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Resumo: O objetivo desse trabalho é propor a faculdade de predizer que emerge do Raciocinio Proporcional
na perspectiva da resolucdo de tarefas de proporcionalidade. Para esse trabalho ilustramos uma tarefa
envolvendo grandezas diretamente proporcionais e argumentamos acerca de um modo de resolucdo que
produz um ganho de informacdo relevante para o desenvolvimento do Raciocinio Proporcional. A
metodologia empregada € pesquisa qualitativa de carater bibliografico. Compreendemos que o enfoque na
predicdo proporcionou um ganho de informacdo valioso para reconhecimento de uma estrutura similar no
trabalho com problemas de proporcionalidade e pode ser extrapolado na realizagcdo de tarefas de
proporcionalidade em contextos diversos.
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Introducéo

A matematica ao longo de sua histdria tem respondido a muitas questdes tanto de
natureza pratica (matematica aplicada), quanto de ordem abstrata (matematica pura),
entretanto a mesma propde perguntas, muitas delas ndo fazem parte do universo concreto
dos estudantes de modo que naturalmente surjam dificuldades ao longo da vida escolar.

De modo analogo em Educacdo Matematica, os professores também propdem aos
estudantes questbes matematicas que muitas vezes ndo se materializam em objetos
concretos, causando grandes dificuldades e desestimulando a aprendizagem. As causas sao
as mais variadas, seja pela falta de contextualizacdo de alguns temas, dificuldades de
encadeamentos 16gicos ou intrinsecos da propria matematica.

POINCARE (1908) escreveu um artigo sobre a invencdo matematica, em seu
trabalho postulava que se as resolugdes matematicas sao fundamentadas na logica aceita
por todos e que se suas evidéncias sdo baseadas em principios comuns a todos os homens,
como poderiam existir tantas pessoas resistentes ao entendimento? Dizia ainda que a
experiéncia dos professores ndo iria contradizé-lo. Ao expor suas ideias sobre as

dificuldades dos alunos Poincaré ndo responde a pergunta e a mesma permanece até
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nossos dias, mas um fato pode nos ser Util em sua exposicao: as resolu¢fes fundamentadas
em encadeamentos l6gicos baseadas em principios comuns pode nos guiar a um
entendimento, mais do que a massificacdo dos processos mecanicos de resolucéo.

No ensino de proporcionalidade, na educacdo basica as resolugdes podem “as
vezes” assumir um carater demasiadamente mecanico, dificultando o entendimento e
reconhecimento das relagfes e provocando dificuldades de apreensdo do conhecimento. A
proporcionalidade tem suas regras baseadas na ldgica e, portanto, necessita de uma
estrutura a ser reconhecida e de um encadeamento légico da relacdo entre as partes
envolvidas.

O objetivo desse trabalho é propor a faculdade de predizer que emerge do
Raciocinio Proporcional segundo (LESH; POST; BEHR,1988) na perspectiva da resolucéo
de tarefas de proporcionalidade utilizando o metodo de reducdo a unidade descrito em
(LIMA, 2012). Limitamos esse trabalho a situa¢Ges que envolvam grandezas diretamente
proporcionais Este trabalho ¢ um recorte de uma dissertagdo de mestrado com o titulo “O
que Entendemos por Raciocinio Proporcional Advindo dos Materiais Curriculares?”.

A escolha do termo sobreveio a partir de experiéncias adquiridas lecionando na
educacdo basica e a relevancia da proporcionalidade por abarcar as relacbes de
equivaléncia da aritmética basica, fundamentar a algebra, estudo das fungdes e unificar a
matematica do ensino médio.

A metodologia empregada nesse artigo € a pesquisa qualitativa de caréater
bibliografico que segundo (MARCONI e LAKATOS, 2011), implicam o levantamento de
dados pelo pesquisador no intuito de coloca-lo em contato com a literatura sobre
determinado assunto, e ainda, de acordo com as mesmas autoras a producao de artigos
cientificos podem abranger aspectos diversos, submetendo ideias novas a apreciagdo de

publico especializado, ou dar enfoque ao ja conhecido.
Proporcionalidade

A proporcionalidade é um conceito matematico fundamental e esta presente em
diversos assuntos, tanto matematico quanto de outras ciéncias. Segundo (LIMA, 2016) é
provavelmente a ideia mais propagada e seu uso € universal. (BOYER, 1974) em seu

trabalho cita a aparicdo de problemas envolvendo proporcionalidade em varios momentos
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da histéria da matematica, o Papiro de Rhind que leva esse nome por ter sido adquirido
pelo escocés Henry Rhind em 1858 na cidade de Luxor, Egito, também é chamado com
menos frequéncia é de Papiro de Ahmes que foi 0 escriba que o copiou por volta de 1650
a.C, Ahmes conta que o material é de aproximadamente de 2000 a 1800 a.C.

O papiro consta de 85 problemas e suas solugdes detalhadas, segundo (BOYER,
1974, p.12) “Muitos dos problemas de Ahmes mostram conhecimento de manipulacdes
equivalentes a regra de trés”. Na Grécia por volta de 500 a.C, ainda segundo (BOYER,
1974) atribui-se a Pitadgoras a Teoria das Proporcionais que engloba a igualdade de razdes
como inicio da aritmética. Em tempos mais atuais no compéndio “Aritmética Progressiva”

Antonio Trajano tece a seguinte definicdo segundo Lima (2016):

Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais quando elas se correspondem de tal
modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um ndmero, a
quantidade correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo
nimero. No primeiro caso, a proporcionalidade se chama direta, € no segundo,
inversa; as grandezas se dizem diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais. (TRAJANO, 1883, apud LIMA,2016, p.96).

Essa € a definicdo mais aproximada das usuais dos livros didaticos atuais, de modo
que na maioria dos casos fica privilegiada a visdo reducionista de que a proporgéo ocorre
somente em séries de fracGes equivalentes. Mais importante que resolver problemas de
proporcionalidade é saber quando existe ou ndo a proporcionalidade.

Em suma, proporcionalidade é a relacdo entre duas grandezas o que caracteriza a

mesma como uma func¢éo, onde x e y sdo duas grandezas e devem atender a trés condicoes:

1° As grandezas x e y acham-se da tal modo relacionadas que a cada valor de x
corresponde um valor determinado de y. Diz se entdo que existe uma
correspondéncia x —» y e que y é funcdo de x. Quando escrevemos x — y
estaremos querendo dizer que y é o valor que corresponde a X.

2° Quanto maior for x, maior serd y. Em simbolos: se x - yex' - y' entdo x <
x" implicay < y'.

3° Se a um valor x, corresponde y, e ¢ é um valor qualquer (inteiro) entdo o
valor de y que corresponde a cx, é cy,. Simbolicamente: Se x, - y, entdo
cxg = ¢Yyo. (LIMA, 2012, p 2-3)

A tdnica de uma estrutura proporcional € a covariancia entre as grandezas
relacionadas, e reconhecer uma estrutura proporcional é compreender o padrdo de
covariancia entre as mesmas. Esse padréo de covariancia é a génese para criagdo da lei de

formag&o de uma fungéo.
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Toda funcdo pode ser descrita por uma lei de formacao que ao manipular a variavel
independente prediz um valor bem especifico para a variavel dependente, é com esse
objetivo que propomos um olhar para os problemas de proporcionalidade a partir de uma
perspectiva que privilegie o ganho de informacéo e o reconhecimento de uma estrutura.

(LIMA, 2012) aponta ainda que a proporcionalidade entre duas grandezas podem
ocorrer somente em um intervalo e ndo fora dele, ou mesmo nem haver correspondéncia
entre as grandezas, 0 que pode causar confusdo pela massificagdo dos processos

mecanizados de resolugédo que prejudicam o desenvolvimento do Raciocinio Proporcional.
Raciocinio Proporcional

Durante a vida escolar dos estudantes o trabalho com proporcionalidade tem
privilegiado em demasia a resolucdo de tarefas com o uso do produto cruzado (regra de
trés) e centrado as discussdes em razao e propor¢do. (LAMON, 2012) sugere que a razéo
(raciocinio) e o bom senso devem anteceder o uso de regras e procedimentos para lidar
com questdes de proporcionalidade e associa o raciocinio com a analise das relagdes entre
grandezas.

Segundo (LESH; POST; BEHR, 1988, p.1), “o raciocinio proporcional ¢ uma
forma de raciocinio matematico que envolve o sentido de co-variancia, [...] e esta
relacionado com inferéncia, predicdo e envolve o pensamento qualitativo e quantitativo”.
Os mesmos autores defendem que e reconhecimento de uma semelhanca estrutural é
essencial, mas, ndo uma condicional.

O raciocinio proporcional é muito Gtil na resolucdo de problemas e estabelece uma
conexdo profunda com situagfes do dia a dia dos estudantes, o sentido de covariancia
permite a observacdo de crescimento e decrescimento das grandezas em funcdo de um
constante o que vai alicercar o trabalho algébrico e o estudo das funcdes.

Algumas questBes se colocam quanto as representacdes das relacdes, que podem

. . . ~ 3
variar de acordo com o contexto e o tipo de grandeza considerada, a relacdo % =cey=

3 . . ~ . .
?x embora equivalentes, podem dificultar a compreensédo em determinados casos, ainda

segundo (LESH; POST; BEHR,1988) dependendo da transformacdo na representacao
pode-se perder ou ganhar alguma informacdo. Ndo € o objeto desse trabalho as
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representacdes de um numero racional e sim o foco na capacidade de predizer que emerge

do raciocinio proporcional.
Predicéo e o Método de Reducéo a unidade

Como ja mencionamos anteriormente o raciocinio proporcional segundo (LESH,;
POST; BEHR, 1988) esta relacionado a predicdo, vamos considerar nesse trabalho a
predicio como a faculdade de predizer, de prever o comportamento das razdes
consideradas e de como poderiam ser obtidos esses resultados. N&o cabe a esse trabalho a
responsabilidade de sugerir um método que substitua préaticas ja consagradas e sim propor
um enfoque que privilegie o ganho de informacdo relevante e utilitaria na perspectiva do
desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Do ponto de vista do estudo das probabilidades a proporcionalidade é um evento
deterministico, ou seja, se constatamos que duas quantidades se relacionam de maneira
proporcional podemos prever em qualquer momento como se da relagdo entre as mesmas.
A proporcionalidade é uma funcdo e de modo particular podemos mostrar utilizando um

exemplo de grandezas diretamente proporcionais:

Figura 1: Problema envolvendo grandezas proporcionais.

Uma firma de engenharia asfaltou uma estrada de 36km em 14 dias. Quantos dias seriam necessarios para a
mesma firma asfaltar uma mesma estrada de 54km?

Fonte: LIMA, 2012, p.2

Diversos sdo os métodos que propdem a resolucdo desta questdo, utilizaremos o
método de redugcdo a unidade descrita em (LIMA, 2012), pois acreditamos que as
discussGes possam trazer um ganho de informacdo relevante no desenvolvimento do
raciocinio proporcional.

O método de reducdo a unidade descrito em (LIMA, 2012), € um método de
resolucdo de problemas de proporcionalidade que propde encontrar antes uma constante de
proporcionalidade, ou seja, o padrdo de covariancia entre as grandezas de modo que a
partir deste se descubra qualquer valor da relagdo proposto. Abaixo descrevemos a

resolucdo do problema da (figura 1) com o método mencionado:
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Ao preservar a informacao conhecida temos: a cada 14 dias séo asfaltados 36 km.
Antes de saber quantos dias sdo necessarios para asfaltar os 54 km, vamos descobrir em
quanto tempo a firma consegue asfaltar 1km, o proposito aqui ndo é a resolucdo répida e
sim compreender com maior profundidade a relacdo entre o tempo e a quantidade de km
asfaltados. Dividindo ambas as grandezas, dias e km por 36 obtemos o tempo necessario
pra se asfaltar 1 km, logo, sabendo em quantos dias se asfalta 1 km podemos predizer ndo
s6 o0 tempo para a firma asfaltar 54 km mas, predizer em quantos dias a firma poderia

asfaltar tantos quantos quildmetros quiséssemos saber.

Figura 2: Resolucéo do problema figura 1

dias _ 14

—— = —, dividindo dias e km por 36 reduzimos a unidade os km.
km 36

dias _ 14+36 _

14
o T aera 376 obtemos assim segundo LIMA (2012) o fator de proporcionalidade, ou seja em g dias é

asfaltado 1 km, multiplicando o fator de proporcionalidade por 54 obtemos o resultado 21 dias.

Fonte: LIMA, 2012, p.2 (adaptado)

Ao encontrar a constante de proporcionalidade (tempo em dias para asfaltar 1 km)
podemos considerar y = dias, x = km e K = constante (fator) de proporcionalidade e

representa-lo por uma funcéo linear: y = Kx ou f(x) = Kx. Em suma, a funcdo que prediz
quantos dias (y) sdo necessarios para asfaltar (x) km é modelada por: y = % “xouy=
0,388 - x.

Pode se representar a fungdo no plano cartesiano (figura 3) de modo a observar o

padrdo linear da proporcionalidade direta e predizer observando o grafico qual serd o

comportamento da relagéo entre dias e km asfaltados.
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Figura 3: Representacéo Grafica da fungdo que representa a proporcionalidade direta.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De modo anédlogo esse método pode ser usado em outros problemas de

proporcionalidade com outros tipos de grandeza.

Considerac0es finais

Esse trabalho ndo visa inovacdo na metodologia de resolucdo de problemas de
proporcionalidade e sim que o enfoque na capacidade de predizer proponha uma
perspectiva que enriqueca a compreensdo dos conceitos de proporcionalidade a partir do
raciocinio proporcional. Entendemos que os problemas de proporcionalidade solicitam em
certo grau a capacidade de predizer, e na resolucéo destes, concebemos utilizar o método
de reducéo a unidade, pois, 0 mesmo ao retroceder a unidade, promove a génese da relagédo
entre as grandezas, facilitam as inferéncias, percep¢des de covariancias e melhora o
processamento mental das informagoes.

O método de reducdo a unidade ndo foi utilizado nesse trabalho com a intengédo de
propor uma metodologia absoluta de trabalhno com proporcionalidade e sim como
estratégia didatica para propor uma nova perspectiva das relacGes entre grandezas e
facilitar o reconhecimento da estrutura que alicerca a proporcao.

Compreendemos que o enfoque na predi¢do proporcionou um ganho de informacao
relevante e um entendimento global a partir do conhecimento da constante de
proporcionalidade, o que permitiu fazer inferéncias (predicdes) das relagdes entre

grandezas em outros intervalos. O uso de variados registros de representagédo, tais com
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como a lei de formagdo de uma funcdo e a representacdo gréfica no plano cartesiano
favoreceu o reconhecimento de uma estrutura similar o que segundo os autores (LESH,;
POST;BEHR,1988) é uma componente essencial para que ocorra o raciocinio proporcional
contribuindo potencialmente para alicercar a algebra e unificar a matematica do ensino
médio.

Esperamos também que o enfoque que damos a esse trabalho fomente discussdes
acerca de materiais curriculares, onde nos mesmos possam ser propostas atividades
desafiadoras de proporcionalidade, como jogos de adivinhar, Educacdo Financeira com
simulagdes de caderneta de poupangca com depdsitos proporcionais, pode se tratar do
aquecimento global e a emissao proporcional de gases na atmosfera, impactos ambientais e
a acdo do homem proporcional no planeta, no trabalho com geometria pode se explorar a
proporcionalidade entre lados e areas de um quadrado, enriquecendo o curriculo com

situacOes do cotidiano doa estudantes.
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