sobre as emocoes:

As emocdes acendem e mantem a curiosidade e a atencdo e, com isso, 0
interesse pelo descobrimento de tudo o que é novo, desde um alimento ou
qgualquer aprendizado na aula. As emocg6es, em definitivo, sdo a base mais
importante sobre o que se sustentam todos os processos de aprendizagem
e memoéria. (MORA, 2013, p.66)

3.4.2 A Curiosidade

Trata-se do ingrediente basico da emocao. Acende a emocao e, com ela,
forma-se a atencdo, condicdo necessaria para a criacdo do conhecimento. E o
desejo de conhecer coisas novas.

Um instrumento importante para o processo de aprendizagem € 0 jogo, pois
combina prazer (recompensa), curiosidade, atencdo e memoria.

Sem o estimulo da curiosidade ndo ha aprendizado ou ele sera destituido de
significado.

Francisco Mora nos indica algumas estratégias para provocarmos e

agucarmos a curiosidade dos alunos:

1) Comecar a aula com algo provocador, seja uma frase, um desenho, um
pensamento com algo que seja chocante.

2) Apresentar um problema cotidiano.

3) Criar uma atmosfera para o dialogo por parte dos alunos com perguntas
instigantes, do interesse deles.

4) Dar tempo suficiente para que algum aluno desenvolva um argumento e
se veja com isso motivado a encontrar uma solucéo, antes dos demais, do
problema exposto.

5) Em um semindrio sobre um tema concreto ndo perguntar sobre um
problema, mas incentivar ao estudante que seja ele quem expligue o
problema de forma espontanea. Isso estimula sua autoestima e motivagao
pessoal.

6) Introduzir durante o desenvolvimento da aula elementos que impliquem
incongruéncia, contradicdo, novidade, surpresa, complexidade, confuséo e
incerteza.

7) Que os graus do item anterior ndo provoquem ansiedade nos alunos.

8) Em seminarios, ou aulas praticas, procurar a participacdo ativa do
estudante e sua exploracdo pessoal.

9) Reforcar o mérito e o elogio ante a uma boa pergunta ou resolucédo de
determinado problema.

10) Mediar mas néo dirigir a busca de uma resposta por parte do aluno para
a resolucéo de um problema. (MORA, 2013, p.66)
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3.4.3 A Atencéao

A atencdo ativa os mecanismos da consciéncia. E estar atento é estar
consciente do que esta acontecendo. Aprender e memorizar requer atencdo. Como
podemos instigar e otimizar a atencdo do aluno? Como se da a atencéo? A busca
por respostas a estas perguntas podem nos auxiliar no aprendizado de nossos
alunos.

O primeiro passo para termos a atencao € despertar a curiosidade, mas deve-
se ter em mente que ela é apenas o gatilho, é preciso garantir a continuidade dela,
com atividades que tenham significado, para que de fato se tenha a atencao.

Atualmente afirma-se que o tempo de atencado é diferente de acordo com a
idade. Desta forma um aluno de 6° ano, em geral, tem um “tempo atencional” menor
do que um de 9° ano que, por sua vez, € menor do que um de ensino meédio que, por
sua vez, € menor do que um adulto. Este é um aspecto que também se deve levar

em conta.

O gue se entende por “tempo atencional” (tempo total de uma turma durante
0 gue se requer a atengdo completa e quase continua do aluno) ndo € o
mesmo para as diferentes etapas e idades do ser humano. Conhecer os
“tempos cerebrais” que se requerem para manter a atencdo a cada idade ou
periodo da vida pode ajudar a ajustar os “tempos de atengao reais” durante
a aprendizagem em sala de aula de uma maneira mais eficiente. Assim
poderiam desenvolver treinamentos seletivos que implicariam numa maior
eficacia no estudo. (MORA, 2013, p.66)

As palestras no formato TEDx (Technology, Entertainment, Design), por
exemplo, utilizam um tempo de 10 a 18 minutos para, segundo a instituicao,
compartilhar ideias e inspirar pessoas, seguindo assim as teorias da neurociéncia.

A pedagogia UERE-MELLO utiliza esse conceito ao particionar suas aulas em
momentos que nao ultrapassam o tempo de 10 minutos, para alunos do fundamental

I, e 20 minutos, para alunos de séries mais adiantadas.

3.5 Neuromitos

Na sociedade da “pds-verdade” devemos tomar cuidado com a ansiedade de

levarmos para a sala de aula conceitos que ainda n&do foram amplamente
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pesquisados e bem fundamentados pela ciéncia ou leva-los fracionados, utilizando a
neurociéncia como um self-service.

Alguns neuromitos ou neurobobagens que de vez em quando retornam aos
holofotes:

- Usamos apenas 10% da capacidade cerebral. Podemos dizer que o cérebro
utiliza todos 0s seus recursos.

- Hemisfério Direito x Hemisfério Esquerdo. O cérebro humano, segundo este
mito, cada hemisfério trabalharia de modo independente do outro. Hoje sabe-se que
os hemisférios trabalham conjuntamente o tempo todo.

- Existem pessoas visuais, pessoas auditivas e pessoas sinestésicas. Na
realidade quanto mais variados os estimulos, visuais, auditivos, sinestésicos, mais
sinapses e, portanto maior condi¢cdo para o aprendizado.

- Os cérebros feminino e masculino diferem na forma que aprendem. Até o
momento ndo ha nenhuma pesquisa que comprove tal fato.

- O videogame ajuda na concentracdo e na rapidez de resposta em sala de
aula. Nenhuma pesquisa, até 0 momento, chegou a esta concluséao.

- Ingerir queijo ou chocolate ajudam a tomar decisdes dificeis de maneira

mais racional.

Nao é benéfico que o professor acredite que aquela estratégia do artigo
cientifico resolvera o problema de aprendizagem dos seus alunos. Ele pode
perder tempo e deixar de usar estratégias.

Desmitificar a neurociéncia e promover a uma maior difusdo dos
conhecimentos cientificos pode ser a melhor maneira de combater as
neurobobagens. Iniciativas como as Olimpiadas de Neurociéncias podem
ajudar a reduzir a desinforma¢édo. Quando a populacdo é exposta a isso,
vocé combate as bobagens e também combate as neurobobagens
oportunistas. (OLIVEIRA, 2015)
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4 RAZOES E PROPORCOES

Um dos temas de Matematica Elementar que se tem revelado de grande

7

importancia pelo seu viés pratico é “Razdo e Propor¢cdo”. Assunto presente em
avaliagbes como Saeb, Pisa e ENEM, foi escolhido para desenvolver uma atividade
de acordo com a pedagogia UERE-MELLO. Note-se que nos X e X| Encontros
Nacional de Educacdo Matematica (2014 e 2015), contou com 11 trabalhos

abordando-o.

A compreensdo de razdo e proporcdo € a base para o trabalho com
grandezas diretamente e inversamente proporcionais, além de outros
assuntos da matematica, e também de outras disciplinas como ciéncias,
guimica e fisica. Entretanto, dados obtidos em 2013, por meio do sistema
Nacional de avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) indicam que os alunos
apresentam grande dificuldade na compreensdo desses conceitos.
(BATISTA, 2016, p.2)

Neste capitulo, sera feita uma apresentacao desta tematica, comecando pelo
significado etimoldgico da palavra, passando pela abordagem que Eudoxo realiza
nos Elementos de Euclides e terminando com alguns problemas retirados ou
adaptados de algumas avaliacbes. E nosso entendimento que o professor precisa
conhecer os fundamentos matematicos dos assuntos cuja aprendizagem ir4
promover, nesse sentido pareceu oportuno apresentar no desenvolvimento do

capitulo uma construcdo dos nimeros racionais.

4.1 Etimologia e significados

Ratio é derivado do verbo reor, contar, calcular, Por extenséo, reor no latim
comum passou também a ser sinbnimo de puto, aestimo (considerar,
reputar): dai que vocabulos como "reputacdo” e "estimar" estejam proximas
de palavras da linguagem do célculo como "computar" e "estimativa". Dai
também ratus, contado, de que se originou ndo sO "rateio”, mas também
"ratificar”. Ratio originalmente é conta; rationem reddere € prestar contas.
(LAUAND, 2006)

Do dicionario Michaelis temos:

Razao; ra-z&8o

Substantivo feminino

1. Faculdade do ser humano que lhe permite conhecer, julgar e agir de
acordo com determinados principios; raciocinio.

2. Capacidade que cada ser humano tem de ponderar.



33

3. Motivo que representa a explicacdo de certa atitude.

4. Conformidade dos fatos com a justica.

5. Meio empregado para convencer alguém; argumento.

6. Noticia ou informacéo a respeito de algo.

7. (Filos) Conjunto de faculdades animicas que distinguem o homem de
outros animais.

8. (Filos) Entendimento cognitivo da realidade.

9. (Filos) Inducé&o ou deducéo definida pela capacidade de raciocinar.

10. (Filos) Capacidade de estabelecer relagbes constantes entre as coisas,
partindo de conceitos a priori, independentemente da experiéncia.

11. (Filos) No cartesianismo, faculdade que permite a distin¢éo entre o certo
e o errado, entre o falso e o verdadeiro ou entre o bem e o mal; bom senso.
12. (Filos) No heraclitismo, no estoicismo e no hegelianismo, pensamento
gue se manifesta ao mesmo tempo na objetividade da natureza fisica e na
subjetividade do espirito humano.

13. (Filos) Conhecimento discursivo por meio da combinagdo dos termos
das proposicoes.

14. (Mat) Quociente entre grandezas da mesma espécie.

15. (Mat) Quociente de dois nimeros.

16. (Mat) Quociente entre dois termos consecutivos de uma progressao
geométrica.

17. (Mat) Diferenca entre termos consecutivos de uma progressao
aritmética. (MICHAELIS, 2019)

4.2 Razao e proporgao nos Elementos de Euclides

Considerando a importancia histérica e a influéncia, nas ciéncias, das ideias
contidas nos Elementos de Euclides, achamos pertinente apresentar os conceitos de
razéo e proporcao contidos nesta obra, destacando a abordagem que se encontra no
livro V.

Das definicbes ali contidas, destacamos as cinco primeiras presentes em
KATZ:

Definicdo 1: Uma magnitude é uma parte de uma magnitude, a menor da
maior, quando mede (divide) a maior.

Definicdo 2: A maior € um multiplo da menor quando é medida pela menor.
(KATZ, 2010, p.102)

Estas definicbes indicam as ideias de mdultiplo ou divisor. Dizemos que 5 é
parte de 15, pois 5 divide 15, em contrapartida 5 ndo é parte de 12, pois ndo ha

nenhum inteiro n tal que 5-n=12. Ainda neste exemplo temos que 15 é multiplo de 5.

Definicdo 3: Uma razdo € um tipo de relacdo relativa a quantidade entre
duas magnitudes do mesmo tipo.

Definicdo 4: Diz-se das magnitudes que tém uma razdo uma em relacdo a
outra as que sao capazes, quando multiplicadas, de se exceder uma a
outra. (KATZ, 2010, p.102)
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Da definicdo 3 resulta que ndo podemos ter razdo entre grandezas de
naturezas diferentes. Teremos apenas razdes entre, por exemplo, dois

comprimentos, ou duas massas, ou duas areas.

Definicdo 5: Diz-se das magnitudes que tém a mesma razao, a primeira
para a segunda e a terceira para a quarta, quando, se quaisquer
equimultiplos forem considerados da primeira e terceira, e quaisquer
equimultiplos da segunda e da quarta, os primeiros multiplos excederem da
mesma maneira, forem da mesma maneira iguais a, ou da mesma maneira
forem menores, que os Ultimos multiplos respectivamente tirados em ordem
correspondente. (KATZ, 2010, p.102)

Aqui temos uma definicdo para proporcdo. Segundo ela, considerando quatro
grandezas (magnitudes) a, b, ¢ e d; a proporgéo %z% é verificada se, para
quaisquer dois numeros inteiros m e n, uma das relacdes abaixo é verificada.

ma>nb e mc>nd
ma=nb e mc=nd
ma<nb e mc<nd
Esta definicgdo ndo exclui grandezas incomensuraveis. Podemos provar, por

exemplo, que as grandezas 5, 1, V10 e 2 estdo na mesma razdo. Basta

mostrar que, para quaisquer m e n inteiros, é satisfeita uma das condi¢cdes:
m-J5>n1 e m-J10>n-\2
m-J5=n1e m-J10=n-2
m-J5<n1e m-J10<n-2

Utilizando segmentos de reta, teremos:

a-=+5 c=+10
b-1 d=y2

Considerando m =2 e n = 3, obteremos:

25 =4,47... 210 =6,32...

3b=3 | | 3J2-4,24...

——e—s | >
1,47. 2,08...

2J5>3 e 210 >32
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Observe que: 2,08 ~1,41
1,47

Considerando m =2 e n = 5, obteremos:

25 =4,47... 2J10=6,32...
5b=5 || 5J2-7,07.. |
b,'52... 0,74..
2\/5 <5 e 2\/]3<5J§
0,74

Observe que: —/—=1,42
0,52

Note-se que os dois valores obtidos apenas coincidem até a primeira casa
decimal, pois inferem de erro, uma vez que os célculos foram efetuados com valores
aproximados. Mesmo variando os valores de m e n, 0 que ocorre nos segmentos a e
b, ocorrer4 também nos segmentos ¢ e d, na mesma proporc¢éao, seja a ampliacdo ou

a reducédo destes segmentos.

A ideia por tras da afirmacéo de que os quatro segmentos a, b, ¢ e d sédo
proporcionais € a de que expandindo (ou contraindo) os dois primeiros de
certa quantidade, os dois outros também serdo expandidos (ou contraidos)
da mesma quantidade. Ou seja, tudo que acontecer com o0s dois primeiros
deve acontecer com os outros dois. Se multiplico o primeiro, a, por m, e o
segundo, b, por n, tudo pode acontecer (os segmentos obtidos podem ser
iguais, ma pode ser maior ou menor que nb). O que importa € que 0 mesmo
aconteca para mc e nd. E isso para quaisquer nimeros inteiros m e n.
(ROQUE, 2012, p.160)

4.3 Os nUmeros racionais

Considere o conjunto Z*={meZ|m= 0} e a relagdo ~ sobre
Zx7Z* ={(m,n)|meZ,neZz*} definida por:
Para quaisquer (m,n), (p,q) e Zx Z*,

(m,n)~ (p.q) se, e somente se, mg=np.
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Proposicéo 1 A relacéo definida acima € uma relacéo de equivaléncia sobre
ZxTL* .

Demonstracdo: Verificando que a relacdo ~ satisfaz as propriedades
reflexiva, simétrica e transitiva.

i) Reflexiva: Para todo (m,n) e ZxZ* temos que (m,n)~(m,n).
Para todo (m,n)eZxZ*, temos que m-n=n-m, pela comutatividade da

multiplicag&o em Z . Logo (m,n)~ (m,n).

ii) Simétrica: Se (m,n)~ (p,q) entdo (p,q)~ (m,n).
Sejam (m,n),(p,q)eZxZ*. Suponhamos que (m,n)~(p.q). Entdo
mqg =np, pela comutatividade da multiplicagcdo em Z, temos que gm=pn, ou

ainda, pn=gm. Portanto (p,q)~(m,n).

iii) Transitiva: Se (m,n)~(p.q) e (p.q)~(r,s), entdo (m,n)~(r,s).

Sejam (m,n),(p.q).(r.s)eZxZ* tais que (m,n)~(p.q) e (p.q)~(r,s).
Entdo mg=np e ps=qr. Assim, (mq)-s=(np)-s e n-(ps)=n-(qr). Dal,
mgs = nqgr, o0 que implica que msqg =nrg. Como g € Z*, podemos utilizar a lei do

cancelamento da multiplicagéo, logo ms = nr e, portanto, (m,n)~ (r,s).

Provamos, desta forma, que a relacdo ~ determina sobre ZxZ* uma classe

de equivaléncia. Para cada (m,n)eZxZ*, a classe de equivaléncia determinada
. m .
por este elemento sera denotada por — . Assim,
n

P {oey) 222 ()= (M)} = {(xy) e 22 | x =)
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Exemplos:

a) %z{(x,y)erZ* |12x =y} ={(1,2); (3,6); (-2,-4); ...

b) g= {(x.y)eZxz*|8x=6y}={(6,8); (3,4); (-12, -16); ...}

Assim, temos que:

% =§c> (m,n)~(r,s)

Ou ainda, atendendo a definicdo da relacéo de equivaléncia:

m r
—=—<<ms=nr
n s

Indicaremos por @ o conjunto de todas as classes de equivaléncia
determinada pela relagcdo ~ sobre ZxZ*, ou seja, Q €é 0 conjunto quociente de

ZxZ* pelarelacdo ~ e, portanto,

Qz{%um,n)erZ*}.

P . m
Cada elemento de @Q admite infinitas representagdes re com meZ e

neZ*. Em cada uma dessas representacbes m e n sdo denominados

respectivamente, de numerador e denominador.

Proposicdo 2 Dois elementos quaisquer de @ sempre admitem
representacdes cujos denominadores sao iguais.

Demonstracéao:

: r . . L
Sejam a=B e b=—<Q. Das propriedades comutativa e associativa da
q S

multiplicagdo em Z, temos que pgs =p(qs)=q(ps) e rgs=r(qgs)=s(qr). Logo,
p_ps

qg dgs

r _qr
S

gs

Portanto a:B:E eb=
qg gs
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4.3.1 Adicdo em Q

Proposicdo 3 Sejam azg e bzgeQ. A  correspondéncia

[B ﬁj = ps+ar € uma operacao sobre Q.

qg's gs

Demonstracao: Suponha que gz Z— §=g— Entdo pg' =gp' e rs' =sr'.
Desta forma (pg')ss' =(gp')ss' e (rs')qq' =(sr')qq'. Usando as propriedades
comutativa e associativa da multiplicacao de inteiros, teremos que psq's' =gsp's'
e rgs'q' =qgsr'q' . Somando membro a membro as relagdes obtidas, obteremos:

psq's'+rqs'q' =qsp's'+qgsr'q', ou ainda
(ps+rq)q's' =(p's'+r'q')gs
Como gs e @'s' sdo néo nulos, podemos concluir que:

ps+rq _p's'+rq
gs gs'

Ou seja, o resultado obtido ndo depende do representante escolhido.

Definicdo 1 Sejam a=— e bzgeQ. A operagdo definida por

Q[T

(gng quJqur é chamada de adicdo em Q e a+b é um elemento de Q que

denominamos de soma de a com b e é definido como:

a+b:E+£:E+ﬂ:M

g S gs gs gs
Proposicdo 4 Propriedades da adicdo em Q. A adicdo em Q satisfaz as
seguintes propriedades:
() Associativa: va, b,ceQ; (a+b)+c=a+(b+c)
(I) Comutativa: Va,beQ; a+b=b+a
(1) Existéncia de elemento neutro: 30 e Q; a+0=0+a=a,vVaeQ
(IV) Existéncia de elemento oposto: para cada a<Q, existe beQ, tal que

a+b=b+a=0. 0 elemento b seréa representado por —a.
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Demonstracéao de (1):

Sejam a=2, p-Ce c=L elementos de .
q s u
Temos que:
(@a+b)+c= P, I, E_[Pstar +£:(p5+qr)u+(qs)t
qg s) u gs u (gs)u
e
a+(b+c)=E+(£+£j22+(ru+5tj: p(su)+(ru+st)q
qg \s u) g su q(su)

Aplicando a propriedade associativa da multiplicacdo em Z e da propriedade

distributiva da adicdo em relacdo a multiplicacdo em Z, segue que:
(gs)u=q(su)
e
(ps+qr)u+(gs)t=p(su)+(ru+st)g=p(su)+(qgriu+(gs)t=
=p(su)+q(ru)+q(st)=p(su)+q(ru+st)
Assim,

(ps+qr)u+(gs)t _p(su)+(ru+st)q
(as)u q(su)

Portanto, (a+b)+c=a+(b+c)

Demonstracao de (l1):

Sejam a :g eb :g elementos de Q. Da definicdo da adicdo em Q, segue-
seque a+b= ps+qr e b+ta= rq;qu . Pelas propriedades comutativas da adi¢ao

e da multiplicacdo em Z, temos que ps+gr=rg+sp e @gs=sqg. Logo

at+b=b+a.

Demonstracéao de (Il1):

p

Seja a:E elemento de Q. Temos 0+a:%+§=0q;1p.

1qg
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Das propriedades da adicdo e da multiplicacdo dos numeros inteiros, 1p=p,
lg=qg e 0g=0. Logo 1p+0g=p+0=p. Portanto, a+0=a. Da propriedade
comutativa, demonstrada anteriormente, segue que O+a=a. Assim,

a+0=0+a=a.

Demonstracéo de (1V):

Seja azgeQ,segueque b:%e@. Entédo

a+b:g+(£jzpq+q(—p):pq—pqz 0 _,
q q-q 9-9 qq

q
Da propriedade comutativa (Il), segue que a+(-a)=(-a)+a=0.

Como consequéncia da proposicdo 3 e do item (IV) da proposi¢éo 4, temos o
seguinte corolario:

Corolario 1 Sejam a, beQ . Entdo a correspondéncia (a, b)—»a+(-b) é

uma operacao sobre Q.

Definicdo 2 Sejam a,beQ . A operacdo definida no corolario anterior é
chamada subtracdo em @Q e denomina-se diferenca entre a e b, e indica-se por

a—b, o seguinte elemento de Q:

a-b=a+(-b).

Proposicédo 5 Lei do cancelamento da adicao.
Para quaisquer a,b,ceQ,se a+b=a+c, entdo b=c.
Demonstracao:
va, b, c e Q, temos que
Se a+b=a+c, entdo (-a)(a+b)=(-a)(a+c)
Logo ((-a)+a)+b=((-a)+a)+c
Portanto 0+b=0+cC

Pelo que b=c
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4.3.2 Multiplicagdo em Q

Proposicéo 6 Sejam a= P e b= r € Q. A correspondéncia (E,Ej — Pr é
q S g s gs

uma operacéao sobre Q.

Demonstracao:

Suponha que g

Qo

=% e §=—. Entdo pg'=gp' e rs' =sr'. Desta forma

(pq')rs'=(gp')rs' e (rs')gp' =(sr')gp'. Usando as propriedades comutativa e
associativa da multiplicacdo em Z nessas igualdades, teremos:

(pr)(g's')=(rs")(gp') e (rs')(ap")=(gs)(p'r")

Logo,
(pr)(a's’)=(gs)(p'r")
Portanto,
pr_pr
gs qg's'
Definicdo 3 Sejam a:B e bzge@. A operacdo definida na proposigcéao

anterior é chamada multiplicacdo em Q e chama-se produto de a com b e indica-se

por ab o elemento de @ definido como:

ab=a-b=E
gs

Proposicdo 7 Propriedades da multiplicagdo em Q. A multiplicacdo em Q
satisfaz as seguintes propriedades:

() Associativa: va, b,ceQ; (a-b)-c=a-(b-c)

(1) Comutativa: Va,beQ; a-b=b-a

(I Existéncia de elemento neutro: VaeQ, I1eQ tal que a-1=a e
l-a=a.

(IV) Existéncia de elemento inverso: para cada acQ e a=0, existe beQ,

tal que ab=1 e ba=1. O elemento b sera denotado por a™*.
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(V) Distributiva em relagéo a adicéo: va,b,ceQ; a(b+c)=ab+ac

Demonstracéao de (I):

Sejam a:B, b=-Le c:£ elementos de Q.
q S u
Por definicéo, temos que ab=PC ¢ bc:r—t. Logo, (a-b)-c= (pr)t o
gs su (gs)u
p(rt)
q(su)

Por conta da propriedade associativa da multiplicagdo em Z, temos que

(pr)t=p(rt) e (gs)u=q(su).

(pr)t _ p(rt)

Portanto,
(gs)u q(su)

,ou seja, (a-b)-c=a-(b-c)

Demonstracao (l1):

Sejam a =§ eb :g elementos de Q.
Por definicdo, temos que ab = Pl pa=1P.
qs sq

Por conta da propriedade comutativa da multiplicacdo em Z, temos que

pr=rpe gs=sq.

Portanto, pPr_rp , 0uU seja, ab=>ba.
gs sq

Demonstracéao de (Il1):

p

Seja a== elemento de Q.
Temosque:l.a:l.gzjizgza
1qg 1q g

Da propriedade anterior, concluimos que: 1-a=a-1=a

Demonstracao de (1V):
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Seja azg elemento de Q@ com a=0. Entdo p=#0 e, dai, b:ge@.

p

Temos ab=P9-P9 _1 pe (), segue que ab=ba=1.
ap pq

Demonstracéao de (V):

Sejam a == P b_g :£ elementos de Q.
Temos
_Pp(r t\_p(rutts :p(ru+ts):p(ru)+p(ts)_
abre)=g (s uj q[ su J q(su) q(su)
_(prju+s( pt L pr)u+s( pt J q_((pr)u+s(pt))q_
q  ((@s)u)q
_( (qu )+(qS)(pt) pr pt_ . .
(gs)(qu) as " qu

Proposicdo 8 Se a,beQ com a=0 e b=0, entao:
-1
0) (a‘l) =a

() (ab) ' =at-b*

Sejam a :g e b= r elementos de Q. Temos:

S

Demonstracao de (l):

Demonstracao de (ll):

Ccomo (ab).(a_l.b_]')— B£ . EE = Bg . ££ —E.E—l entao:
as)lpr)lap)lsr) pgrs =7

(ab)_1 =atl.p?

Proposicdo 9 Se a, b, c € Q, sédo vdlidas as propriedades:
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() Se a(b-c)=ab-ac e (b-c)a=ba-ca

(i a-0=0

(y a(-b)=(-a)b=-(ab)

(V) (-a)(-b)=ab

(V) Lei do anulamento do produto: ab=0=a=0 ou b=0

(V1) Lei do cancelamento da multiplicagdo: ab=ac e az0=b=c

Demonstracéao de (1):
Como a(b-c)+ac=a((b-c)+c)=a(b+(-c+c))=ab, temos que
a(b-c)=ab-ac.

Analogamente, temos que (b-c)a=ba-ca

Demonstracao de (ll):

a-0=a-(0-0)=a-0-a-0=0

Demonstracao de (Il1):
a(-b)=a(0+(-b))=a(0-b)=a-0-(ab)=0-(ab)=—(ab)

(-a)b=(0+(-a))b=(0-a)b=0-b—(ab)=—(ab)

Demonstracao (1V):
De (lll) temos que, (-a)(-b)=-(a(-b)). Ainda por (ll), a(-b)=—-(ab).

Assim, (-a)(-b)=—(-(ab))=ab

Demonstracéao de (V):

Se a=0 esta provado.

Supondo que @ =0, existe a ' e entdo de ab =0 resulta at (ab) =at.0=0.

Como a*(ab) :(a‘1 -a)b =1-b=b, concluimos que b=0.
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Demonstracéo de (VI):
Se ab=ac , entdo ab+(—(ac))=ac+(-(ac)), logo ab—ac =0, portanto
a(b-c)=0
Supondo a =0, teremos:

a(b-c)=0 entdio b-c=0,logo b=c

Definicdo 4 A divisdo em Q € entendida como a operacdo de QxQ* em Q
definida por (ab) —ab™. O elemento ab? é chamado quociente de a por b e pode

ser indicado por a: b.

4.3.3 Relagéo de Ordemem Q.

Seja a :g elemento de Q. Da multiplicacido em Z, segue que
_ : _pb_-pP -
p(-g)=q(-p). Assim, a_E——. Portanto, sempre podemos considerar, para

todo a e @Q, uma representagdo em que o denominador seja um inteiro positivo.

Proposicéo 10. Sejam a :gzg—: e b :gzg_: elementos de Q comp, q, p/,
g’ inteiros positivos. Entdo: ps <gr se, e somente se, p's' <qg'r'

Demonstracao:

Se ps<qr entdo p's'<qg'r'

Por hipétese, e por que em Z se define uma relacéo de ordem, temos que

Se a=£=ﬂl entdo pqg' =qgp',
qa g

Se b=£=r—: entdo rs' =sr',
S S

e

g's' >0.

Considerando que ps < gr, teremos:
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Se ps<gqr, entdo (ps)(q's')<(qr)(g's'), logo (pq')(ss')<(rs')(qq'),
donde (gp')(ss')<(sr')(qq'), portanto (p's')(gs)<(q'r')(gs)

Como gs >0, temos que: p's'<qg'r"

Analogamente é realizada a demonstracéo da volta:

Se p's'<qg'r',entdo ps<qgr

Definicdo 6 Sejam azg e bzg elementos de Q tais que g>0 e s>0.

Diz-se que a é menor ou igual a b, e escreve-se a<b, se ps<gr. Neste caso,

também se pode escrever b > a e dizer que b é maior ou igual a a.

Se ps<qr, diz-se que a é menor que b e escreve-se a<b. Pode-se dizer

que b € maior que a e escrever b>a.

Observacédo 1 Seja azg elemento de Q tal que g>0. Temos azgzo
se, e somente se, p-1>@g-0.Como p-1=p e g-0=0, podemos concluir que:
a=P>0op>0

Analogamente, teremos:
ya=P>0ep>o:

q
i)a=P <0 p<o

q
il a=P <0 p<0

q
Definicdo 7 Seja a= P elemento de Q tal que g >0. Diz-se que a € positivo

quando a>0. Se a>0, diz-se que a é estritamente positivo. Quando a<0 diz-se
gue a é negativo e a é chamado de estritamente negativo quando a<0.

Proposicédo 11 Sejam a e b elementos de Q. Se a> b, entdo existe ccQ

talque c>0 e a=b+c.
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Demonstracao:

Como foi visto que é sempre possivel escrever dois racionais com 0 mesmo

denominador, podemos supor a :g , b :£ e k>0. Por hipétese, a>b, ou seja,

pk > kr . Considerando o fato de que k>0 e uma das propriedades de ordem no

conjunto dos numeros inteiros, teremos que p > r . Portanto, existe neZ, n>0, de
modo que p=r+n. Assim, czgeQ eéetalque c>0 e
p_r+n_r n
k k kK k

A proposicdo a seguir nos garante que a relacdo <, dada na definicdo 6,

—=b+cC

uma relacéo de ordem sobre Q.

Proposicdo 12 Sejam a=£, b:£ e C:£ elementos de Q@ com

q S u

denominadores estritamente positivos. As propriedades abaixo sdo satisfeitas:

(1) Reflexiva: 2 <P
g
(1) Antissimétrica: Se B r e LSB entao B:E.
q s s (g q s
(11N Transitiva: Se ES£ e £§£ entao E££
g s s u qg u
(Iv) B r ou LSE
q s s q

Demonstracéao de (1):

Em Z temos que pg<gp. Logo, ggg
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Demonstracao de (l1):

Por hipotese temos que ggg e gsg Entdo, ps<qgr e rq<sp (em Z).
Logo, ps=qr e, portanto, B:E.
g s
Demonstracao de (Il):
" p_r r _t
Como, por hipoétese, ESE e ESU’ segue-se que ps<qgr e ru<st (em Z).

Multiplicando a primeira desigualdade por u >0 e a segunda por g >0, obteremos:

psu<qgru e rug<stqg (em Z).

Logo, psu <stqg,como s >0 podemos concluir que pu < tq . Portanto, g < £
u

Demonstracéao de (IV):

Pela lei da tricotomia dos numeros inteiros, temos que ps<qgr ou gr <ps

(em Z). Logo, B§£ ou ESB.
q s s q

Proposicéo 13 Sejam azg e bzg elementos de Q com denominadores

estritamente positivos. Entao:

() Se a<b,entdo a+c<b+c, qualquer que seja cQ.

—<

r . L. ~
(I se P <—e t >0 (com u estritamente positivo), entao £
g s u u

N

t
u

Qo

Demonstracéao de (l):

Como, por hipétese, — <

Qo

, temos que ps <gr, segue-se que:

0|

Se ps-u® <gr-u®, entdo ps-u? +tgsu <qr-u?+tgsu, logo

pu+tq Sru+ts,donde B+£s£+£

qu su g u s u

(pu+tqg)su <qu(ru+ts), portanto
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Demonstracao de (l1):

Como, por hipoétese, gsﬁ, temos que ps<qgr. Temos também que t >0,

n

t-u>0. Assim, (ps)(tu)<(qgr)(tu) e dai (pt)(su)<(qu)(rt). Sabemos que

g>0;s>0 e u>0,assim, su>0 e qu>0.Logo:

(pt)(su)<(qu)(rt), entdo Z—Ltjg% logo ggsgg

Esta proposi¢éo indica que a relagdo <, expressa na definicdo 6, € compativel
com as operagOes adicdo e multiplicacdo definidas anteriormente.

Proposicéo 14 Se a =

Qo

, b:£, C:£ e dzi elementos de Q, entéo:
S u w

ha<be-b>-a

() a<bec<d=a+c<b+d

r t v .
Se a=§, b:E, c=— e d=— elementos de @Q, com denominadores
u

w

estritamente positivos. Entédo g, s, u,w >0.

Demonstracéao de (I):

a§b<:>Es£<:>pssqr<:>—qrs-p5<:>(—r)qss(—p)<:>—§—<:>—b§—a

qg s s g

Demonstracao de (ll):

Se a<b e csd:%s e 53 = ps<qgretw<uv=

4
w

0|

= (ps)(uw) <(gr)(uw) e (tw)(gs)<(uv)(gs)=
= (ps)(uw)+(tw)(gs) <(gr)(uw) +(uv)(gs)=

pu+qt < rw+sv N
qu sw

= (pu+qt)(sw)<(qu)(rw+sv)=

+—=a+c<b+d

U
QT
_|_
C |+
IA
0>
TI<



50

Observacéo 2 Todas as desigualdades obtidas nas proposicoes 13 e 14 sao

vélidas se trocarmos 0 " <" pelo " <" .

Proposicéo 15 Sejam a,b,ceQ.Se ac<bc e c>0,entdo a<b.

Demonstracao:
Vamos supor que a>b. Como, por hipétese, ¢ >0 teriamos que ac > bc,

porém isso contradiz a hipotese.

Proposicdo 16 (Regra dos sinais) Sejam a, b € Q, entéo:
(ha>0e b>0=ab>0

(N a<0e b<0=ab>0

(M a<0eb>0=ab<0

Demonstracao:

r . .
Se a:E e b=— elementos de @Q, com denominadores estritamente
S

positivos. Entao:

(hSea>0e b>0,entdo p>0 e r>0, portanto pr >0, logo ab >0
(IN'Se a<0 e b<0,entdo p<0 e r<0 logo pr>0, portanto ab >0

() Se a<0 e b>0,entdo p<0 e r>0,logo pr<0, portanto ab<0

Proposicdo 17 Se a<Q, entdo a* >0 e a° >0 sempre que a=0.
Demonstracao:
Se a>0 ou a<0, temos que, pela regra dos sinais, & =a-a>0.

Se a=0, entdo @ =0-0=0.
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Proposicao 18 Para quaisquer a, b e Q, teremos:
() a>0=a*>0

() a<0=a'<0

(I 0<a<l=at>1

(IV) a>1=0<a’<1

(V) 0<a<b=0<b't<a?

(Vl) a<b<0=b'<a'<0

Demonstracéao de (l):

Temos que a'=0, dessa forma a*-a=1. Pela propriedade anterior,
2
teremos (a‘l) >0 . Desta relacdo e da hipétese, a >0, decorre da regra dos sinais
que:

“1)? = -1 51 -1 -1
Se a-(a ) >0,entdo a-a-a >0,logo1-a~ >0, portanto a = >0.

Demonstracéo de (ll) :

2
Do fato (a‘l) >0 e da hipotese, a <0, segue que:

2
Se a-(a‘l) <0,entdo a-at-a*<0,logo1-a'<0,donde a'<0

Demonstracé&o de (lll):

Como a* >0, por conta de (I), multiplicando os termos da hipétese, 0 <a <1,
por @', teremos:
1

0-al<aal<la

Logo, 0 <1<a?, ou melhor, a* >1.

Demonstracéo de (1V):
Como a@>1,entdo a>0 e, dai, a*>0.Logo, 1-at<a-a*,ouseja a'<1.

Portanto, 0 <@t <1.
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Demonstracéao de (V):

Por hipétese temos que O<a<b. Entdo a'>0 e b*>0 e, portanto,
at-bt>o0.

Multiplicando os termos de 0 <a<b por a*-b™*, teremos:

0O-atbl<aatbl<hbalblt=0<bt<a?

Demonstracao de (VI):
Como, por hipétese, a<b <0, segue que a* <0 e b* <0. Logo:

Seaalbl<baltbl<0.al-bt entdobr<al<0

O conjunto @, construido da maneira como o fizemos, com a adicéo, a

multiplicacdo e a relacdo de ordem é o corpo ordenado dos numeros racionais e

seus elementos, os numeros racionais.

4.4 Razao e proporcao na atualidade

Diferente das ideias contidas nos Elementos de Euclides, onde a comparacgao

entre grandezas tinha um carater geometrico, pode associar-se um carater numerico

. ~_ a ) : ~
a razao 5 gue em geral é conhecida por fracéo.

Geraldo Avila (AVILA, 1986) lamenta a falta de modernizacdo na
apresentacao do conceito de razao e da linguagem utilizada ao exprimir a igualdade
entre duas razbes, o que pode provocar confusdo ao aluno em fase de

aprendizagem:

Tanto assim que ainda se usam as palavras “antecedente” e “consequente”
em lugar de “numerador” e “denominador”’ respectivamente; e as vezes
ainda se escreve A:B = C:D ou A:B :: C:D e se fala “A esta para B assim
como C esta para D”. Quando aprendi essas coisas pela primeira vez fiquei
bastante confuso, pois ndo entendia o porqué da nova terminologia e da
nova maneira de se exprimir 0 que me parecia ser uma simples igualdade
de fragBes. S6 muito mais tarde é que pude compreender que a estranha
apresentac@o tinha origem no rigor grego de nao admitir os numeros
irracionais e na engenhosa teoria que Eudoxo inventara para contornar a
crise dos incomensuraveis. (AVILA, 1986, p.1)
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Segundo o professor Avila ,(AVILA, 1986), a “matematica dos numeros”
comeca a ser estudada na Europa, no século Xlll, principalmente por conta da
publicacdo, em 1202, do livro Liber Abaci. Seguiram-se séculos de desenvolvimento
nos estudos de fracdes, radicais, equacdes, e outros conteldos, até que no século
XIX as construgdes do conjunto dos numeros reais, embasadas na légica, na teoria
dos conjuntos e no conceito de limite, legitimam a existéncia dos numeros

irracionais. Essa fundamentacao sélida do conjunto dos nimeros reais como corpo

~_a .
ordenado e completo fez com que se pudesse tratar a razao 5 com um carater

numérico, uma fragao.

Mas com a fundamentacdo dos nimeros reais, no século passado, em
bases sodlidas e mais confiaveis do que as da antiga Geometria, a teoria das
proporcgdes de Eudoxo passa a ter apenas valor histérico.

Dispomos assim dos nimeros reais (racionais e irracionais), logo podemos
medir todas as grandezas e, em consequéncia podemos sempre definir a
razdo de duas delas como o quociente de suas medidas. E ndo precisamos
mais usar a superada teoria geométrica das propor¢cdes, muitos menos 0s
resquicios que dela ficaram na terminologia, na notacdo e, sobretudo, na
maneira de apresentar fatos, como os problemas de “regra de trés”. Estes
podem ser ensinados no contexto algébrico de resolucéo de equacgfes, com
a dupla vantagem da simplificacdo e da unificacdo do ensino da
Matemética. Seria até mais proprio que falassemos em varidveis
proporcionais ao invés de grandezas proporcionais. (AVILA, 1986, p.2-3)

Continuando, AVILA (1986) alerta ainda a respeito da chamada propriedade
fundamental das propor¢cbes pois ao ensina-la deve tomar-se o cuidado para que
nao dé a impressado de que ela é exclusiva das “razbes e proporgcdes” quando na
realidade é relativa as igualdades devendo ser tratada no ambito do estudo das
equacdes. Defende que tal propriedade deveria ser abordada quando sédo ensinadas
fracOes ordinarias, mais especificamente a igualdade de fragdes.

No caso em que a, b, c e d séo inteiros (com b e d néo nulos) da construgéo

do conjunto Q, tem-se que %z%, se e somente se ad=cb. A equivaléncia

anterior permanece valida quando se esta perante fragcdes cujos termos sejam

nameros reais. Vejamos:

a c¢ L
Se 5 = rE com b e d reais ndo nulos, teremos:



g(bd) _ %(bd) , entdo gbd _ %db  logo (

ad=cb
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%bjd = (%djb , portanto

Utilizamos as propriedades comutativa, associativa da multiplicacdo e a

definicdo de quociente.

Avila também sugere que no ensino das demais propriedades se deveria

adotar uma abordagem e uma linguagem mais adequadas as propostas atuais. A

seguir sdo apresentadas trés definicbes que serdo utilizadas para a resolugéo de

guestdes que versam sobre a “regra de trés simples” e a “regra de trés composta”.

Sao elas:

Definicdo 1: Diz-se que duas variaveis (ou grandezas) X e y sao
proporcionais — mais especificamente, diretamente proporcionais — se

estiverem assim relacionadas: y = kx ou Y- k, onde k é uma constante

X

positiva, chamada constante de proporcionalidade. (AVILA, 1986, p.3)

Exemplo 1: Por exemplo, temos que a medida do perimetro de um quadrado é

diretamente proporcional a medida de seu lado, consideradas ha mesma unidade de

comprimento (u.c.).

2U.C.

Figura 5 — Sequencia de quadrados

4u.c.

Fonte: O autor, 2019

Bu.c.

Quadro 1 — Lado, perimetro e razao

Medida do Lado | Perimetro | Razédo (Perimetro/Lado)
Quadrado 1 2 8 4
Quadrado 2 4 16 4
Quadrado 3 6 24 4
Quadrado Genérico L L+L+L+L 4

Fonte: O autor, 2019
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Utilizando a definicdo, teremos: P=4-L ou §:4, considerando

P = perimetro e L = lado.

Da mesma forma temos que o0 comprimento e o diametro de uma
circunferéncia sdo grandezas diretamente proporcionais e a razdo entre elas é
definida como =.

Para varidveis inversamente proporcionais tem-se a seguinte definigéo:

Definicdo 2. Diz-se que as variaveis x e y Sao inversamente proporcionais
k i "
se y=; ou xy = k, onde k € uma constante positiva (constante de

proporcionalidade). (AVILA, 1986, p.3)

Exemplo 2: A titulo de exemplo vamos considerar que um prémio de loteria, R$
300.000.000,00, sera dividido igualmente entre as apostas que coincidem nos seis
nameros sorteados, de 1 a 60.

O valor da premiacdo para cada aposta depende de quantas coincidiram com

0s numeros sorteados..

Quadro 2 — Relacao entre niumero de vencedores e prémio

N° de apostas vencedoras Valor de cada prémio
: 300.090.00 7 506,000
30 300.000.000 _; 5 590,000
30
50 W =6.000.000

Fonte: O autor, 2019

Considerando como n = nimero de apostas vencedoras e V = valor de cada

prémio, teremos: V=w, ou ainda, V-n=300.000.000. Trata-se uma

n

situacao de proporcionalidade inversa.
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Definicdo 3. Se varias variaveis, digamos, X, y, z, w, I, s estdo relacionadas
XYW
r-s

por uma equacgdo do tipo z=Kk- , onde k é constante, entdo dizemos

que z é diretamente proporcional a X, ay e a w; e inversamente proporcional
areas. (AVILA, 1986, p.4)

A seguir apresentam-se trés problemas e suas respectivas resolugdes que
utilizaram as definicbes anteriores. A escolha recaiu, por motivos 6bvios, sobre dois
exercicios presentes em provas do ENEM e um exercicio tradicional do tema que é

de dominio publico.
Exemplo 03: (ENEM - 2012)

Figura 6 — Problema 01

QUE STAO 160 =—————————— || ]]]]]]]]]]]]

Uma méae recorreu a bula para verificar a dosagem
de um remédio que precisava dar a seu filho. Na bula,
recomendava-se a seguinte dosagem: 5 gotas para cada
2 kg de massa corporal a cada 8 horas.

Se a mae ministrou corretamente 30 gotas do remédio a
seu filho a cada 8 horas, entdo a massa corporal dele é de

12 kg.
O 16kg.
® 24kg.
® 36kg.
@ 75kg.

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, 2012, 22 dia, questdo 160, caderno amarelo, p. 25.

Resolucéo:
A formulacgéo presente na bula de dosagem: 5 gotas para cada 2kg de massa.
Traduz a existéncia de proporcionalidade entre as variaveis envolvidas, a massa em

quilogramas (M) e o numero de gotas correspondente (G). Esquematicamente:

Quadro 3 — Relacéo entre as grandezas

M G
Indicacao 2 5
Crianca X 30

Fonte: O autor, 2019
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Se considerarmos k como o numero de gotas correspondente a cada
quilograma teremos: k=% ou G=k-M, indicando que as variaveis sao
diretamente proporcionais.

Como kzé e k:%,temos que g:L:>x:12.

A crianga, portanto, tem 12 quilogramas.
Exemplo 04: (ENEM-2013)

FIGURA 7 — Problema 02
QUESTAO 143 —————

Uma industria tem um reservatorio de agua com
capacidade para 900 m?® Quando ha necessidade
de limpeza do reservatorio, toda a agua precisa ser
escoada. O escoamento da agua é feito por seis ralos,
e dura 6 horas quando o reservatorio esta cheio.
Esta industria construira um novo reservatorio, com
capacidade de 500 m?, cujo escoamento da agua devera
ser realizado em 4 horas, quando o reservatorio estiver
cheio. Os ralos utilizados no novo reservatorio deverao
ser identicos aos do ja existente.

A quantidade de ralos do novo reservatorio devera ser
igual a

0o 2
0 4

@5.
® s
o 9

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio, 2013, 22 dia, questdo 143, caderno amarelo, p. 22.
Resolucao:
Temos dois reservatorios e trés variaveis: capacidade (C), quantidade de

ralos (R) e tempo de escoamento (T).

Quadro 4 — Relacéo entre as grandezas

C R T
Reservatério 1 900 6 6
Reservatorio 2 500 X 4

Fonte: O autor, 2019
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O primeiro questionamento é referente a constante de proporcionalidade,
como os ralos dos dois reservatérios sao iguais, a constante de proporcionalidade
sera a quantidade de agua escoada por um ralo em uma hora (unidade de tempo).
Assim, considerando como k a quantidade de agua escoada por cada ralo em uma

hora, para escoar toda a capacidade do reservatorio, teremos que: C=R-k-T ou
seja C =k
R-T

A relacdo anterior indica que C é diretamente proporcional a R e T (pela
definicédo 3).

Substituindo nesta igualdade as duas sequéncias de valores dados no
problema, obtemos:

900 500 . 900 500
——=k e —=k,assimtem-se —— =—— peloque x=5
6-6 X-4 36 4x

Serao necessarios 5 ralos.

Exemplo 05: (Dominio Publico)

Doze teceldes em 90 dias de trabalho com jornada de 8 horas diarias
produzem 36 m de carpete. Quantos dias levardao 15 tecelGes para fazer 12 m de
carpete com o dobro da largura, trabalhando 6 horas por dia?

Resolucao:

Repare-se que a largura do carpete ndo é a mesma. No entanto, esta nao
serd considerada como mais uma variavel do problema, j& que um carpete de 12m
com o dobro da largura do anterior € equivalente a um carpete de 24m e com a
mesma largura.

Assim as variaveis presentes no problema séo: numero de tecelbes (T), dias

de trabalho (D), jornada de trabalho (J) e comprimento do carpete (C).

Esquematicamente:
Quadro 5 — Relagéo entre as grandezas
T D J C
Grupo 1 12 90 8 36
Grupo 2 15 X 6 24

Fonte: O autor, 2019
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Seja k 0 quanto cada teceldo produz por hora, entdo cada um produzira por

dia k-J. A producao do grupo serd: C=k-J-T-D ou seja k =

J.T-D

Esta igualdade nos diz que a variavel C é diretamente proporcionala J, T e D.

Substituindo nesta equacdo as duas sequéncias de valores dados no problema,

obtemos:

36

_ 20 _k
8-12-90

24 36 24
e ——— =k, logo =
6-15-x 8:12-90 6:15-x

, portanto x =64

Serao necessarios 64 dias.

A maneira apresentada para resolver as questdbes que envolvem

proporcionalidade, a que muitos chamam de regra de trés, parece ser a melhor

alternativa a outras préaticas que envolvem artificios que tanto confundem nossos

alunos. Apesar de se tratar de um conteudo dos primeiros anos do Ensino

Fundamental Il, a dificuldade manifestada por alunos na 32 série do Ensino Médio,

na resolucdo de questdes desta natureza é sentida por muitos professores das

redes publica e particular de ensino. Dai ser importante repensar a forma como este

assunto deve abordado nas turmas de 6° ano.

Na teoria de Eudoxo uma raz&o ndo é o quociente de dois nUmeros e uma
proporcdo ndo € uma igualdade de duas razées. Foi por isso que surgiram
as palavras “antecedentes” e “consequente”, a notaggo A: B :: C: D e a
maneira de dizer “A esta para B assim como C esta para D”.

Tudo isso esta superando ha pelo menos um século. Numa auténtica
modernizagdo do ensino ndo ha por que ensinar essas coisas, enfatizar
‘razdes e proporgbes” como teoria autbnoma, ou falar em “terceira
proporcional” e “quarta proporcional”. (AVILA, 1986, p.8)

4.5 Razao e proporgcao na BNCC - ensino fundamental

Com base nos recentes documentos curriculares brasileiros, a BNCC leva
em conta que os diferentes campos que compdem a Matematica relinem
um conjunto de ideias fundamentais que produzem articulacdes entre eles:
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéo,
variagao e aproximagédo. Essas ideias fundamentais sdo importantes para o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e devem se
converter, na escola, em objetos de conhecimento. A proporcionalidade, por
exemplo, deve estar presente no estudo de: operacdes com os nimeros
naturais; representacao fracionaria dos nimeros racionais; areas; fungées;
probabilidade etc. Além disso, essa nocdo também se evidencia em muitas
acOes cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas
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mercantis, balangos quimicos, representagfes graficas etc. (BRAZIL, 2018,
p.266)

No que tange o ensino de razdo e proporcédo, € sugerida que a abordagem,
do 6° ao 9° ano, seja realizada de forma escalonada.
Nas tabelas a seguir estdo discriminadas as unidades tematicas, os objetos

do conhecimento e as habilidades que abordam o tema raz&o e propor¢ao do 6° ao

9° anos do ensino fundamental segundo a BNCC. (BRASIL, 2018, p.300-319)

6° Ano

UNIDADE TEMATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO

HABILIDADE

Algebra

Problemas que tratam da
particio de um todo em
duas partes desiguais,
envolvendo razles entre
as partes e entre uma das
partes e o todo.

(EFO6MA15) Resolver e
elaborar problemas que
envolvam a partilha de
uma quantidade em duas
partes desiguais,
envolvendo relagbes
aditivas e multiplicativas,
bem como a razdo entre
as partes e entre uma das
partes e o todo.

Probabilidade e Estatistica

Célculo de probabilidade
como a razdo entre 0
namero de resultados
favoraveis e o total de
resultados possiveis em
um  espago  amostral
equiprovavel Calculo de
probabilidade por meio de
muitas repeticbes de um
experimento (frequéncias
de ocorréncias e
probabilidade frequentista)

(EFO6MA30) Calcular a

probabilidade de um
evento aleatorio,
expressando-a por
namero racional (forma
fracionaria, decimal e
percentual) e comparar
esse numero com a

probabilidade obtida por
meio de experimentos
sucessivos.
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7° Ano

UNIDADE TEMATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO

HABILIDADE

NUameros

Fracéo e seus
significados: como parte
de inteiros, resultado da
divisdo, razéo e operador.

(EFO7MAQ9) Utilizar, na
resolucdo de problemas, a
associacao entre razdo e
fracdo, como a fragéo 2/3
para expressar a razao de
duas partes de uma
grandeza para trés partes
da mesma ou trés partes
de outra grandeza.

(EFO7MAL17) Resolver e
elaborar problemas que
envolvam variacdo de
proporcionalidade direta e
de proporcionalidade
inversa entre duas
grandezas, utilizando
sentenca algébrica para
expressar a relagdo entre
elas.

8° Ano

UNIDADE TEMATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO

HABILIDADE

Algebra

Variagdo de grandezas:
diretamente proporcionais,
inversamente
proporcionais ou nao
proporcionais

(EFOBMAL12) Identificar a
natureza da variacado de
duas grandezas,
diretamente, inversamente
proporcionais ou hao
proporcionais,

expressando a
existente por

relacéo
meio de

sentenca  algébrica e
representa-la no plano
cartesiano.

(EFOBMA13) Resolver e

elaborar problemas que
envolvam grandezas
diretamente ou
inversamente

proporcionais, por meio de
estratégias variadas.
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9% Ano

UNIDADE TEMATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO

HABILIDADE

Algebra

Razéo entre grandezas de
espécies diferentes
Grandezas  diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente
proporcionais

(EFO9OMAOQ7) Resolver
problemas que envolvam
a razdo entre duas
grandezas de espécies
diferentes, como
velocidade e densidade
demografica.
(EFO9MAO08) Resolver e
elaborar problemas que
envolvam relacdes de
proporcionalidade direta e
inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive
escalas, divisdo em partes
proporcionais e taxa de
variagdo, em contextos
socioculturais, ambientais
e de outras éareas.

9° Ano

UNIDADE TEMATICA

OBJETO DO CONHECIMENTO

HABILIDADE

Geometria

Semelhanga de triangulos

Relacbes métricas no
triangulo retangulo
Relacbes métricas no

triangulo retangulo

Retas paralelas cortadas
por transversais: teoremas
de proporcionalidade e
verificagbes experimentais

(EFO9MA13) Demonstrar
relacbes métricas do
triangulo retangulo, entre

elas o0 teorema de
Pitagoras, utilizando,
inclusive, a semelhanca

de triangulos.

(EFO9MA14) Resolver e
elaborar problemas de
aplicacdo do teorema de
Pitagoras ou das relacdes
de proporcionalidade
envolvendo retas
paralelas cortadas por
secantes.

Como se pode constatar o tema é de grande importancia e fundamental no

entendimento dos contedudos ndo apenas da Matematica, como também das

ciéncias da natureza.
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Por conta disso, este tema foi escolhido para a elaboracdo de uma atividade
experimental aplicada em uma Classe de Adequacdo Idade Série, utilizando a
proposta da pedagogia UERE-MELLO. Esta atividade sera descrita no capitulo

seguinte.
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5 UMA AULA EXPERIMENTAL

Para responder ao questionamento, realizado na introducéo, que motivou este
trabalho de adequar a pedagogia UERE-MELLO a classes de alunos em situacdo de
estresse pos-traumatico e bastante desmotivados tornou-se necessario encontrar tal
grupo de alunos.

Oportunamente, em maio de 2018, € criado o projeto CAIS (Classe de
Adequacéo Idade Série), destinado a alunos com dificuldades de aprendizagem no
ambito do Colégio Pedro II.

Este projeto se destina a alunos que frequentam o Ensino Fundamental e que
foram retidos uma ou mais vezes em alguma série e, portanto, estao fora da faixa
etaria da série em que se encontram. Como a possibilidade que estes alunos se
evadam da escola antes de chegar ao ensino médio € grande, a intengéo é criar
condicbes para que estes alunos sejam, em um tempo relativamente curto,

reintroduzidos nas séries correspondentes as suas faixas etérias.

Os obijetivos especificos associados ao trabalho a ser desenvolvido em tais
classes se concentram em desenvolver um programa de correcdo de fluxo
escolar compativel com as necessidades e perfil de aprendizagem dos
estudantes e propiciar um espaco de troca mais inclusivo, de modo que
possam reconhecer suas qualidades, desenvolver seu potencial e fortalecer
sua autoestima (COLEGIO PEDRO II, 2018, p.2)

O Projeto é organizado em duas classes: CAIS-1 atendendo a alunos de 6°/7°
anos e CAIS-2 atendendo a alunos de 8°/9° anos, ambos com turmas de 15 a 20
alunos.

Héa duas certificacdes semestrais sendo, cada uma, composta por dois tipos
de avaliagOes: uma prova formal individual e uma avaliacdo diversificada (composta
de instrumentos diversos, propostos por cada equipe pedagdgica).

A aprovacdao sera obtida caso o aluno obtenha frequéncia de, ao menos, 75%
do total de horas letivas e média aritmética das certificacdes de 5,0 pontos.

A nao promocdo do estudante acarreta a repeténcia no ciclo em que se
encontrava. “As Classes de Adequacdo Idade Série serdo oferecidas no periodo
2018 & 2021, com avaliacdo anual e possibilidade de reedi¢do.” (COLEGIO PEDRO
I, 2018, p.2)
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A inclusédo de um aluno no CAIS se da de acordo com o0s critérios
estabelecidos na Portaria 1472 de 03/05/2018, que consideram idade, situacéo de
repeténcia e aprovacdo em COC e uma avaliacdo psicopedagogica. A aprovacgao
dos responsaveis, firmada com um termo de adeséo oficial, € necesséaria para a
inclusdo do aluno no programa.

Os alunos do projeto sao avaliados em dois aspectos:

1°) A diagnose, acompanhamento continuo do processo ensino/aprendizagem
pelo professor que, de acordo com o desenvolvimento apresentado pelo discente,
redireciona, modela ou mantém a agao didatico-pedagdgica.

2°) A Certificagdo, expressdo numérica indicativa do desempenho escolar no
periodo letivo. Considera tanto os aspectos quantitativos quanto os qualitativos do
processo.

Cada ano letivo apresentara duas certificacdes semestrais. Cada certificacao
formada pelo resultado de dois instrumentos: uma avaliacdo formal e outra
diversificada.

A aprovacdo é obtida com a obtencdo de um valor maior ou igual a 5 no
calculo da média aritmética simples dos dois instrumentos e da frequéncia minima
de 75% do total de horas letivas.

De acordo com o Artigo 2°, paragrafo 1° da portaria citada:

O objetivo geral a ser atingido em tais classes é o de habilitar os estudantes
em situacdo de distor¢do idade/série, a construir competéncias cognitivas,
sociais e intelectuais, buscando alternativas pedagdégicas inovadoras.
(COLEGIO PEDRO I, 2018, p.2)

Desta forma a pedagogia UERE-MELLO nos pareceu ser uma excelente

alternativa pedagodgica inovadora para auxiliar na correcéo dessas distorcoes.

5.1 Uma atividade no CAIS

No dia 26 de setembro de 2018 realizei uma atividade com a turma do CAIS-1
do Colégio Pedro Il — Unidade Engenho Novo Il. O grupo em questéo era formado
por 15 alunos com idades variando de 15 a 17 anos, sendo 4 meninas e 11 meninos.
A turma participou da atividade numa disposicdo de trés fileiras com duplas de

mesas. A aula foi uma introduc&o aos conceitos de razao e proporcao.
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5.1.1 Primeiro Momento: aquecimento

Esta dindmica durou 15 minutos.

Apresentei-me rapidamente a turma e iniciei a aula com perguntas:

- Quem sabe me dizer o é uma grandeza?

E as respostas, como esperado, foram: “0 que é grande”, “tem a ver com
tamanho”, “é a medida”.

De acordo com as respostas, mais perguntas foram sendo colocadas aos
alunos:

- O que podemos medir? O que é medir?

E as contribuicbes foram: “altura”, “peso”, “quantos litros”, “velocidade”.

A principio, nem todos quiseram participar, mas com o decorrer do tempo
poucos ndo contribuiram com a atividade, o que estava dentro do esperado.

Conforme as intervencgdes iam ocorrendo, algumas palavras foram escritas na
lousa.

Chegamos juntos as ideias de que “grandeza é tudo que pode ser medido” e
que “medir é comparar”.

Em seguida observamos que podemos utilizar, segundo a participacao deles,
dois métodos de comparacao: a subtracdo e a divisdo. Vimos que a razdo entre
duas grandezas é uma comparacao realizada por meio de uma divisdo entre suas
medidas.

Nesta dinamica partimos do conhecimento de cada aluno e aluna para
chegarmos a uma nocado do conceito de razdo. A oralidade, a expressédo dos alunos

e alunas, foi valorizada.

5.1.2 Segundo Momento: Estimulo audiovisual.

Esta atividade durou aproximadamente 20 minutos.

Em seguida foi projetado um video da série Matematica na Vida, produzido
pela Fundacgdo Universidade de Brasilia em parceria com o Ministério da Educacéo,
cujo tema é Razéo e Proporc¢ao.
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Figura 8 — Abertura do video apresentado

Fonte: O autor, 2019

O video trata do assunto de maneira bem descontraida e com tematicas
acessiveis a todos. Inicia com uma baiana fazendo a massa de acarajé e dizendo
que o segredo estd na correta proporcdo entre os ingredientes. Na sequencia o
narrador se lembra da massa de cimento que o pedreiro utiliza nas construcdes, dai
a ligagdo da maquete do prédio e, das maquetes, ao cinema com seus efeitos
especiais... O video apresenta os conceitos de razao e propor¢do na alimentacéo,
na construcdo, na arte e na biologia.

O &udio ndo estava muito bom, foi necessario parar algumas vezes a

reproducdo para esclarecer algumas falas que nédo ficaram bem compreensiveis.

5.1.3 Terceiro Momento: Discussao e sintese.

Esta atividade teve a duracéo de, aproximadamente, 10 minutos.

Apés a apresentacdo do video, teve lugar, novamente, um momento de
oralidade, onde a discursdo envolveu o que foi apresentado, quais ideias foram
expostas e quais novos conceitos foram trabalhados.

Conversamos sobre o que é proporcao. Inicialmente os alunos foram dando
as suas interpretacdes sobre o que eles entenderam como proporcéo, seguindo
depois a definicdo usual de igualdade entre duas, ou mais, razées.

A participagdo continuou satisfatoria.



68

5.1.4 Quarto Momento: fixacdo do conteudo.

Esta atividade teve a duracéo de, aproximadamente, 15 minutos.

Foi distribuida uma lista com o grafico e as perguntas que se seguem.

Figura 9 — Gréfico 01

CALORIAS GASTAS POR UMA PESSOA DE, APROXIMADAMENTE 75KG, EM 1 HORA.

900
A : Correr (15km/h)
600 B: Pedalar (20km/h)
500 C: Jogar basquetebol
D: Cavalgar
360 E: Nadar
300 F: Caminhar
I H 210 G: Ficar sentado
A B (o} D E F

Fonte: O autor, 2019

Analisando os dados apresentados no gréafico, pergunta-se:
a) Qual é a razdo entre as quantidades de calorias gastas ao ficar sentado e ao
jogar basquetebol?
b) Qual é a razado entre as quantidades de calorias gastas ao cavalgar e ao correr?
c) As razdes obtidas nos itens a) e b) formam uma proporgéo?
d) Qual é a razdo entre as quantidades de calorias gastas ao ficar sentado e ao
nadar?
e) Qual é a razdo entre as quantidades de calorias gastas ao nadar e ao correr?
f) As razdes obtidas nos itens d) e e) formam uma propor¢ao?

O gréafico foi projetado e as perguntas, uma a uma, foram também
apresentadas. A medida que cada pergunta era disparada, os alunos respondiam
espontaneamente. Cada resposta era analisada pelo grupo e, quanto havia um

consenso, era dito se estava correta ou ndo e o motivo.
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5.1.5 Atividades para realizar em casa

Visando aferir se os alunos tinham apreendido os conceitos expostos, foram
entregues ao professor regente da turma, duas atividades para serem realizadas
individualmente em suas casas.

Apéds a andlise das respostas obtidas, as respostas foram classificadas como

completa, incompleta ou insuficiente.

A primeira atividade apresentou duas perguntas conceituais, que seguem
abaixo:
01. Explique, com suas palavras, 0 que é a razao entre duas grandezas.

02. Expligue, com suas palavras, o que € uma proporcao.

Andlise das respostas dadas para a primeira atividade:
Abaixo temos um gréafico indicando os resultados apurados em relacdo a
primeira questdo. O grafico indica a quantidade de alunos que obtiveram, com suas

respostas, as classificagcbes mencionadas anteriormente.

Figura 10 — Grafico 02

[ (%] = (4] (=] |
|

Completa Incompleta Insuficiente

Fonte: O autor, 2019

Foi observado que alguns alunos confundiram o conceito de razdo com o

conceito de grandeza.
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FIGURA 11 — Resposta de um aluno

01.  Explique, com suas palavras, o que é a razédo entre duas grandezas.
!

Resp: _ % ud® Amivnlo QOooke, /a3 aatlal

SUAMNOD | (o0 -

Fonte: O autor, 2019
Outra constatagdo € em relacdo a dificuldade, ou inseguranga, do aluno em

refletir e redigir um pequeno texto explicativo sobre o contelddo apresentado e

discutido em sala, buscando na internet uma resposta para a questao.

Figura 12 — Resposta de um aluno

01. Explique, com suas palavras, o que é a razéo entre duas grandezas.

Resp.: /‘)\wmru(‘minrn—vao xmbﬁo Jooint AN ngmMm’b(\h

A o0 W ig Q QLOLIETS AOCEXE. YD SOOLIDNXQI D

CECUEERL S oot Iha e I vilifa %) AOAAOY Ay cwsym\;xﬂns\éxb
(
(RALTRAL S UIRTAL AL 2 AR R O IOV Rt (e ate 1)

Fonte: O autor, 2019

Esta definicdo € copia do que se encontra no site:

< https://www.somatematica.com.br/fundam/razoes4.php>

Infelizmente, alguns alunos copiaram de colegas as respostas.
Abaixo temos um gréfico indicando os resultados apurados em relacdo a
segunda questao.
Figura 13 — Grafico 03

12

Completa Incompleta Insuficiente

Fonte: O autor, 2019
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Para esta pergunta ndo obtivemos respostas classificadas como incompletas

tendo, a maioria dos alunos apresentado respostas satisfatorias.

Figura 14 — Respostas de alguns alunos

02. Explique, com suas palavras, o que é uma proporgéo.

Resp.: OO CCY WA oA cnn oV g

- ¢ X ; L
e\ \ £ { i CA L"™N\L £\ S VU5 AY

02. Explique, com suas palavras, o que é uma proporgao.

-
)/
-

\
Resp.: L rnD IVOXN AMNAT QY

g o -
dA' VTN 1 QN

™

Fonte: O autor, 2019

A segunda atividade envolvia a resolucdo de duas questbes que

apresentavam valores numéricos e calculos em sua resolucao:

~ .3
01. Numa turma a razao entre rapazes e mogas é Z

a) Esta informacéo é suficiente para sabermos o numero de alunos dessa

turma?

b) Se o nimero de rapazes for igual a 9, qual sera o nimero de mocas? E o

total de alunos?

02. Um brinquedo de meu filho é um carrinho que, segundo a informacgéo do

fabricante, esta na escala de 6i4'
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Figura 15 — Enunciado da 22 questdo da atividade 2

2018 Hot Wheels Volkswagen T2 Pickup (Kombi) series 3/10
108/365 FJW56 escala 1/64

> Novidade!

1 miniatura em metal, marca Hot-
Wheels, escala 1/64=7 cm

Cod.: 23119

" Clique na imagem para ampliar

Fonte: O autor, 2019

a) 0 que esta informacéao nos indica?

b) se o brinquedo tem 7 cm de comprimento, quanto tera o carro real?

Andlise das respostas obtidas na primeira questdo da segunda atividade:
Questao 01, item a.

Todos os alunos responderam corretamente esta questéao.

Questao 01, item b.
A seguir temos um grafico indicando os resultados apurados em relacdo as
respostas referentes ao item b da primeira questéo.
Figura 16 — Gréfico 04

12

10

Completa Incompleta Insuficiente

Fonte: O autor, 2019
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E interessante notar que o resultado foi igual ao da questio 2 da 12 atividade.
N&o existe meio termo neste item, ou o aluno acerta ou ele erra. Ndo ha casos de
iniciar corretamente a resolucao e ndo a concluir.

Destaco o fato de que tivemos alunos trabalhando com a equivaléncia de
fragcdes e outros com a “relacdo fundamental”, que né&o foi vista na aula, usando um

conhecimento que ja possuia.

Figura 17 — Respostas de alguns alunos

b) Se o numero de rapazes for igual a 9, qual sera o numero de mogas? E o total de alunos?

2 =g K dhmstn £ puad atr

ot

j' Ch=~ yueai L 2 N )
— o |
RGOSy
T
=49
2y, / \-./ " — N ‘\
ra = A4 9= 2
i ” 7
P
= A

Fonte: O autor, 2019

Analise das respostas obtidas na segunda questdo da segunda atividade:

Em relagéo ao item a da segunda questdo cabe uma reflexdo em relacdo ao
gue desejamos aferir e 0 que a questédo indaga. Quando envolvidos na atividade, por
vezes nao nos damos conta de que a pergunta por nés elaborada é mais abrangente
do que supunhamos e que ela dd margem a interpretacdes diferentes da por nés
esperada.

Convém notar que no corpo da mensagem, ao lado da imagem, ha uma
descricdo que indica ndo apenas a escala, 1/64, mas também o comprimento do
brinquedo, 7 cm.
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Embora a intencdo do item em causa fosse que o0 aluno percebesse a escala
da miniatura, muitos responderam acertadamente que o indicado era o tamanho do
brinquedo.

Seguem algumas respostas dadas para esta questao.

Figura 18 — Respostas de alguns alunos

a) o que esta 'jnformaqéo Yas indica? \
\ Qo N\ /‘!\.‘v\ A VAN Q\v\ VALON

W ‘,‘\r;jr\ AL ONA

a) o que esta informacéo nos indica?

O @psirmnio eld  eesoimine

a) o que esta informacao nos indica?

[l - » \ i .
i /(;-"/\ Roophoor Bhe © COOUIN
O ) s

i’ ‘\. \\ .:‘(2- ’/ / \\: )y »‘~\.

a) o que esta informagéo nos indica?

e o Gamed 61 Vb Maron tho & Mo

Fonte: O autor, 2019

Exemplos desta natureza revelam-se uma excelente oportunidade para
discutirmos com os alunos sobre as informagOes contidas nas embalagens dos
produtos, indicacdes sobre faixas etarias para os quais se destinam, data de
validade, informacdes nutricionais e sobre a sociedade de consumo.

As respostas a este item nédo foram classificadas e nem foi construido grafico.

Abaixo temos um grafico indicando os resultados apurados em relacdo as

respostas referentes ao item b da segunda questéo.



Figura 19 — Gréfico 5

12

10 -

o

Completa Incompleta Insuficiente
Fonte: O autor, 2019

Figura 20 — Resposta de um aluno

b) se o brinquedo tem 7cm de comprimento, quanto tera o carro real?
umpopes A ) ‘
F W R Sn
A Y e e

Fonte: O autor, 2019

Nota-se que alguns alunos tiveram dificuldade em calcular o produto de 7 por
64. Alguns efetuaram incialmente o produto de 5 por 64 e, depois, 2 por 64, no

entanto erraram ao adicionar os dois resultados como se pode observar no exemplo

Figura 21 — Resposta de um aluno

b) se o brinquedo tem 7cm de comprimento, quanto tera o carro real?

'32'_(.3
yjrq 41328

Tow 343M o Compurvls

O teme

Fonte: O autor
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Esse encontro com os alunos do CAIS serviu para testarmos uma pequena
experiéncia da dinamica da pedagogia UERE. Dividir o tempo de aula em
momentos, trabalhar a oralidade, ter a oportunidade de ouvir os alunos e criar a aula
a partir da contribuicdo deles. Esta € uma pratica que, infelizmente, muitos nao
fazem. Os motivos para que tal ndo aconteca vao desde a pressdo para que o
planejamento seja cumprido até ao que sera cobrado em alguma avaliacao externa.

A receptividade dos alunos foi muito positiva. Talvez por ser um professor
diferente com uma proposta que eles ndo estavam acostumados, com outra
dindmica e serviu para colocar em pratica alguns preceitos da pedagogia UERE-

MELLO.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar com técnica € uma tarefa que, como outras, precisa de pré-requisitos
basicos. Para realizar esta tarefa sem condicGes favoraveis € necessario félego
duplo e saber ler outro ser humano é uma necessidade para quem se propde a
realiza-la.

Para tanto, ha de se reconhecer as limitacdes temporarias e que cada um tem
seu ritmo de aprendizado, seu tempo.

Cada vez mais se torna imprescindivel ao professor se debrucar nas
descobertas recentes de como aprendemos e, das experiéncias bem sucedidas,
incorpora-las em sua praxis.

Novas geracfes, novas demandas. Algumas demandas dificilmente mudam.
O fato de que aprendemos melhor com o que nos emociona é um exemplo disso.

Da mesma forma que aprendemos melhor aquilo que amamos, ensinamos
melhor aquilo que amamos.

Coisas basicas sdo importantes. Elaborar bem a aula que serd dada é um
exemplo. Os tempos de “gatilhos”, quando instigar a fala do aluno, quais recursos
serdo utilizados. Depois de alguns anos lecionando, a tendéncia é cair na mesmice e
pensar que ja se sabe o que fazer e repetir a mesma aula durante anos antes para
publicos bem diferentes. HA 20 anos as tecnologias eram outras e algumas
demandas também. Alguns acham que a aula preparada para um colégio militar, um
colégio particular de classe A e um colégio municipal pode ser exatamente a
mesma. Num mundo utlpico seria, mas trata-se de realidades e experiéncias de
vida bem distintas. Os assuntos que devem ser abordados sdo 0s mesmos, mas a
maneira de fazer essa abordagem serd de acordo com o grupo humano envolvido,
com suas dificuldades, suas realidades, suas historias de vida, suas aspiracoes.

Poder refletir sobre as relacdes aluno/professor foi uma das benesses desse
trabalho em relagdo a minha maneira de ser professor. Criticar o modo de lecionar,
de apresentar os conteudos e verificar se foram apreendidos pelos alunos. Alguns
acertos foram percebidos neste trabalho, algumas estratégias da pedagogia UERE
foram adaptadas por conta do grupo de alunos que trabalhamos, isto é natural visto
que uma pedagogia ndo € “receita de bolo” mas um direcionador que depende da

algumas variaveis: puablico, ambiente, idades, histérias de vida, por exemplo.
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Apesar de ter sido efetuado apenas uma atividade com os alunos da turma
CAIS o que é manifestamente insuficiente para validar um estudo é nossa convicgao
que a pergunta que foi elaborada inicialmente: se a pedagogia UERE-MELLO pode
contribuir para promover o sucesso da aprendizagem em alunos que se encontram
altamente desmotivados para a escola formal por conta de diversos motivos dos
guais destacamos o estresse decorrente da violéncia cotidiana nas comunidades em
gue habitam e outros tantos tipos de violéncia fisica e/ou psicoldgica; podera ter
como resposta sim. Observando a coeréncia de seus principios, de sua ampla
aplicacao e de seus resultados concretos.

Um dos objetivos do programa PROFMAT deve ser este: levar o profissional
de educacao a refletir e buscar alternativas para a sua praxis. E esse objetivo foi

alcancado.



79

REFERENCIAS

ADAO, Anabel do Nascimento: A ligacdo entre memoria, emogdo e aprendizagem.
In: CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO, 11., 2013, Curitiba - Parana. Anais
[...] Curitiba — Parana: PUC-PR, 2013. p. 29411-29441.

AVILA, Geraldo. Razbes, proporcbes e regra de trés. Revista do Professor de

Matematica, Rio de Janeiro, v.8, p.1-8, 1986.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.

BATISTA, Jakelline de Aquino; LIMA, Thaind de Nazaré Silva. Comunicagao
cientifica: Trabalhos sobre razédo e propor¢cdo nos X e Xl encontros nacionais de
educacdo matematica. In. ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO
MATEMATICA-Educacdo Matematica na Contemporaneidade: desafios e
possibilidades, 12., 2016, Sao Paulo. Anais [...] Sao Paulo: SBEM, jul. 2016. p. xx-

XX.

BORNEO, Daniele, et al. Neuroplasticidade Cerebral e Aprendizagem.
Rio de Janeiro: Universidade Candido Mendes/AVM, Pos Graduacdo Lato Sensu,

Seminéario, 2018.

COLEGIO PEDRO Il. PORTARIA N° 1472, DE 3 DE MAIO DE 2018. Rio de
Janeiro, 2018.

IZQUIERDO, Ivan Antonio et al. Memaria: tipos e mecanismos — achados recentes;

Dossié Memoria. REVISTA USP, S&o Paulo, n.98, p.9-16, junho/julho/agosto 2013.

KATZ, Victor J. Historia da Matematica. Portugal: Editora Fundacao Calouste
Gulbenkian, 2010.


https://www.travessa.com.br/Victor_J._Katz/autor/49e18c9c-0618-4b53-bff8-408542af7153
https://www.travessa.com.br/Fundaçao_Calouste_Gulbenkian/editora/0e34b98e-68ca-43dc-a757-18ea399adf02
https://www.travessa.com.br/Fundaçao_Calouste_Gulbenkian/editora/0e34b98e-68ca-43dc-a757-18ea399adf02

80

LAUAND, Jean. Ratio, Natura, Ordo... Sentencas de Tomas de Aquino. 2006.
Disponivel em: <http://www.hottopos.com/notand13/jean.htm>.Acesso em:
15/10/2018

MELLO, Yvonne Bezerra de. Pedagogia UERE-MELLO - Aprender para Viver,

Ensino Diferenciado para Bloqueios Cognitivos. Rio de Janeiro: A autora, 2016.

MELLO, Yvonne Bezerra de. Entrevista do més. Revista Marie Claire, V.215, fev.
de 2009. Disponivel em:
<http://revistamarieclaire.globo.com/Marieclaire/0,6993,EML1695209-1739,00.html>.
Acesso em 01 set. de 2018

MICHAELIS, Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa, 2019. Disponivel em
<http://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/>; Acesso em 08/01/2019

MORA, Fancisco. Neuroeducacion: solo se puede aprender aquello que se ama.
Madri, Espanha: Alianza Editorial - 2013

NOMURA, Joelma lamac; BIANCHINI, B. L. Contribuicdes da Neurociéncia Cognitiva
no Pensamento Matematico Avancado e na Educacdo Matematica. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, 5., 2012,
Petrépolis. Anais [...] Petropolis: SBEM, 2012. p.1-18.

OLIVEIRA, Tory. Cuidado com a neurobobagem. Revista eletronica: Carta
Educacéo, n.871, p. 11-23, out/2015. Disponivel em:
<http://www.cartaeducacao.com.br/reportagens/cuidado-com-a-neurobobagem/>
Acesso em: 01 Setembro de 2018

ROQUE, Tatiana: Histéria da matematica: Uma visao critica, desfazendo mitos e
lendas. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor Ltda, 2012.

SOUSA, A. B.; SALGADO, T. D. M. Memoria, aprendizagem, emocdes e
inteligéncia. Revista Liberato, Novo Hamburgo, v.16, p. 101-220, 2015.



81

SOUZA, F.D. O que é neurociéncia, 2014. Disponivel em:
<http://www.psicologiamsn.com./2014/01/0-que-e-neurociencia.html>, Acessado em:
20 Maio 2018

TEIXEIRA, Jodo de Fernandes. Mente, cérebro e cognicdo. 42 ed. Petropolis, RJ:
Vozes, 2011.

VARGAS, R. A. Matematicas y neurociencias: una aproximaciéon al desarrollo del
pensamiento matematico desde una perspectiva biolégica. Union - Revista
Iberoamericana de Educacion Matematica, Montevideo, Uruguai, n. 36, p. 38-46,
Diciembre 2013.



