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RESUMO

Este trabalho ressalta a proporcionalidade em alguns pontos da histéria como o Papiro
de Rhind e a Proporcdo Aurea, sua definicho com o Teorema Fundamental da
Proporcionalidade e diferentes maneiras de aplicacdo do raciocinio proporcional na
resolucéo de situacdes problemas, como regra de trés, reducéo a unidade e aplicacéo
do Teorema fundamental da Proporcionalidade. N&o buscamos aqui definir a melhor
aplicacao, ou mais objetiva, mais sim o desenvolvimento do pensamento proporcional,
além de buscar uma reflexdo em como vem sendo trabalhado a proporcionalidade e
como seu entendimento pode contribuir para o desenvolvimento de um raciocinio
proporcional concreto, o que se faz util em tantos outros temas e areas do

conhecimento.

Palavras-chave: Proporcionalidade na histéria. O Papiro de Rhind. Proporcéo Aurea.

Proporcionalidade no cotidiano. Pensamento proporcional.



ABSTRACT

This paper highlights proportionality in some points of history, such as the Rhind
Papyrus and the Golden Ratio, its definition with the Fundamental Theorem of
Proportionality, and different ways of applying proportional reasoning to solve problem
situations, such as the rule of three, reduction to unity, and application of the
Fundamental Theorem of Proportionality. We do not seek to define the best or most
objective application here, but rather the development of proportional thinking, in
addition to seeking a reflection on how proportionality has been worked on and how its
understanding can contribute to the development of concrete proportional reasoning,

which is useful in so many other topics and areas of knowledge.

Keywords: Proportionality in history. The Rhind Papyrus. Golden Ratio. Proportionality
in everyday life. Proportional thinking.
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INTRUDUCAO

O estudo de matemética proporciona o desenvolvimento do intelecto, do
raciocinio légico, da criatividade, de busca nas resolucdes de problemas, o que sem
duvida ajuda um individuo a se entender capaz de inserir-se num mundo cada vez mais

competitivo.

No mundo atual, cada vez mais exigente, o desenvolvimento de competéncias
bésicas, que propiciem a progressdo do saber, atitudes e habilidades, se faz necessario
aos alunos para suas inser¢cdes como individuos socialmente e economicamente
produtivos no decorrer de suas vidas. Tais habilidades cabe em parte a familia, mas uma
parte significativa € atribuida a docéncia, que tem a importante missdo de estabelecer o

elo entre o conhecimento e os discentes.

A matematica € muitas vezes vista como disciplina que exige dos alunos um
aprendizado que nem aos menos venha a ser utilizado, proporcionando assim um estudo
forcado e sem aproveitamento, causando um obstaculo na transmissdo dos saberes
nessa area do conhecimento. Diante dessa problemética, focando no tema que é
considerado eixo integrador de diversos outros e seu conceito esta presente também em
outras areas, que € a proporcionalidade matematica, investigamos como seu estudo

pode propiciar o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Analisamos o que nos informa os documentos norteadores da educacéo
segundo a legislacdo educacional, bem como a opinido de docentes de diferentes
cidades dos estados do Piaui e do Maranhdo sobre o tema, além de aplicar um
questionario a alunos de 8° Ano do Ensino Fundamental. A proporcionalidade
matematica € percebida desde o Ensino Fundamental, est4 presente nas atividades

humanas e se mostra relevante no decorrer da histéria da humanidade.

O tema proporcionalidade em seu conceito estabelece relagdo com varios outros
conteudos e também com outras ciéncias, se mostrando assim de grande importancia
ndo s6 no ambito escolar como na vida dos seres humanos. Com essa observacao,
temos uma ferramenta, que € a associacao de um conteudo a situagdes do cotidiano, o

gue pode ser de grande valia para a compreensao dos alunos.

De maneira tedrica, fundamentou-se apoio em autores como Maranhdo e
Machado(2011), Costa e Avellato(2015), Costa Junior(2013), Garcez(2017) dentre
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outros que entendem que o conceito de proporcionalidade pode ser util no estudo de

varios outros temas.

Tais conceitos e qualidades que podem serem adquiridos com o estudo da
proporcionalidade matematica, contribuem no desenvolvimento intelectual e sdo pontos
importantes para que o0s alunos associem representacdbes do mundo real a
representacfes matematicas fazendo uso de indugdes e conjecturas, fatos respaldados
pela legislacao educacional em vigor.

Fazendo a utilizacdo dessas perspectivas, esse estudo objetiva de forma geral,
pesquisar a relagdo da proporcionalidade com o desenvolvimento do raciocinio
proporcional e levar os questionamentos sobre o tema proporcionalidade a professores
de matematica refletirem em quao importante é o tema e como o seu entendimento pode
ser (til na compreensao em outros, bem como refletir como esta sendo repassado esse
conteldo em sala de aula, além de atender aos objetivos especificos de Interpretar
situacdes que envolvem a proporcionalidade; pesquisar a relagéo da proporcionalidade
com outros tépicos matematicos; analisar se os professores desenvolvem atividades
envolvendo proporcionalidade em situacdes cotidianas; investigar se a proporcionalidade
€ estudada relacionada com a resolucdo de situacdes problemas na perspectiva

interdisciplinar.

Romaéo (2011) menciona que ao desenvolver o raciocinio proporcional, o aluno
estard preparado para elaborar muitos outros conceitos matematicos importantes, e a
resolver situacdes-problemas envolvendo medidas, usar regra de trés com seguranca,
entre outras possibilidades. Diante disso, a pesquisa possibilita a analise sobre a
importancia da proporcionalidade matemética no ensino e aprendizagem, além de
possibilitar a docentes um repensar nos métodos e a buscar um aprimoramento no

ensino.

Dessa forma, de acordo com a pesquisa apresentada, as observacdes sobre o
ensino e aprendizagem de proporcionalidade matematica aqui levantadas, com base
legal e referenciais tedricos, bem como opinides de docentes analisadas por meio de
guestionario, remetem a importancia no que diz respeito ao desenvolvimento de um
raciocinio proporcional nos educandos, além de ser no minimo questionavel como esta
sendo feito esse ensino ao observarmos o desempenho dos alunos a respeito de
proporcionalidade em provas externas como por exemplo o Programa Internacional de

Avaliagao de Estudantes - PISA (Programme for International Student Assessment).
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Baseado nessa perspectiva, tem-se uma pesquisa voltada para a analise do
desenvolvimento do raciocinio proporcional, diante de indagacbes de acordo com
experiéncia docente alinhada a busca literdria e questionamentos como: A associacao
de fatos do contexto histérico para a abordagem na introdugdo de contetdos
matematicos pode contribuir para a melhoria do processo de ensino aprendizagem? Os
alunos da educacdo béasica desenvolvem de forma adequada o conceito de
proporcionalidade? Seria util o desenvolvimento de um pensamento proporcional mesmo
que implicitamente na formacdo de um individuo? Tais indagacdes, nos remete ao
guestionamento da pesquisa que a presente investigacdo nos tras: A relacdo da
proporcionalidade como o desenvolvimento do raciocinio proporcional de fato acontece

no estudo da proporcionalidade?

Procurando respostas para tais questionamento e com possibilidades do
surgimento no decorrer das andlises de outras indagacdes, este trabalho teve como
objetivo geral pesquisar a relacdo da proporcionalidade como desenvolvimento do

raciocinio proporcional.

A pesquisa desenvolveu-se com base bibliografica para fundamentacéo tedrica
em fontes diversificadas, analise de documentos sendo complementada através de
pesquisa de campa com 0 uso de questdes semiestruturadas onde os participantes
assinaram o termo de livre consentimento para uso do resultado dos dados coletados
para a concluséo do trabalho com participacdo de docentes de diferentes municipios dos
estados do Piaui e Maranhao, todos licenciados ou bacharelados, que exercem a
docéncia no ensino fundamental ou no ensino médio ou em ambos em que a maioria

conta com experiéncia de mais de 5 anos.

Observa-se que a proporcionalidade pode ser percebida desde o estudo sobre
fracOes, adicdo de parcelas iguais, multiplicacdo, por exemplo, ainda no inicio do Ensino
Fundamental, mas € somente no 7° Ano, ja nos anos finais do Ensino Fundamental que
os temas Razao, Proporc¢ao traz Unidade Tematica dedicada ao estudo de grandezas.
Visando uma concretizacdo da aprendizagem, o fato de a proporcionalidade ser tema
associado a diversas atividades do ser humano, viabiliza a contextualizagédo do conceito
na busca de um raciocinio proporcional observado em diversos conteldos matematicos

e em outras areas do conhecimento.

A proporcionalidade desperta interesse ao longo da historia da humanidade e

para observarmos essa importancia no contexto histérico, citamos o famoso Papiro de
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Rhind, documento encontrado no Egito por volta de 1850. Ainda com intuito de
destacarmos a importancia histérica da proporcionalidade, mencionamos a Razéo
Aurea, que foi descoberta na Grécia antiga. Veremos a definicdo matematica de
proporcionalidade atravées da demonstragdo do Teorema Fundamental da

Proporcionalidade.

De acordo com pesquisa junto a legislagdo educacional, direcionou-se a
pesquisa fundamentada no pensamento de Maranhdo e Machado (2011) que propdem
uma analise de pesquisas sobre o pensamento proporcional; Costa e Avellato (2015)
gue entendem que a proporcionalidade € eixo de conexao entre conteddos matematicos;
Costa Junior (2013) que atribui o significado do conceito de proporcionalidade e sua
contribuicdo da histéria da matematica; Garcez (2016) que indaga: Todos estudam
proporcdes: o que aprendem? Beiral (2017) que ressalta a proporcionalidade no

cotidiano como proposta para o ensino fundamental.

A pesquisa aqui apresentada divide-se em seis secOes. Na primeira, s&o
apresentadas as motivacdes, bem como a questdo a ser pesquisada, embasada nos
objetivos estabelecidos. Na segunda secédo apresenta-se o que a legislacdo educacional
define para o estudo da proporcionalidade. Na terceira mostram-se as fundamentagdes
tedricas que sdo as referéncias desenvolvidas na investigacdo. A quarta secao
contempla importantes generalizacbes e diferentes abordagens na resolucdo de

situacdes envolvendo pensamento proporcional.

A quinta secéo refere-se ao caminho transcorrido na metodologia investigativa,
as abordagens aplicadas na pesquisa. Na secao seis, constam as analises e discussao
sobre o tratamento dos dados obtidos com a pesquisa. Finalizando com a sétima secao,
onde estdo apresentadas as ideias conclusivas, visando um alinhamento junto a andlise
dos dados, com o intuito de apresentar argumentacdes na busca de uma reflexao para
um olhar diferente sobre o ensino e aprendizagem na constru¢cdo de um raciocinio

proporcional.
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1 ASSIMILANDO A INVESTIGACAO

A relacdo entre grandezas € algo presente no cotidiano e se mostra importante
para o estudo e progresso da matematica. A busca do saber, da compreenséao, torna o
individuo capaz de definir seus propdsitos e assim se mostrar Util ao meio social em que

esta inserido.

1.1 APRENDIZAGEM DA PROPORCIONALIDADE

O ensino e aprendizagem da proporcionalidade muitas das vezes é resumida em
razado e regra de trés deixando de lado a associacdo deste tema a outros conteudos o
que pode objetivar uma assimilacdo de uma forma mais proveitosa e a efetiva
compreensao dos mesmos, fato necessario para uma boa aprendizagem em qualquer

conteudo a ser estudado.

Estudar proporcdes é uma abertura para busca de uma proposta interdisciplinar
de ensino. Desta forma, muitos livros didaticos trazem propostas para trabalhos nos
quais o conceito de propor¢cdo € explorado em diversas ciéncias, no entanto Garcez
(2016) afirma

E fato afirmar também que ha, dentro deste universo, as falsas
contextualizacdes, isto é, onde o autor visando apropriar-se desta proposta
interdisciplinar, faz referéncias a outras areas do conhecimento sem apresentar
de forma explicita e pratica para o aluno uma ligacao entre elas (GARCEZ, 2016,
p. 20).

Com isso existe sim margem para questionarmos como anda o0 ensino e
aprendizagem da proporcionalidade. Nesse momento citamos como exemplo o baixo
rendimento do Brasil na ultima edi¢do do PISA (Programa Internacional de Avaliacédo de
Estudantes). Entendendo que a concepc¢do de proporcionalidade estd presente nas
diferentes ciéncias, areas e temas dentro da propria matematica, assim, é fatica a
importancia de seu ensino e aprendizagem no curriculo escolar do ensino fundamental.
Levando em consideracéo a importancia do tema, o resultado do ultimo PISA, realizado
em 2022, que foi divulgado em 2023, mostra um baixo desempenho com relagcdo ao
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aprendizado sobre proporcionalidade, como divulga o g1, portal digital de noticias da
Globo em 05/12/2023:

Figura 1 — Desempenho de alunos brasileiros PISA 2022/item relacionado a proporcionalidade

g1 EDUCACAO

Brasil ocupa Ultimas posi¢des em ranking do Pisa 2022

Entre os alunos brasileiros de 15 anos
(ou seja, que acabaram de cursar o
ensino fundamental 1), 73% ficaram confira
abaixo do nivel 2 em conhecimentos :
matematicos no Programa
Internacional de Avaliacdo de
Estudantes 2022 (Pisa, em inglés), cujos
resultados foram divulgados nesta terca-
feira (5).

Isso significa que esses adolescentes ndo conseguem fazer operagdes simples,
como:

+ converter moedas: dizer, por exemplo, quantos reais equivalem a 2
dolares, sabendo que 1 délar = R$ 4,93;

Fonte: https://g1.globo.com/educacao/noticia/2023/12/05/7-de-cada-10-alunos-brasileiros-de-15-anos-

nao-sabem-resolver-problemas-matematicos-simples-mostra-pisa.ghtml

A proporcionalidade esté presente ndo s6 nos ambientes académicos, escolares,
mas esta explicita ou ndo no pensamento do pedreiro com relacdo a quantidade de dias
estimado para concluir um trabalho, levando em consideracao a quantidade de pessoas
gue irdo executar o servico ou no pensamento de uma cozinheira sobre a quantidade da
comida a ser feita e 0 nimero de pessoas que irdo comer. Assim 0 raciocinio
proporcional se mostra Gtil nas atividades do nosso cotidiano e que seu estudo € de
fundamental importancia na construcdo de um pensamento matematico. Esta pesquisa
investiga entre outros pontos, dados no decorrer da histéria e definicbes sobre
proporcionalidade, mostrando diferentes abordagens na resolugcao de problemas, bem

COMO sua associacao a outros temas.

Com relacdo a importancia do desenvolvimento do raciocinio proporcional para

um individuo, Santos (2016), afirma que:
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Exercer cidadania, € estar preparado para o mundo do trabalho, trata-se de ser
capaz de tomar decisdes diante da complexidade da sociedade. Nessa
perspectiva, a matemética tem papel fundamental visto que a organizagéo social,
se tornou tdo complexa que a matematica se faz necesséaria em todos os seus
setores; desde os mais complexos e sofisticados, onde sdo movimentadas altas
guantias financeiras e utilizadas as tecnologias mais elaboradas, até setores que
para leigos, ndo possuem influéncia direta da Matematica, (aparentemente),

como postos de salde, recursos humanos e etc. (SANTOS, 2018, p. 16).

O presente trabalho tem o intuito de pesquisar a proporcionalidade na intencéo
de responder o seguinte questionamento: Qual a relagédo da proporcionalidade com o
desenvolvimento do raciocinio proporcional? Com essa indagac¢ao, analisamos com esta
pesquisa, a importancia da proporcionalidade no contexto historico, sua relacdo a temas
da matematica, e diferentes maneiras de abordagens na resolucdo de situacfes
problemas, assim como sua contextualizagdo em atividades cotidianas, afim de

desenvolver o conceito de um pensamento proporcional.

Esse questionamento nos remete a outras questdes que direcionam a
investigagdo: 1) O que interfere no desenvolvimento do conceito de
proporcionalidade?; 2) E Gtil o desenvolvimento do pensamento proporcional mesmo
que implicitamente na formacdo de um individuo?; 3) E trabalhado o conceito de

proporcionalidade em outros tépicos matematicos?; Entre outras questdes.

Para analisarmos como o tema é visto por parte da docéncia, aplicamos a um
grupo de professores um questionario que nos ajudou na elaboracdo deste trabalho e
assim entender como o tema é abordado em sala de aula. O objetivo com esta pesquisa
ndo € sanar todas as demandas na aprendizagem sobre o0 tema, mas sim debater a

proporcionalidade e a obtencéo de um raciocinio proporcional.

A proporcionalidade é um tema indubitavelmente importante em Matematica e
outras ciéncias no ambito escolar, e em diversas situagdes da atividade humana. Por
iSSO 0 pensamento proporcional tem sido objeto de estudo em Educacdo Matematica e
em uma de suas especialidades, a Psicologia da Educacdo Matemética ha varias
décadas. (Maranh&o, Machado, 2011, p. 142)

Esse estudo serve de contribuicdo para uma reflexdo de graduandos e
professores de matematica sobre 0 quanto se faz necessaria na formagéo educacional
dos alunos a devida manutencdo no planejamento do tema proporcionalidade e

conteudos em que podem serem aplicados o raciocinio proporcional, tendo em vista ser
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um tema de contextualizacdo com atividades cotidianas e pode servir de interacdo na
construcdo de um pensamento intuitivo, algébrico, aritmético o que contribui para o

desenvolvimento mental dos alunos.

A memorizacdo € sem duvida uma habilidade importante, mas apenas decorar
nao contribui substancialmente na aprendizagem, assim, Faria e Maltempi (2020)
afirmam que, ndo queremos dizer que memorizar é algo ruim. Seria terrivel se, todos os
dias, esquecéssemos tudo que memorizamos no dia anterior. Ter capacidade de
armazenar informacfes € uma qualidade indiscutivel. O que defendemos € que as
atividades de memorizacdo estejam relacionadas ao raciocinio, ao calculo mental e a
identificacdo de padrdes que levem a formulacdo de esquemas capazes de resultar em
algo que seja valido em diversas situagcfes, com a sistematizacéo do que foi aprendido.

Explicar o caminho encontrado e compartilhar com a turma o procedimento para
chegar a um resultado é uma forma dos alunos desenvolverem a autonomia, a
criatividade e a capacidade de tomar decisdes. Ao raciocinar, conectamos argumentos,
fazemos deducdes e estabelecemos relacdes que nos conduzem a reflexdes, andlises e
sinteses. Com o intuito de refletir sobre as questbes levantadas com a investigacao

definiu-se o objetivo geral e objetivos especificos, 0s quais destacamos adiante.

2 PROPORCIONALIDADE MATEMATICA NO ENSINO

O estudo de proporcionalidade matematica se mostra relevante na historia da
humanidade, e sem dulvida no contexto escolar, sendo um dos conteddos mais
associados a outros e ao cotidiano com isso € um tema necessario ao ensino
fundamental e demais niveis educacionais. Considerando a legislacdo educacional, os
conceitos de proporcionalidade matematica esta presente em diversos conteudos e se
faz presente na construcdo de noc¢bes fundamentais da matematica, bem como nas

acOes do cotidiano.

2.1 PROPORCIONALIDADE NO ENSINO DA MATEMATICA
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Homologada em 2017, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, € um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas

e modalidades da Educacéao Basica.

Segundo a BNCC, a matematica esta relacionada a diversos fenbmenos do

cotidiano e sisteméticos de conteudos estudados na educacéo basica.

A Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fendbmenos do espaco, do movimento, das formas e dos ndmeros, associados
ou ndo a fendbmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetivos
gue sdo fundamentais para a compreensdo de fenémenos, a construcdo de
representacdes significativas e argumentac¢des consistentes nos mais variados
contextos (BRASIL, 2017, p. 265).

Nessa linha, de relacionar contedidos e temas na matematica e outras ciéncias,
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, elaborados pelo MEC, define como umas

de suas propostas essa correlacdo de temas.

Prop&e novo enfoque para o tratamento da algebra, apresentando-a incorporada
aos demais blocos dos conteudos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento

algébrico e ndo o exercicio mecanico do célculo (BRASIL, 1998, p. 60).

Sendo a proporcionalidade matematica talvez um dos contetddos que mais se
relacionam a outros temas e também a situa¢gBes do cotidiano humano, se fazendo de
fundamental importancia na assimilacdo de assuntos estudados e fortalecendo
organizacdo do pensamento e concretizacdo da interpretacdo dos estudantes, a BNCC

afirma que:

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: operacdes
com 0s numeros naturais; representagdo fracionaria dos ndmeros racionais;
areas; fung@es; probabilidade etc. Além disso, essa nogéo também se evidencia
em muitas a¢Bes cotidianas e de outras areas cotidianas e de outras areas do
conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balancos quimicos,
representacdes gréaficas etc. (BRASIL, 2017, p. 268).

Nesse sentido, defende-se que a proporcionalidade € de grande importancia na

compreensao e desenvolvimento do conhecimento, é citada pela BNCC como

necesséria e fundamental a assimilacdo e apropriacdo de tal saber matematico. Com
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referéncia ao Ensino Fundamental, anos finais, a BNCC, sugere que o estudo da
matematica seja dividido em cinco unidades tematicas, sdo elas: Numero, Algebra,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica. Sobre a temética Algebra
a BNCC afirma que: As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade
sao: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e proporcionalidade (BRASIL, 2017, p.
270).

As orientacdes oficiais também fornecem elementos para que o trabalho docente
e a aprendizagem considerem o aspecto integrado e integrador dos contetidos.
Partindo de uma determinada situacdo ou de um determinado assunto, deve-se
procurar evidenciar as conexdes entre os conteddos. (Costa e Allevato, 2015, p.
06)

Além da BNCC e dos PCN mencionarem a importancia do desenvolvimento do
raciocinio proporcional, podemos citar diversos conteddos no ensino fundamental e

meédio que utilizam o conceito de proporcionalidade.

No Ensino Fundamental, temos na matematica a Mateméatica Comercial, Funcéo
do 1° grau, Geometria Plana; Em Geografia, a Escala, Densidade demogréfica; Ciéncias,
Quimica, a Lei das proporcdes definidas, Lei de Proust, na Fisica, o Principio da

conservacao de energia, Leis de Newton, Gravitacdo Universal.

No Ensino Médio, é visto na matematica, a Funcao afim, Progressao aritmética,
Matematica comercial, Geometria Plana; Em Geografia, Escala, Densidade demograéfica,
Fisica, as Leis de Newton, Principio da conservacao de energia, Lei geral dos gases,
Termodinamica, Ondulatéria; Em Quimica, a Lei das Propor¢cdes Constantes, Calculo
Estequiométrico.

Nesse sentido, entendendo-se que o conceito de proporcionalidade que se
mostra tdo necessario na matematica e em outras disciplinas e acreditando que esse
conceito deve ser estabelecido principalmente no ensino fundamental, buscaremos mais
adiante, neste trabalho relacionar alguns contetdos do ensino fundamental ao raciocinio
proporcional, desenvolvendo questdes ndo so por regra de trés, mas pelo método da
falsa posicao, pelo teorema fundamental da proporcionalidade e também pelo método

da reducdo a unidade.

Assim, se tratando de um tema relevante, qual a visdo de professores sobre o
ensino e aprendizagem da proporcionalidade matematica? Para entender isso,

aplicamos um questionario ha um grupo de professores graduados em matematica,
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especialistas ou cursando mestrado de redes publicas e privadas de algumas cidades

do estado do Piaui e do Maranhao.

3 PROPORCIONALIDADE: FUNDAMENTOS TEORICOS

Muitos estudos foram analisados com relacdo a proporcionalidade matemética.
Muitos destes enfatizam a importancia deste tema na construcdo de um pensamento
matematico. Considerar que a proporcionalidade esta presente nas mais variadas
situacbes ndo é dificil por parte do docente, os livros atuais também trazem a
contextualizacdo do tema proporcionalidade, além dos documentos educacionais
apontarem a importancia do ensino e aprendizagem deste tema, 0 que mostra de forma
geral a concepcéao que o entendimento dessa tematica é de fato Util e possivel no ensino

e aprendizagem da matematica.

3.1 RELEVANCIA DO CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE

Ao parar para pensar em como a matematica esta relacionada com todas as
atividades do dia a dia, nao fica dificil conseguir perceber que a proporcionalidade esta
nas mais diversas situacdes desenvolvidas pelo ser humano, e mesmo para qguem nao
consegue ver de forma explicita, certamente utiliza o pensamento proporcional em
muitos momentos do seu dia. Essa concepcao esta registrada em muitos momentos da

histéria de povos da antiguidade ao longo dos tempos, segundo BEIRAL (2017).

Quando se volta a atengdo para a histdria da matematica vé-se que os conceitos
de raz&8o e proporcdo tiveram dois papeis distintos e fundamentais no
desenvolvimento da prépria matematica, seja nos seus aspectos mais tedricos
Oou nos mais préticos. Além disso, tiveram uma importancia na estruturacdo da
compreensdo de outras areas de conhecimentos pela matematica. (BEIRAL,
2017, p. 02)

Lima, Andrade e Alcantara (2018) apontam que, ainda na antiguidade, em 1650
a. C. foi escrito o principal texto matematico, o Papiro de Rhind, com regras para realizar
calculos de adicdes, subtragbes, fracdes, equacdes simples, problemas de aritmética e
medicbes de superficies e volumes, inclusive problemas que envolviam ideia de

proporcionalidade, no qual grande parte dos problemas eram resolvidos pelo método da
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falsa posicdo. Método este que mencionamos com mais detalhes no decorrer desta

pesquisa.

Com essa observagdo, o0s autores destacam que o0 interesse pela
proporcionalidade acontece no decorrer da histéria da humanidade, quando menciona
que “podemos notar que desde os primordios da historia, a proporcionalidade ja era
utilizada” (LIMA, ANDRADE, ALCANTARA, 2018, p. 01), evidenciando que em suas

visbes, a proporcionalidade se faz relevante no estudo ao longo dos tempos.

A matrizes de referéncias de matematica para o SAEB trazem para a o 5° e 9°
Ano, além de para a 32 Série do ensino médio em seus descritores o tema
proporcionalidade. 5° Ano — o descritor D20, resolver problemas com nimeros naturais,
envolvendo diferentes significados da multiplicagdo ou divisdo: multiplicacdo
comparativa, ideia de proporcionalidade, configuracédo retangular e combinatdria; 9° Ano
— 0 descritor D29, resolver problema que envolva variacdo proporcional, direta ou
inversa, entre grandezas; 3% Série — o descritor D15, resolver problema que envolva
variacdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas. Além de tantos outros temas

cobrados no SAEB que ja foi mencionado que fazem uso do pensamento proporcional.

Proporcionalidade esta entro os contetdos que mais caem no ENEM, fazendo
parte da Matriz de Referéncia de Mateméatica e suas Tecnologias — H16 resolver
situacdo-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou inversamente

proporcionais.

3.2 PROPORCIONALIDADE, CONTEXTO HISTORICO

A palavra proporcado vem do latim “proportio” e quer dizer relacdo comparativa,
analogia. A proporcionalidade tem participacdo na histéria de povos na antiguidade,
assim, observamos registros de aplicacdo do pensamento proporcional no antigo Egito,
através do Papiro Rhind. De acordo com D’Ambrosio, (1999, p. 05) “Nao se pode
entender o desenvolvimento da matematica [...] sem uma analise do processo de

conquista e colonizacdo e de suas consequéncias”.

Ao longo historia da matematica, os conceitos de razao e propor¢cao se mostram
fundamentais tanto na teoria como na pratica para o0 progresso matematico. Aspectos

gue se fazem importantes para o desenvolvimento de outras areas do conhecimento.
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Esta secdo tem como objetivo apresentar como eram feitos calculos pelos antigos
egipcios em um importante momento da historia da matematica, trazendo informacgdes

do Papiro de Rhind e sobre o método da falsa posicao.

Um importante documento encontrado por volta de 1850, em Luxor, no Egito,
pelo advogado e antiquario escocés Alexander Henry Rhind, e que hoje esta exposto no
Museu Britdnico em Londres, o Papiro de Rhind, datado de cerca de 1650 a. C. e que
tem aproximadamente 5,5m de comprimento e 0,32m de largura, € composto com 85
problemas sobre aritmética, fracbes, calculos de areas, volumes, progressoes,
reparticbes proporcionais, regra de trés simples, equacdes lineares e trigonometria

basica.

O estudo sobre o conceito de proporcionalidade estd fundamentado,
basicamente, na Historia da Matemética, que investiga a Matematica enquanto ciéncia
em construcdo, levando em consideragdo 0os aspectos sociais e culturais os quais

exercem forte influéncia na construgéo deste conhecimento (COSTA JUNIOR, 2013).

Assim, o conceito de proporcionalidade est4 presente no método da falsa
posicdo, que consiste em um procedimento de tentativas e erros para encontrar um valor
desconhecido chamado de aha (RAMOS DE LIMA, J. V., 2018).

3.3 PROPORCIONALIDADE, PERCEPCAO VISUAL

Ao observarmos construcdes feitas pelo homem e a natureza, € possivel
perceber alguns padrdes relacionados a medidas que nos proporcionam uma Visao
harmoniosa, agradavel. Com essa percepc¢édo, pode-se encontrar a famosa proporcéo
aurea ou numero de ouro que tem o valor aproximado 1,61803398875 e que a

representacdo € dada pela letra grega ¢ (fi), nas mais variadas situagées.

Tal proporcao foi descoberta jA na Grécia antiga, mas foi s6 em 1202 que o
matematico Leonardo Fibonacci (1170 — 1250) apresentou em um livro a famosa
Sequéncia de Fibonacci, que funciona da seguinte maneira: para todo n da sequéncia,
an = an-1 + an-2 sendo n natural. Até aqui temos uma sequéncia de numeros interessantes,
todavia percebeu-se que o quociente entre dois numeros da sequéncia an+1 € an,

resultava em um numero proximo da propor¢cdo aurea, onde a medida em que se
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aumentava os valores dos numeros presentes no quociente, mais proximo ficava do
namero de ouro! (SOUSA, D.; FESTA, M.; BASSINI, A).

A partir da sequéncia de Fibonacci 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, .... ao
serem construidos quadrados com lados com as medidas de seus elementos, pode ser
construido um retangulo, conhecido como Retangulo de Ouro. A partir desse retangulo
€ possivel estabelecer a constru¢éo da Espiral de Fibonacci como podemos observar a
seguir. Ao desenharmos um arco dentro desse retangulo, obtemos a Espiral de
Fibonacci:

Figura 2. Espiral de Fibonacci

21
34

52 13

8

Fonte: https://www.vivadecora.com.br/pro/proporcao-aurea/

A proporcdo aurea pode ser calculada de diferentes maneiras, mas uma das
formas mais comuns é pela divisdo de uma linha em dois segmentos, em que a razao
entre o comprimento total da linha e o comprimento do maior segmento seja igual a razao
entre o comprimento de maior segmento e o comprimento de menor seguimento.
(Oliveira, R. R., s.d.)

A forma citada no paragrafo anterior como uma das maneiras de calcularmos a

razao aurea € mencionada também por Bonjorno, Giovanni e Camara:

A raz&o aurea é um caso particular da proporcionalidade entre segmentos. Para
determinéa-la, dividimos um segmento em média e extrema razdes. Para isso,

dado um segmento AB de medida a, precisamos determinar o ponto C tal que
AB

i g. (Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, 2020, p. 12)
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A seguir temos um segmento destacado na citacao anterior:

Figura 3: Segmento de reta dividido de forma proporcional

™ 0—“—
0o —— Jr—

EDITORIA DE ARTE

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, Prisma, FTD, 2020

Figura 4: Proporcdo Aurea através da férmula de Bhaskara

Fazendo os cédlculos, obtemos — =

a ﬂ:]y@;ﬂ
C 2

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa, Prisma, FTD, 2020

Demonstracao:

a
=>-—-1=
c

2 (como % = ¢, que é a razdo aurea), temos:
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= 1 !
p—-—1=-
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> @pl-@p=1
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= @ p—1=0
> A=(-1)?-4.1.(-1)

=2 A=5

1++/5

Concluindo assim que ¢ = ~ 1,62

E indiscutivel que a proporcionalidade ao longo da histéria se faz presente e
indispensavel tanto em situagfes do cotidiano quanto na matematica escolar.

O conceito de proporcionalidade é fundamental ndo sé no contexto escolar, mas
também no cotidiano das pessoas. Ele é importante para lidar com vérias situacdes do
mundo, para estudar e compreender outras areas do conhecimento, além de contribuir

para o desenvolvimento cognitivo dos individuos. (Beiral, p. 1; 2017).

3. 4 PROPORCIONALIDADE: IDENTIFICACAO

Ao analisarmos duas ou mais grandezas, devemos entender se sdo proporcionais
ou nao, pois o fato de uma aumentar e a outra também aumentar, ou ainda, uma diminuir
e a outra também diminuir, ndo é garantia de termos grandezas proporcionais. Vejamos
se acontece proporcionalidade nos casos abaixo retirados de uma video aula do canal
do IMPA, apresentada pelo Professor Doutor Paulo Cezar Pinto Carvalho exibida no

Youtube.

Exemplo I

Uma quantia de R$ 10.000,00 aplicada na poupanca por um certo periodo rendeu

R$ 820,00. Qual seria o rendimento se a quantia aplicada fosse de R$ 15.000,00?
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Observemos que ao aplicar R$ 20.000,00, € como se aplicassemos R$ 10.000,00
em contas diferentes, e como cada uma renderia R$ 820,00, o rendimento das duas
contas seria de R$ 1.640,00 o que equivale a duas vezes R$ 820,00. Se a aplicacéo
fosse de R$ 30.000,00, seria como se aplicAssemos R$ 10.000,00 em trés contas
diferentes e assim o rendimento seria de R$ 820 em cada uma das trés, ou seja, trés

vezes R$ 820,00. Logo a situag&o nos remete grandezas proporcionais.

Exempilo I

Uma quantia aplicada na poupanca por 3 meses rendeu R$ 150,00. Qual sera o

rendimento se ela ficasse aplicada 5 meses?

Nesse caso, mesmo considerando a taxa de juros igual em todo o periodo, apos
trés meses o rendimento foi de R$ 150,00, e no periodo dos dois meses seguintes 0
rendimento j4 ndo seria mais em cima do valor original. Logo ndo temos grandezas

proporcionais, mesmo um aumentando e a outra também.

4 DIFERENTES ABORDAGENS, GENERALIZACOES

Como ja& mencionado, o0 conceito de proporcionalidade esta em diversas
situacdes, no Ensino fundamental, ha varios outros temas que é aplicado o pensamento
proporcional e que muitas vezes nao € explicitado para os alunos tal relacao. Outro ponto
a ser observado é o fato de questfes sobre grandezas, serem desenvolvidas apenas por
regra de trés. Com isso, Luiz Janior (2016) entende que:

E oportuno refletir se apenas este método de resolugéo capacita os educandos
de forma a desenvolver integralmente a habilidade de solucionar problemas
contextualizados e reais envolvendo os conceitos de proporcionalidade.
Desenvolver diferentes métodos de resolugdo ¢é possibilitar diferentes
visualizagBes e interpretacdes de uma mesma situacdo, aumentando assim o
nivel cognitivo do estudante sobre o conceito abordado. (Luiz Junior; 2016; p. 5).

Nesse contexto, a seguir, mencionamos diferentes maneiras de desenvolver
questdes envolvendo grandezas, além de aplicacdo do pensamento proporcional a
outros topicos, bem como generalizacdes e demonstracées de importantes teoremas,
mostrando que a proporcionalidade € eixo integrador a varios temas matematicos.
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4.1 METODO DA FALSA POSICAO

O método da falsa posi¢cdo pode fornecer uma maneira de resolver equacdes
aritmeticamente, ou seja, sem procedimentos algébricos, e foi usado em diversos
momentos da historia. Foi dada a solucédo, por falsa-posicdo, para uma equacao em

simbolismo atual por ax = b. Escolhido um valor arbitrario x, para x e calculou-se o
valor de ax,, que foi chamado de b,. Na pratica, procurou-se escolher esse valor

inicial de um modo que facilite as contas. Em seguida, investigamos por que
- . T b

numero deveriamos multiplicar b, para obter b e chegamos a a . - Para manter
0

inalterada a igualdade ax, = b, deve-se multiplicar esse mesmo nimero por x,.

Obtendo, assim, que a. (xo . bﬂ) = b, bﬂ = b. Logo, a solucdo de ax = b deve
0 0

ser (xo . b%). (Roque, 2012, p. 64). A seguir apresenta-se um fragmento do problema

24 do Papiro de Rhind.

Figura 5: Fragmento do Papiro de Rhind

Problema 24 — B. M. Facs. Plate I X © Trustees of the British Museum

Fonte: Revista Brasileira de Historia da Matemaética. Vol. 18, n® 26, p. 11-29, 2018.

Veja a seguir, o desenvolvimento do problema 24 encontrado no Papiro de
Rhind.

Problema 24: Uma quantidade e seu 1/7 somados fazem 19. Qual é a quantidade?

Traduzindo para o simbolismo atual tem-se: x + %x = 19, para facilitar, faz-se

X9 = 7 = x, obtendo 8, mas 8 # 19.
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a.(xo .:40), COmo a.xy = by, a.(xo .bi) = by .biz b, assim, g (7%) =19, ou seja, a

0 0

~ 7 19 133 .
solucéo é 7 .5 = 5 pois:

133

Portanto, a solucéo para x + % x=19¢é -

4.2 TEOREMA FUNDAMENTAL DA PROPORCIONALIDADE

A seguir apresenta-se a ferramenta matematica que nos auxilia na estruturacéo e
definicdo da proporcionalidade matematica, e observa-se que alguns dos conceitos

analisados séo pré-requisitos e podem inclusive serem mostrados no ensino médio.

1- Definicdo: Suponhamos que duas grandezas x e y estao relacionadas por uma
funcdo que a cada valor de x se associe de forma bem determinado um Unico valor y.

Assim, obtemos que y é fungdo de x e portanto temos que y = f(x).

2- Definicdo: Dada uma fungao f: X — R, com X < R, nomeamos essa funcgao

como:
| — Crescente quando x; < x, = f(x;) < f(xy);
Il — Decrescente quando x; < x, = f(xq) > f(xy);
[l — Monétona ndo-decrescente quando x; < x; = f(x;) < f(xy);

IV — Monétona nao-crescente quando x; > x, = f(x;) = f(xy);
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3- Definicdo: (Grandezas diretamente proporcionais) Suponha duas grandezas x
e y, de forma que y = f(x). Diz-se que y € diretamente proporcional & x quando sao

satisfeitas as seguintes condicdes:
| — y € uma funcéo crescente de x;

Il-Sey=f(x),entdoc.f(x) = f(c.x) paratodo c € R,.

4- Definicdo: (Grandezas inversamente proporcionais) Suponha duas grandezas
x e y, de forma que y = f(x). Diz-se que y € inversamente proporcional a x quando sao

satisfeitas as seguintes condigdes:

| — y € uma funcao decrescente de x;

f)

Il - Se y = f(x), entédo —— = f(c.x) para todo ¢ € R}, sendo R} o conjunto dos

nameros reais positivos.

5- Definigdo: Uma proporcionalidade € umafuncéo f: X - R,comX c R, talque
para todo x € R, tal que para todo x € R e ¢ €R tem-se f(c.x) =c.f(x)
fx)

1
C

proporcionalidade direta ou temos f(c.x) = se ¢ # 0 proporcionalidade inversa.

6 - Teorema: Seja f:R — R uma funcéo crescente. As seguintes afirmacgdes sao

equivalentes:

(1) f(nx) = nf(x) paratodon € Z e todo x € R.
(2) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax para todo x € R.

(Logo f(cx) = cf (x) para quaisquer c,x € R.

(3) f(x+y) = f(x) + f(y) para quaisquer x,y € R.

A demonstragao consiste em (1) = (2), (2) = (3) e (3) = ().



I-(1)=(2).SejareQ,r = Z =>p=rq,comp,q € Z
f(nx) =nf(x) = f(rq) = qf (r)
qaf(r) =frq) =f(p) = f(p.1) =

qf r) =p.a = f(r) = g.a = f(r)=ar

Logo(1)=>(2)Vr €Q

Mostra-se agoraque se f(x) =axVx € R,entdo (1) > 2)Vx € (R— Q)
Suponha por absurdo que f(x) # ax.

Entdo, f(x) < ax ou f(x) > ax.

Para f(x) < ax, temos:
Dividindo ambos os membros da desigualdade por a.

f& e fx)_ LX)
a

—<r<x
a a a
Multiplicando ambos os membros das desigualdades por a.
f(x) fx)
a

a<ar<ax == < ar < ax (absurdo)

Pois f(x) > f(r) por ser uma funcéo crescente e por r < x.

f()

Para — > ax, temos:
f@ o _f@_ _f@
a a a a
f(x)

.a>ar>ax = f(x)>ar > ax (absurdo)

Poais, f(r) > f(x)

Entdo, f(x) = ax, paratodo x € (R — Q).

31
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Assim, f(x) = axV x € R. Portanto (1) = (2) V x R.

Il - (2) = (3). Supondo f(x) = ax verdade, ent&o,
f+y)=fx)+f), vxy € R
Substituindo x por x + y, temos
f)=ax = fx+y)=a(x+y) =ax+ay =
f+y)=f@+f0), Vxy€eR

Logo, (2) = (3).

- (3) = ().

fG+=f+f0) = f)=fx+y)-f) =
nf(x) =nlflx+y) -]
fx) =n.fx) +nf(y) —nf»)
f(n.x)n. f(x), Vn € Zex € R.

Logo, (3) = (2).

7 — Corolério: Se f(c.x) =c.f(x), para quaisquer ¢,x € R, entdo f(x) = ax, e
a = f(1).

Demonstracdo: Pelo TFP temos que f(x) = a.(cx), logo podemos afirmar que
f(cx) = a.(cx) = c.(ax) = c. f(x),bastando tomar a = f(1).

Assim, para atestar que f € uma proporcionalidade, basta verificar 1 e 2 do TFP.

8- Teorema: As afirmacdes seguintes sobre y = f(x) sao equivalentes:

| — y é diretamente proporcional a x;
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Il — Existe um ndamero k, chamado de constante de proporcionalidade entre x e y,
tal que f(x) = k.x para todo x.
Demonstracao:

I = II: Como y é diretamente proporcional a x, temos que f(cx) = c. f(x), logo,
pelo TFP, temos que dado a = f(1), f(x) = f(x.1) = x.f(1) = ax.

Portanto, basta que k = f(1).

Il = I:. Pelo TFP, temos que k = f(1) > f(0) = f(0.0) = 0.f(0) = 0. Assim x <

x' = kx < kx', logo f(x) < f(x"), 0 que nos garante que fé crescente.

Ainda pelo fato de f(cx) = kcx = c. f(x) nos garante que y = f(x) & diretamente

proporcional a x. Para k < 0, k = f(1), x < x' = kx > kx', logo f(x) > f(x").
9 - Teorema: As afirmacgdes seguintes sobre y = f(x) sao equivalentes:
I — y € inversamente proporcional a x;
11 — Existe um numero k, chamado de constante de proporcionalidade entre x e

y, tal que f(x) = Spara todo x.

Demonstracdo: Basta afirmar que se y € inversamente proporcional a x, entao y
P . 1 . . e ~
é diretamente proporcional a ~comx # 0 e seguir procedimento analogo a demonstragéo

do teorema anterior.

10 — Teorema: Definicdo: Se w € uma funcao das variaveis x;, x,, X3, ..., X, COM

n € N[w = f(xq, x3,x3, ..., x,)], diremos que:
a. w é diretamente proporcional a x, quando:

I — Para quaisquer valores fixados de x,, x,, x5, ..., X,,, @ grandeza w € uma funcao

crescente de x;. [x; < x5 = f(xq,x2,%x3, ., %) < f(x1, X2, X3, oo, X0)];

Il — Para quaisquer xj,Xx,,X3,..,X, € n €N, tem-se f(n.xq, x5 X3, ...,%,) =

n. f(xq1, X3, X3, ey Xp)-

b. w é diretamente proporcional a x; quando:
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I — Para quaisquer valores fixados de x4, x5, x5, ..., X,, @ grandeza w é uma funcéo

decrescente de x;. [x; < x5 = f(x1, X2, X3, ..., Xn) > f(x1, %2, X3, e, X))

Il — Para quaisquer xj,x,,X3,..,X, € n €N, tem-se f(n.xq, x5 X3, ..., %) =

f(xl,xz,x3,...,xn)
—Tl .

11 — Teorema: Seja w = f(xq, X3, ..., Xp, Xp41, -, Xn) COM n,p € N. As seguintes

afirmacdes sdo equivalentes:

I — w é diretamente proporcional a x4, x,, ..., X, € inversamente proporcional a
xp+1, e X

11 — Existe uma constante de proporcionalidade k tal que w = o

Xp+1,9Xn

Demonstracao:

(I = 1I)Porw = f(x1,X3, .., Xp, Xp41, .., Xp) € pelo TFP temos a equivalénciaw =

T £(1,1,1,...,1). Bastatomar k = f(1,1,1, ..., 1).

xp+1'---'xn

(I = I) Este passo segue de imediata demonstragéo a partir da aplicacéo de 8
e 9.

4.3 TEOREMA DE TALES

Uma utilizacdo do raciocinio proporcional em Geometria é o Teorema de Tales,
onde segundo Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020, p. 14) “ se duas retas sao
transversais a um feixe de retas paralelas, entdo dois segmentos quaisquer de uma das

retas transversais sdo proporcionais aos segmentos correspondentes da outra”.

Vejamos a seqguir:
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Figura 6: Retas r e s transversais a um feixe de retas paralelas a, be c

AB_ MN
NP

al/bllc=

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Demonstracao:

No mesmo livro da Figura 6, Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa mostra que esse
teorema para o0 caso em que 0s segmentos AB e CD S40 comensuraveis, ou seja, existe
um segmento u que é um submdaltiplo comum desses segmentos, e no caso em que 0S
segmentos MN e OP, também sdo comensuraveis, ou seja, existe um segmento u’ que
€ submultiplo comum desses segmentos. No entanto, o teorema de Tales também é
valido no caso em que os pares de segmentos sdo incomensuraveis, isto é, para

segmentos que nao tém esse submultiplo comum. Assim:

Se duas retas sao transversais a um feixe de retas paralelas e um segmento de
uma delas é dividido pelo feixe em p partes congruentes entre si, entdo o0 segmento
correspondente da outra transversal também é dividido em p partes congruentes entre
Si.

Considerando duas retas r e s, transversais a um feixe de retas paralelas, como

mostra a figura.
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Figura 7: Retas transversais a um feixe de retas paralelas

1 vVeZes <

ILUSTRACOES: EDITORIA DE ARTE

L

1 veZes J\

Fonte: Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020).

Vamos supor que exista um segmento de medida u e dois nimeros inteiros m e

ntaisque:AB=m.ueCD =n.u

AB AB m.u m
Estabelecendo a razdo ——, temos: —— = = — ()
CD CD n.u n

Tracando pelas retas paralelas ao feixe, pelos pontos que dividem AB e CD, pela
propriedade enunciada anteriormente, MN e OP ficam divididos, respectivamente, em m
MN m.u/

e n partes iguais a u'. Assim, temos: —— =
opP n.u/

_mll
= — D

AB MN
Comparando (1) e (II), obtemos: — = ——.
oP opP

4.4 REGRA DE TRES

| — Dada uma proporcionalidade direta a = kb coma’' = b’ e a'’ = b", logo,

a b

a”=F
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. . . k
Il — Dada uma proporcionalidade inversa a = - com a'=>b' ea”" =>b", logo,

al bII

all bl

. . . b1l,b2,..b
Il - Dada uma proporcionalidade mista a = k. —==""_ com
bp+1,..bp+n

b’ b 3 b b gy s By = b € D" B, B b i, B = B, lOGO,

al B b_ll blz blp blp+1 bln

a" b”l .b,,z Caees b”p . b”p+a PR b”n

Demonstracéo:

| — Por hipétese a’ = k.b' e a” = k.b", logo, k = Z—:e k= Z—::. Portando Z—' = Z—:: .

Il - Por hiptese a’ = k.b'ea”" =k.b", logo, k = a'.b"e k = a".b". Portando Z—,', = %

o , _ . biby..bp nw . bl by,..bY
Il — Por hipétese a’ =k .—7———-e a"’ =k .—F2—5—, logo,
bp41,-mbn bpyy1,mby
_, bpyybp 1 bplyybp
k=a.———e k=a".———~
b1, by,...by b1, by,...bp
ar bl bl bl bl b’ bl
Portanto, — = — .—% =% . ...-& .22 | =2
ar by’ by b} by " bpiq by,
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4.5 REDUCAO A UNIDADE

Uma forma de buscar diversificar estudos € mostrando raciocinios diferentes dos
comumente utilizados. A proporcionalidade € muitas vezes reduzida a regra de trés,
inclusive tradicionalmente nos livros didaticos. Uma maneira diferente de trabalhar o
raciocinio proporcional é através de um método pouco utilizado que é a reducédo a
unidade. Nele, reduzimos uma das grandezas a unidade e depois comparamos com 0

gue buscamos.

Dadas as grandezas a, b, c,d sendo elas diretamente proporcionais de tal forma

que a esta para b, assim como ¢ esta para d, temos entdo que:

a _ (o
b d
Aplicando a reducéo a unidade:
A1 ° S N
- a \:I)'\ i /I\I:>j - a
1 —_
A ] R I
X b ‘>a X b
NN G

Assim, observamos que d = = .b

ST Y

Dadas as grandezas a, b, ¢, d sendo elas inversamente proporcionais de tal forma

que a esta para b, assim como c esta para d, temos entao que:

S Q
o



39

Aplicando a reducéo a unidade:

+~a N /1_/ X a
\\I) 1 c.a E
X b G/J ) >q +b
\:I> b d <.//
Portando, b = &=

4.6 PROPORCIONALIDADE E PROBABILIDADE

O estudo da probabilidade € a analise de experimentos aleatérios. Espaco
amostral € o conjunto formado por todos os resultados possiveis de um experimento
aleatdrio. Se todos os resultados tém a mesma chance de ocorrer, o espaco amostral é
chamado de equiprovavel. A probabilidade de um evento A ocorrer € a razdo entre o

namero de elementos do conjunto A e o numero de elementos do espa¢o amostral:

P(A) = % (RIZZO, s.d.)

Quando calculamos probabilidade, estamos associando um grau de confianca a
ocorréncia de resultados possiveis de experimentos, cujos resultados ndo podem ser
determinados antecipadamente. Assim, a probabilidade € a medida da chance de algo
acontecer. O calculo da probabilidade associa a ocorréncia de um resultado a um valor
que varia de 0 a 1 e, quanto mais proximo de 1 estiver o resultado, maior é a certeza de

sua ocorréncia. (ASTH, s.d.).
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4.6.1 TIPOS DE PROBABILIDADES:

A probabilidade € uma ferramenta muito utilizada em varios setores da sociedade,
inclusive para a distribuicao de politicas publicas e é um topico matematico que também
se relaciona a proporcionalidade. Além da probabilidade cldssica, ha também a

probabilidade empirica e a probabilidade subjetiva.

A probabilidade classica sup6e um espago amostral equiprovavel para o calculo
de probabilidades. A probabilidade empirica ( ou frequentista ) considera que o
célculo de probabilidade deve ser realizado a partir de repeticdes do experimento
e andlise dos resultados. A probabilidade subjetiva se baseia em ideias, crencas
e julgamentos pessoais. Consequentemente, o calculo de probabilidade em

determinado contexto pode variar de uma pessoa para outra. (R1ZZO, s.d.)

Observando a relacdo entre a probabilidade do evento A, o numero de
possibilidades desse evento ocorrer e 0 conjunto de todas as possibilidades que podem

ocorre que:
Sendo, 0 < P(A)<1;P(A) = %, comb #0,a<b,como P(A4) = 24 temos:

n(Q)’

n(A) esta para n(l) assim como a para b.

Exemplo:

Um sorteio sera feito entre um nimero desconhecido de mulheres, 22 homens e
. - ; 2
4 criangas. Sabe-se que a probabilidade de um homem ser sorteado é 5 Juntando

homens, mulheres e criancas, qual o nimero de pessoas participantes do sorteio?

n@Q=? P(A)= g n(4) = 22, logo
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Olhando com um raciocinio proporcional, temos que o nimero de homens (22)

esta para o numero de pessoas do espaco amostral n(£), assim como 2 esta para 3.

Utilizando o método da reducéo a unidade:

- téil 2 g I__\;j -
\:> 11 1 /1\]:

X 3 C/J |\§ X 3
\:I> x =7 3 <:/

. . 22
Conclui-se assim que x = Y .3=33

4.7 PROPORCIONALIDADE E EQUACAO DO 1° GRAU

Mais uma vez, se faz necessario citar o Papiro de Rhind, mostrando de fato a sua
importante contribuicdo para a matematica.

O primeiro indicio do uso de equacdes esta relacionado, aproximadamente, ao
ano de 1650 a. C., no documento denominado Papiro de Rhind, adquirido por Alexander
Henri Rhind, na cidade Luxor — Egito, em 1858. O Papiro de Rhind também recebe o
nome de Ahmes, em homenagem ao escriba que relata no Papiro a solucdo de
problemas relacionado a Matematica. Os gregos deram grande importancia ao
desenvolvimento da Geometria, realizando e relatando inumeras descobertas
importantes para a Matematica, mas na parte que abrangia a algebra, foi Diofanto de

Alexandria, que contribuiu de forma satisfatoria na elaboragéo de conceitos teoricos e
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praticos para a solucdo de equacdes. (SILVA, s.d.). A seguir, veja a traducdo e

desenvolvimento de um problema que consta no famoso Papiro de Rhind.

Figura 8: Resolucdo de um problema por meio do método da falsa posicdo

Uma guaniidade, sua melade,
seus dois tergos, todos juntos sio 26.
Diga-me: qual é essa quantidade?

EDITORIA DE ARTE

Como os egipcios nao usavam a linguagem algébrica das equacdes, para resolver
esse tipo de problema, eles atribuiam a quantidade procurada um valor arbitrario, que fosse
divisivel, ao mesmo tempo, pelos denominadores das fracdes que apareciam no problema;
nesse caso especifico, um valor que fosse divisivel por 2 (sua metade) e por 3 (seus dois
tercos) ao mesmo tempo. Esse valor pode ser 6, 12, 18, 24 ou qualquer multiplo de 6, pois
qualquer um desses numeros é divisivel por 2 e por 3 ao mesmo tempo.

Usando o valor 6, por exemplo, e de acordo com o problema, temos:
1 2

6+ 6)+ 5 ©=6+3+4=13
== t}

Como 13 ndo é a soma dada no problema, vamos fazer comao os egipcios e usar
a ideia de propor¢ao. Com os valores 6, 13 e 26 montamos a proporcao:
e Ao valor arbitrario 6 corresponde a soma 13.

A qual valor vai corresponder a soma 26?

Como 26 representa o dobro de 13, que foi o valor encontrado, entdo, pela
proporcdo, a quantidade procurada representara o dobro do valor arbitrario 6. Assim,
a guantidade procurada sera 2 - 6, ou seja, 12.

Comprovando, temas:

12+%‘(W2)+%‘(12):12+6+8:26

Fonte: Giovanni Junior; Castrucci. A conquista da matematica. 42 edi¢do. FTD. Séo Paulo, 2018.

Exemplo:

Desenvolvendo certa velocidade média, um motorista percorreu, de carro, a
distancia entre as cidades baianas de Salvador e Mangue Seco em 4 horas. Se o
motorista tivesse aumentado em 20 km/h sua velocidade média, teria percorrido a

mesma distancia em 1 hora a menos, ou seja, em 3 horas. Como calcular a distancia
percorrida?

Como a velocidade média é a raz&o entre espaco percorrido e o tempo, assim:

Usando o método da falsa posicéo, temos,

~+20= g subtraindo g e 20 de ambos membros da equac&o,

SR
w R

= —20, 0 que
equivale a
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=20

Wl R
SR

Considerando x = 12, j& que é divisivel por 3 e 4, %—% =4—-3=1=+20, mas 20 =

1x20, logo, x da equagéo 5 — = = 20 é 12 x 20, ou seja, 240.

Outra forma de resolver usando raciocinio proporcional €,

X 4x X 3x X X
== —e=-=—,logo,=— == ==20
3 12 4 12 3 4

? = 1x—2 assim, multiplicando o denominador 1 por 12, resulta em 12, deve-se multiplicar

20 também por 12 para encontrar o valor de x.

Utilizando esse simples raciocinio, mostrando a resolucdo tradicional e em
seguida a resolucdo usando proporcionalidade de fracdes equivalentes ja foi motivo de

surpresa dos alunos pois viram uma maneira um tanto quanto mais objetiva de resolucao.

4.8 PROPORCIONALIDADE E JUROS SIMPLES

Os juros, € outro tema de grande importancia no ensino fundamental, e que
também é abordado repetidas vezes ao longo do ensino fundamental e € outro contetido
que esta relacionado também a proporcionalidade.

O conceito de juro é muito antigo, tendo sua existéncia observada desde as
primeiras civilizagbes. Seu primeiro registro se da na Babil6nia em 2000 a. C. Naquela
época, 0 pagamento de juros era realizado através de uma moeda muito comum, as
sementes. Porém, na auséncia destas, o pagamento se dava através de outros bens.
Deste costume, nasceram muitas das praticas relativas a matematica financeira

vigorantes nos dias atuais. (S4, s.d.)

A prética de emprestar afim de receber juros, € bem antiga. A histéria também
revela que a ideia se tinha tornado tdo bem estabelecida que ja existia uma firma de
banqueiros internacionais em 575 a. C., com 0s escritérios centrais na Babilonia. Sua
renda era proveniente das altas taxas de juros cobradas pelo uso de seu dinheiro para o

financiamento do comércio internacional. (Piton-Gongalves, s.d.)
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Questao:

Uma aplicacao feita durante 2 anos, a uma taxa de 12% ao ano, rendeu 1800 reais
de juros simples. Qual foi a quantia aplicada?

Tradicionalmente:

1800 = x.0,12.2

1800
T 024
x = 7500

Usando regra de trés, observamos que a razdo dos juros pelo capital é
equivalente ao produto da taxa pelo tempo de aplicagdo do capital, entédo:

1800 12
x 100"

Aplicando as equivaléncias, concluimos que,
24x = 180000

x = 7500

Pelo método da reducao a unidade:

1800 24
x 100

:l 1800 24

s [T

+ 24 K\'\ /1/>j =24
\\l) 75 1 I\I/

x 100 C/J |\§ x 100
J <:

M> x =? 100
\Iy
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4.9 QUESTOES COM DIFERENTES ABORDAGENS

Em uma construcao, 4 pedreiros levam 18 dias para realizar a construcdo de um
muro de 2 metros de altura. Caso houvesse 2 pedreiros a mais e a altura do muro fosse

de 4 metros, quanto tempo esses pedreiros levariam?

Como trata-se da relacéo entre ser humano e esforco fisico, cabe a reflexao sobre
a existéncia da proporcionalidade. Ndo podemos afirmar que o rendimento dos pedreiros
seja 0 mesmo, mas podemos supor que em média os pedreiros tenham rendimentos
diarios semelhantes e constantes e assim calcular o tempo em dias admitindo uma

proporcionalidade.

Por regra de trés:

Observamos que numero de pedreiro (p) € inversamente proporcional a grandeza

tempo (t) e diretamente proporcional a grandeza altura do muro (a).

N° pedreiro Tempo(dias) Altura(em metros)
I 4 18 2
6 X 4
18_62. _18.4.4 — 24
x 447" "6 2 7F7

Portanto, diante das condi¢cGes consideradas, 0s seis pedreiros para construir um

muro de quatro metros de altura levariam 24 dias.

Pelo TFP:

Depois de analisarmos a relacéo entre as grandezas, observamos que:
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1
t=k.—.a
p
Assim, temos:
18—k1 2 k—18'4-k—36
=k.7. = —— k=
Entao:
1
t=36.—.a
p

A constante k, representa a quantidade de dias que um trabalhador levaria para
construir um muro com um metro de altura. Assim, a quantidade de dias para seis

pedreiros construirem um muro com quatro metros de altura é:

1
t=36.

—.4 ~t=24
6

A mesma quantidade de dias encontrados pelo método da regra de trés.

Por reducao a unidade:

Depois de ja observarmos as condic6es dos dados da questdo, sabemos que:

18 6 2 18 12
x 447 x 16
Entao:
e S
=12 K\,\ =12
T~ 3 1 -~
T ] 2 —
x 16 K’ \ﬂ X 16
\:‘> x= 24 16 <‘;/

v

Obtendo assim o mesmo resultado encontrado por regra de trés e pelo teorema

fundamental da proporcionalidade.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa investigou a importancia do estudo e aprendizagem do conceito
de proporcionalidade no que se refere a relacédo da proporcionalidade com o pensamento
proporcional, onde além de pesquisa documental (legislacdo e estudos publicados),
envolveu-se professores graduados, licenciados e bacharelados e alunos do 8° Ano do
Ensino Fundamental. Diante dos objetivos propostos e areas envolvidas, aplicou-se uma
pesquisa de base qualitativa por assim entender que suas caracteristicas possibilitam a
conducdo da pesquisa de forma coerente para coleta, andlise e discussdo dos dados
obtidos.

Para o desenvolvimento da proposta da pesquisa, foi realizado estudos
bibliograficos, buscando a rela¢do do pensamento proporcional com a proporcionalidade
evidenciando opinides expostas em estudos, e mostrando formas de aplicacbes desse
pensamento em alguns importantes pontos da histéria da humanidade, por exemplo
como 0s antigos egipcios aplicavam o raciocinio proporcional na resolucao de problemas

em um antigo e famoso documento, o Papiro de Rhind.

De acordo com Ludke e André (2018), em pesquisas qualitativas, tanto quanto a
entrevista, quanto a observacdo ocupa lugar privilegiado nas novas abordagens de
pesquisas educacional. Usada como principal método de investigacdo ou associada a
outras técnicas de coleta, a observacéo possibilita um contato pessoal e estreito do

pesquisador com o fendbmeno pesquisado, 0 que apresente uma série de vantagens.

Assim, conforme o estudo das autoras, aplicou-se um questionario a um grupo
de professores graduados, licenciados ou bacharelados atuantes em diversas cidades
do estado do Piaui e do Maranhdo. Buscando a visdo desses docentes sobre a

importancia do ensino e aprendizagem no desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Um questionario de forma semiestrutrada foi aplicado com intencdo de obter as
opinides dos docentes levando em consideragdo suas vivéncias em sala de aula e nos
orientou no direcionamento desse estudo. Além deste questionario de pesquisa aplicado
a docentes com consideravel experiéncia, foi trabalhado o contetdo proporcionalidade
no 8° Ano do Ensino fundamental da rede municipal da cidade Luzilandia, estado do
Piaui, onde inicialmente foi aplicado uma atividade com questdes como: O que é razao

entre duas grandezas de mesma espécie? e O que é proporcionalidade matematica?
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O motivo de ser aplicada a atividade em uma turma do 8° Ano foi observar que o tema
grandezas é visto no 7° Ano, assim, no 8° Ano, seria para os alunos terem nocdes
béasicas uma vez que foi visto no ano anterior. Isso nos remete a no minimo nos

questionarmos sobre a importancia desse tema ja que se faz tdo importante.

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Como ja mencionado, esta pesquisa tem o objetivo analisar a importancia do
estudo da proporcionalidade matematica, seu ensino e aprendizagem, discutir diferentes
abordagens de resolucdo de problemas, sua relacdo a outros temas, bem como ao

desenvolvimento de um raciocinio proporcional.

Buscou-se com o desenvolvimento metodoldgico, aplicando estudo qualitativo,
analisando e organizando os dados coletados ao longo da investigacdo de forma a
interpreta-los para identificar as questdes de inquietude da pesquisa a fim de propor
discussédo sobre a importancia da proporcionalidade no ensino e aprendizagem de

matematica.

Além de inimeros trabalhos voltados para o tema, observando os resultados de
uma avaliagdo externa, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA,
aplicada a cada trés anos, a paises que pertente a OECD, sigla em inglés para
Organizacéao para a Cooperacéao e Desenvolvimento Econémico que € uma organizacao

internacional e intergovernamental com sede em Paris - Franga.

Segundo a OECD, “No Brasil, 27% dos alunos atingiram pelo menos o nivel 2 de
proficiéncia em matematica, significativamente menos do que a média dos paises da
OECD (média da OECD: 69%). No minimo, estes alunos conseguem interpretar e
reconhecer, sem instrugcdes diretas, como uma situacao simples pode ser representada
matematicamente (por exemplo, comparando a distancia entre duas rotas alternativas,

ou convertendo pre¢cos numa moeda diferente)”. (OECD, 2023).

O fato de mais de 70% dos alunos brasileiros ndo conseguirem resolver questdes
como: quantos reais equivalem 2 ddlares, sabendo que 1 délar = R$ 4,937, questdo que
exige um raciocinio proporcional, contribui significativamente para a posi¢éo que o Brasil
ocupa (642 posicao), entre 81 paises que participaram da avaliagdo em matematica na
edicdo de 2022 na avaliacdo do PISA, como divulgou o MEC: Matematica — Em 2022, o
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desempenho médio brasileiro foi de 379 pontos em matematica. A pontuacao € inferior
a média do Chile (412), Uruguai (409) e Peru (391), ao passo que ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre a média do Brasil, da Colémbia (383) e da Argentina
(379). (Assessoria de Comunicacao Social do MEC, com informacdes do Inep).

Isso mostra que, deve-se ter um olhar mais adequado para o planejamento,
ensino e aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade matemética, ja que esse
raciocinio esta presente em muitos conteudos basicos, e que uma vez adequadamente
assimilado, pode contribuir positivamente para um bom desempenho nos estudos e

preparacao intelectual individuo.

Além de analisarmos dados do desempenho do Brasil na ultima edicdo do PISA,
buscamos a opinido de docentes atuantes em escolas publicas e privadas de diferentes
municipios dos estados do Piaui e Maranh&o, através de questionario aplicado. A seguir
temos apresentacdo de questdes e andlise das respostas obtidas.

Ao serem indagados sobre a importancia da associacado de fatos historicos na
introducdo de temas a serem trabalhados, a resposta entre os professores que

responderam ao questionario foi unanime, todos consideram importante:

Figura 9: Questéo do questionario de pesquisa

Vocé considera que a associacdo de fatos do contexto histdrico para a abordagem na introdugao
de conteldos matematicos pode contribuir com a melhoria do processo de ensino aprendizagem?

® Sim
® Nio

Fonte: A pesquisa

Essa resposta vai de acordo com o que afirmam Gomes e Araman (2016) a
Historia da Matematica traz muitas contribuices para o ensino da Matematica, sendo
esta uma mola propulsora de reflexdes que podem conduzir os alunos compreender

ideias, por meio do entendimento dos fatos que possibilitaram os conceitos matematicos
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serem descobertos, além de aproximar a Matematica as areas social e humana, ao

mostrar que ela se desenvolve a partir das atitudes e necessidades dos homens.

Quando perguntados sobre o conceito de proporcionalidade desenvolvidos pelos
alunos na Educacao Basica, menos de 30% entende que esse conceito € desenvolvido
de forma adequada, ou seja, a grande maioria acredita que esse desenvolvimento néo &

satisfatorio.

Figura 10: Questéo do questionario de pesquisa

Considerando a sua experiéncia profissional, os alunos da Educac¢ao Basica
desenvolvem de forma adequada o conceito relativo a proporcionalidade?

® Sim
@® Nio

Fonte: A pesquisa

Se a grande maioria dos profissionais que responderam essa pergunta
acreditam que os alunos nao conseguem a devida assimilacao do conceito proporcional,
0 gque pensarmos, sabendo que € de fundamental importancia tal conceito? Conforme
Cyrino (2009) a proporcionalidade também é um conceito fundamental no contexto
matematico, uma vez que estd presente em problemas aritméticos, geométricos e
algébricos. As noc¢Bes de razdo, proporcéo, regra de trés, porcentagem, semelhancas de
figuras, escalas, funcdo do primeiro grau, probabilidades, entre outras séo estabelecidas

a partir desse conceito.

Considerando a pergunta anterior, para os professores e professoras que
entendem que os alunos da Educacdo Béasica ndo desenvolvem adequadamente o
conceito de proporcionalidade, foi perguntado também o que acreditam que interfere

nesse desenvolvimento.

Caso a resposta anterior seja nao, o que interfere no desenvolvimento do

conceito de proporcionalidade? As respostas foram:
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Falta de pericia na interpretacdo dos enunciados; Fazer as relacdes logicas e
interpretar corretamente o problema; Ha uma grande dificuldade pelos discentes em
relacionar grandezas e inferir medidas; Falta de dominio da matemética basica; Falta de
uma base adequada; A interpretacéo equivocada dos problemas e a falta de base nas
quatro operacdes; Nos casos de alunos como dificuldade, entendo que o ensino nao foi
adequado; Tem-se que revisar novamente proporcionalidade, pois todos os assuntos de
matematica tem proporcionalidade; Muitas das vezes nao é explicado de maneira correta

ou ndo é mostrado onde € aplicado. Nesse sentido afirma Costa e Avellato (2015).

Apesar de terem contato quase que diariamente com situacdes de
proporcionalidade, os alunos tendem a apresentar algumas dificuldades em
compreender o0 conceito; ajuda-los a desenvolver o raciocinio proporcional tem
sido um grande desafio no periodo escolar, sendo essencial ao aprendizado de
diversas disciplinas do Ensino Fundamental, Médio e Superior. (COSTA E
AVELLATO, 2015, p. 03)

Assim, as dificuldades com relacéo a interpretacdo sdo vistas como ponto que
interferem diretamente no baixo desenvolvimento do conceito sobre proporcionalidade e
em consonancia a maioria das respostas dos profissionais que responderam ao
guestionario sobre tudo nesse ponto a respeito da falto de traquejo na interpretacao, Reis
(2020) afirma que uma das grandes dificuldades dos docentes de matematica inicia-se
em torno da interpretacdo dos problemas a serem resolvidos pelos estudantes. Em
muitos casos, os docentes notam que a falha tem sua origem nos anos iniciais, por falta
de estimulac&o na leitura e na interpretacdo do contexto basico do enunciado. A leitura
€ ponto primordial. A leitura e a interpretacdo sdo pecas chave para toda vida escolar do
aluno, levando-o a se desenvolver em todas as areas do conhecimento propostas para
a vida académica. A matemética depende totalmente da interpretacdo que o aluno ira

fazer de textos/enunciados para desenvolver o pensamento matematico.

Observamos que muitos responderam acreditarem que a falta de uma boa base
na aprendizagem pode ser o motivo para os alunos ndo terem o dominio do conceito
sobre proporcionalidade na Educacéo Basica. Essa base € de fundamental importancia
como constata Romao (2011), onde menciona que o pensamento proporcional esta
presente e €, a0 mesmo tempo, base de inuUmeros conceitos matematicos de
fundamental importancia, desenvolvidos ao longo do ensino Fundamental. Sua potencial
conexdo com temas do cotidiano e com outras areas de conhecimento ndo apenas
facilita a pratica do professor, como também torna o contetido mais préximo do aluno e,

portanto, mais significativo para ele.
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Outro ponto considerado relevante no desenvolvimento inadequado do conceito
de proporcionalidade na Educacdo Basica pelos profissionais que responderam ao
questionario de pesquisa, foi a inadequada abordagem da proporcionalidade em sala de

aula, diante dessa consideracéo, Garcez (2016) destaca:

O conceito de proporcionalidade, mostra-se de grande importancia dentro do
universo, nao apenas matematico, sendo envolvido em diversas ciéncias e
principalmente em nosso cotidiano. E um fato triste verificarmos que tdo importante
assunto é abordado, muitas vezes, de forma mecanica, restringindo-se a regra de
trés, sendo apenas isto 0 que 0s nossos alunos lembram ao falarmos do tema.
(GARCEZ, 2016, p. 51)

Na busca da visao proporcional na vida cotidiana para uma melhor assimilagao
por parte do aluno, Santos (2018) menciona que o fato de associar a proporcionalidade
a fatos sociais e consequentemente dos alunos, consegue-se mostrar claramente
significativo quando, por exemplo, € apresentada a receita de uma fornalha de biscoitos
a qual se deseja produzir apenas meia fornalha.

Outra questdo que teve resposta unanime foi com relacdo ao quanto é util do
desenvolvimento proporcional na formacdo de uma pessoa. Mesmo que implicito o

raciocinio proporcional esta presente no cotidiano.

Figura 11: Questédo do questionario de pesquisa

Na sua opinido, julga ser til o desenvolvimento de um pensamento proporcional mesmo que
implicitamente na formagéao de um individuo?

@ Sim
@ Irrelevante
Nao

Fonte: A pesquisa

Assim, constatou-se que 100% dos entrevistados acreditam ser importante o
pensamento proporcional mesmo de forma implicita na formacgéao de um individuo, assim

como ressalta também Miranda (2009) quando diz que o pensamento proporcional € um



53

tipo de pensamento matematico essencial para interpretar o comportamento de diversas
grandezas do mundo fisico, apoiando o estudo de outras areas, além da Matematica.
Por exemplo questdes de Ciéncias Naturais sobre densidade, velocidade, energia
elétrica e da Geografia sobre coordenadas geograficas, densidade demografica, escalas
de mapas séo estudadas com a utilizacdo deste tipo de pensamento. No contexto da
Matematica, é fundamental na aprendizagem da Algebra, Geometria e Trigonometria, na
resolucdo de problemas multiplicativos, de porcentagens, de semelhanca de figuras
geomeétricas, analise de tabelas e graficos de func¢des, dentre outros.

Esse pensamento ratifica o raciocinio proporcional como uma ferramenta que
devidamente entendido e praticado, pode se tornar essencial e de grande contribuicao
na aprendizagem de uma gama de contetdos que se fazem fundamentais na educacao

bésica.

Outro dado a considerar, € que menos de 36% afirmam trabalhar o conceito de
proporcionalidade associando a outros tdpicos mateméticos. Como o raciocinio
proporcional se faz necessario em outros temas matematicos, o devido entendimento
sobre o conceito de proporcionalidade pode ser uma ferramenta na assimilacao de outros

tépicos matematicos.

Figura 12: Gréfico de questao do questionario de pesquisa

Consegue trabalhar o conceito de proporcionalidade em outros tépicos matematicos?

® sim

@ Sim, quando possivel
Nao

@ Desnecessario

Fonte: A pesquisa

Nesse aspecto, Castro (2015) entende que o conceito de Proporcionalidade é
pré-requisito para o estudo de varios contetudos. Este conceito € apresentado muitas

vezes de forma mecéanica, sem contextualizacdo e sem sua referéncia em outros
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conteudos matematicos e em outras disciplinas. O aluno aprende o algoritmo, mas nao

compreende o conceito.

Mais de 92% afirmaram que sempre que possivel, aplicam o raciocinio
proporcional em situacdes interdisciplinares. Apesar de terem contato quase que
diariamente com situacGes de proporcionalidade, os alunos tendem a apresentar
algumas dificuldades em compreender o conceito; ajuda-los a desenvolver o raciocinio
proporcional tem sido um grande desafio no periodo escolar, sendo essencial ao
aprendizado em diversas disciplinas no Ensino Fundamental, Médio e Superior. (Costa
e Allevato, p. 3, 2015).

Figura 13: Gréfico de questao do questionario de pesquisa

Quando possivel aplica o raciocinio proporcional em situac¢oes interdisciplinares?

@® Sim
@® Nzo

Fonte: A pesquisa

Como ja foi mencionado, foi aplicado uma atividade em uma turma do 8° Ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica municipal da cidade Luzilandia, estado do
Piaui, seguindo o plano anual referente ao conteudo sobre Estudo de grandezas, com a
intencdo de observar o nivel de conhecimento sobre proporcionalidade, tendo em vista
ser conteudo ja visto na série anterior. A seguir analisamos as questdes e o desempenho
obtido.

As guestbes apresentam abordagens significativamente bésicas, a intencéo é
observar se os educandos desenvolvem o minimo de nacdo sobre conceito de

proporcionalidade uma vez que na seéria anterior, razao, proporcao, regra de trés foram
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objeto de estudo. A turma do 8° Ano que foi aplicado o questionario, havia 26 alunos
matriculados e frequentando, mas apenas 19 alunos se fizeram presente no dia da

aplicagéo da atividade.

Perguntou-se na primeira questdo: O que é razdo entre duas grandezas de
mesma espécie? Apenas dois alunos mencionam que trata-se de uma divisdo, alguns
respondem totalmente fora do contexto e a maioria nem responderam. Na segunda
questado, perguntou-se: O que é propor¢cdo mateméatica? Apenas um aluno respondeu
gue € uma igualdade entre razdes, mas esse mesmo aluno ndo respondeu a primeira
questao, o que nos leva a acreditar que ndo associa a palavra razao a uma operacéao de
diviséo.

Na terceira questdo, quando sdo indagados: Qual ou quais conteudos ja
estudados por vocé nesse ano e/ou no ano anterior que pode ou podem serem
relacionados a proporcionalidade? Dentre as alternativas disponibilizadas,
proporcionalidade, equacédo do 1° grau, juros simples, todos, nenhuma das alternativas,

5 deles afirmam que todos estes contetdos tém associacado a proporcionalidade.

Com as trés primeiras questdes, observa-se que ndo ha uma boa
fundamentacédo do pensamento proporcional estabelecida por parte dos educandos, e
gue embora os conteudos de probabilidade, equacéo do 1° grau e juros simples fazerem
parte da grade curricular e jA haverem sido vistos na séria atual 8° Ano e inclusive na
série anterior 7° Ano ndo ha uma associacdo por parte dos educandos entre

proporcionalidade e estes outros conteddos mencionados.

Na quarta questdo, temos uma relagdo com probabilidade, na quinta questao
com equacao do 1° grau e na sexta questdo € relacionada com juros simples, nenhum
dos alunos conseguiram solucionar de forma coerente, o que mostra também dificuldade
com interpretacao pois tais questdes foram empregadas com contextualizacdo. A seguir

observamos grafico com o desempenho dos alunos nesse questionario.
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Figura 14: Gréafico desempenho atividade sobre proporcionalidade aplicada a turma de 8° Ano

QUESTOES/NOCOES BASICAS SOBRE
PROPORCIONALIDADE

26,32%

Fonte: A pesquisa

Nessa perspectiva, o raciocinio proporcional se mostra como requisito que uma
vez compreendido, pode ser util para compreensdo e entendimento, além de
fundamental no desenvolvimento de um pensamento matematico o que é sem duvida
um elemento importante para o progresso no estudo de todo individuo. A pesquisa se
mostra perspicaz no ponto de vista tedrico no que diz respeito a importancia do tema
proporcionalidade.

N&o s6 teoricamente, mas documentalmente o tema proporcionalidade é objeto
de inUmeros estudos como passar do tempo. Nao podemos nos deixar acomodar diante
das dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem. O desafio de ensinar é
vencido a cada dia, a busca de aprimoramento, de novos métodos, das discussdes deve

ser sempre valorizada, o conhecimento ndo é algo estabelecido como perfeito,

concluido, o conhecimento € algo que sempre estar a se construir.

A experiéncia compartilhada tanto pelos estudos pesquisados como pelos
documentos educacionais, além dos docentes que se propuseram a responder ao
guestionario de pesquisa, nos conduz a certezas que devemos nos aprimorar sempre no
ensino e estudo ndo sé do tema proposto por esta pesquisa, mas no que diz respeito a
nossas praticas como profissionais e até pessoais, tendo em vista que somos seres

capazes de aprimoramento, 0 mundo nos faz assim e assim acontece a evolugao, nédo
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diferentemente dessa linha de raciocinio, a educacao é a principal evolucdo na vida de

qualquer ser humano.
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7 CONCLUSAO

Com este estudo que agora foi concluido, buscou enfatizar a importancia do
pensamento proporcional para o estudo e aplicacdo da proporcionalidade, entendendo
a relevancia observada no decorrer da histéria bem como desde a antiguidade a
proporcionalidade desperta interesse por suas aplicagcdes em situacdes do cotidiano,
visou analisar como estd sendo tratado este tema e como podemos melhorar o
entendimento dos alunos, além de utilizar o conceito de proporcionalidade para
compreensao em outros tdépicos matematicos. Nesse contexto o estudo buscou uma
reflexdo sobre a proporcionalidade matemética entendendo que pode despertar para o

leitor um novo olhar para um melhor planejamento e desenvolvimento deste conteudo.

Diante do trabalho realizado, argumentou-se sua integragdo com a matematica,
procuramos analisar a relacéo da proporcionalidade com o raciocinio proporcional, pois
0 estudo evidenciou a relevancia do tema, o que se confirma por meio das respostas dos
docentes através do questiondrio investigativo sobre a importancia da compreensao

deste conteudo.

Em torno das informacdes analisadas, dados histéricos, estudos recentes e
opinido de docentes compdem esta pesquisa. Muitas reflexdes foram abordadas no
decorrer dos meses de estudos e espera-se que outras possam surgirem em torno do
tema. No passar do tempo de pesquisa certezas foram constatadas e outros
guestionamentos foram levantados, no entanto tem-se o entendimento que 0s objetivos

propostos foram alcancados.

Debrucando sobre o que a BNCC e os PCN estabelecem sobre o ensino e
estudo de proporcionalidade matematica e da opinido dos docentes que aceitaram
participar da pesquisa sobre o tema, entende-se que a importancia do desenvolvimento
do raciocinio proporcional € fundamental, porém, os resultados em avaliacbes externas
por exemplo ndo mostram um bom desempenho pelos alunos, o que no minimo é
questionavel em como vem sendo trabalhado a assimilacdo desse pensamento

proporcional.

Nesse sentido, observou-se pontos que emergiram das respostas levantadas

através dessa pesquisa que se mostram relevantes, 0s quais elencamos alguns a seguir:
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Compreender como surgiram 0S primeiros registros sobre o estudo da
proporcionalidade em seus aspectos historicos pode provocar interesse tanto ao docente
em seus planejamentos sobre o tema quanto aos alunos ao iniciar seus estudos; A
investigacdo das generalizagOes, pode contribuir significativamente para o docente na
construcdo da conjectura do pensamento proporcional a ser transmitida para os alunos;
Buscar uma efetiva contextualizacdo da proporcionalidade ao cotidiano objetivando
associar o raciocinio proporcional a outros tépicos matematicos; Diversificar a forma de
abordagem e de resolugbes de situacdes problemas que estdo relacionados ao
pensamento proporcional; Obter reflexdes sobre a autoanalise em relacdo as praticas de
ensino sobre proporcionalidade com o intuito de aperfeicoar o entendimento e formacéao
de um concreto pensamento matematico no individuo; Sugere-se que o raciocinio
proporcional seja mencionado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental ja que
desde essa etapa pode-se observar temas que estao relacionados a proporcionalidade

matematica.

Entende-se que as reflexdes que surgiram a partir dessa pesquisa, a0 mesmo
tempo que se mostram-se adequadas e necessarias para a busca do pensamento
proporcional, também vem a tona o fato de muitos docentes ndo conseguirem a concreta
transmissdo do pensamento proporcional atribuindo uma base composta
inadequadamente, além de déficit do desenvolvimento do senso de interpretacdo por

parte dos alunos.

Assim, como ja mencionado, essa pesquisa gerou certezas, mas também com
as reflex6es obtidas encontra-se duvidas. Como por exemplo serd que o tempo da carga
horaria referente a matematica esta contemplando o necessario para o bom
desenvolvimento do estudo dos conteddos? Entende-se que uma reflexdo sobre os
planejamentos ou até mesmo sobre o plano de curso se faz necessaria desde o inicio

do Ensino Fundamental para melhor adequar o estudo sobre o pensamento proporcional.

Por outro lado, sabe-se que muito ha para ser investigado, desde como melhorar
a base educacional para que os alunos estejam nivelados com o ano de estudo em que
se encontram, até buscar o desenvolvimento interpretativo necessario para a
compreensao no estudo de quaisquer que sejam o0s tdpicos estudados, pois com 0s
resultados deste trabalho de pesquisa, constatou-se a importancia do tema
proporcionalidade no contexto escolar e na formacdo de um individuo pensante que

busca seu desenvolvimento intelectual.



60

Para uma associacdo ao tema proporcionalidade ndo so escrita, pesquisamos
sobre a Proporcdo Aurea e o que pode nos proporcionar visualmente segmentos
observados em obras de artes e na arquitetura por exemplo. A harmonia visual em
segmentos onde consta a Proporcdo Aurea nos da uma dimens&o do quéo é notéria a

aplicacao da proporcionalidade nas mais variadas atividades do homem.

Entendendo essa ligagcdo da proporcionalidade ao cotidiano buscamos nesse
estudo utilizar dessa relacdo para integrar esse tema a outros dentro da matemética
utilizando de suas definicbes e conceitos com diferentes maneiras de resolucao, além
de uso da regra de trés, trazemos também a utilizac&do de reducéo a unidade e aplicacdo

do teorema fundamental da proporcionalidade.

Nesse aspecto, observando o que foi mencionado no paragrafo anterior,
percebe-se que o estudo e aprendizagem sobre proporcionalidade deve ir além da mera
aplicacdo de regras pré-estabelecidas, nesse sentido a aprendizagem da
proporcionalidade deve ser concretizada com o efetivo desenvolvimento do raciocinio
proporcional, buscando preparar o estudante ndo s6 ha matematica escolar mas também
na busca de formar um cidaddo capaz de aprender a aprender nos mais variados
contextos, e assim entender que o desenvolvimento do pensamento exercita a mente
para contribuir de forma significativa na sua insergédo na sociedade e num mundo cada
vez mais globalizado e em um mercado de trabalho que a cada momento incrementa

atualizacdes e insere novas tecnologias.
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