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RESUMO

O presente trabalho refere-se a construcdo das ideias matematicas relacionadas a
Proporcionalidade, dada sua importancia enquanto conceito matematico
fundamental para a formacdo matematica dos estudantes na Educacédo Basica. O
quadro tedrico da investigacdo € fundamentado sob a perspectiva ecoldgica do
saber, utilizando-se como metodologia a pesquisa bibliografica aliada a Teoria da
Transposicao Didatica. O procedimento metodologico foi realizado a partir da analise
de quatro cole¢Bes de livros didaticos do segundo segmento do Ensino
Fundamental, sendo cada uma delas representativas das respectivas décadas, a
saber: 1980, 1990, 2000 e 2010. Também foi realizada uma entrevista com um autor
de livro didatico, cuja colec¢éo foi escolhida para representar a década de 2010. Apés
a analise dos livros didaticos e da entrevista, foi possivel detectar as transformacdes
ocorridas no processo de ensino, cujo inicio tem o marco na década de 80, além de
verificar quais sdo o0s saberes imprescindiveis, ou ndo, para que 0 tema

Proporcionalidade “sobreviva” nos manuais de ensino.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Perspectiva ecoldgica do saber.
Proporcionalidade. Teoria da transposic¢ao didatica. Livro didatico.



ABSTRACT

The present work refers to the construction of mathematical ideas related to
Proportionality, given its importance as a fundamental mathematical concept for the
mathematical formation of students in Basic Education. The theoretical framework of
the research is based on the ecological perspective of knowledge, using as a
methodology the bibliographic research allied to the Theory of Didactic Transposition.
The methodological procedure was carried out from the analysis of four collections of
textbooks of the second segment of Elementary School, each one representing the
following respective decades: 1980, 1990, 2000 and 2010. An interview was also
conducted with a book author whose collection was chosen to represent the decade
of 2010. After the analysis of the textbooks and the interview, it was possible to
detect the transformations that occurred in the teaching process, which began in the
1980s, as well as verifying which are the essential knowledge, or not, so that the

theme Proportionality "survives" in the teaching manuals.

Keywords: Mathematical Education. Ecological perspective of knowledge.
Proportionality. Theory of didactic transposition. Textbook.
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1 INTRODUCAO

Em determinadas situacdes simples do cotidiano somos levados a escolher a
melhor op¢cdo entre duas ou mais ofertas, ou seja, escolher dentre elas a que
apresenta a melhor relagdo custo-beneficio. Por exemplo, € mais vantajoso comprar
um pacote de 5 kg de acucar por R$ 7,50 ou comprar cinco pacotes de 1 kg de
acucar por R$ 1,70 cada?

Um meédico ou enfermeiro precisam, por exemplo, ministrar alguns
medicamentos cuja dosagem varia de acordo com a massa corporal do paciente.
Isso ocorre, pois, via de regra, a dosagem especifica e eficaz do medicamento ja
vem pré-determinada pelos laboratérios e, por isso, deve-se tomar muito cuidado
para evitar uma dosagem em excesso, ja que pode causar danos a saude do
paciente, ou seja, é vital que a proporcdo entre massa corporal e quantidade de
medicamento seja respeitada.

Quando nos deparamos com situacdes como essas e tantas outras, na qual a
Proporcionalidade esta inserida, € necessario atencéo a calculos simples para uma
tomada de decisdo acertada. Comparar as grandezas que nos cercam é crucial no
cotidiano de um comerciante, de um engenheiro, de um estudante, de uma
cozinheira, de um atleta, enfim, é fundamental para que qualquer cidadao possa
avaliar uma dada situacdo quando as relacdes entre as grandezas envolvidas séao
comparaveis.

Diante desse panorama, entendemos que O processo de ensino e de
aprendizagem relacionado ao objeto de conhecimento Proporcionalidade merece
destaque, ja que sua ocorréncia € na Educacao Bésica e sua aplicabilidade €, dentre
muitas, de relevancia social.

Nesse sentido, a criagcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
objetiva definir quais conhecimentos essenciais o0s estudantes brasileiros tém o
direito de ter acesso e se apropriar durante sua trajetdria na Educacao Bésica, torna-
se importante a analise minuciosa desse documento de modo que sejam
contemplados de fato o0s conhecimentos relevantes para 0 processo de
aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes.

Dessa forma, o presente trabalho surgiu da motivacdo em tentar verificar
quais saberes relacionados a Proporcionalidade foram priorizados e quais foram

omitidos em alguns manuais de ensino. Para isso, serdo analisadas quatro cole¢cbes
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de livros didaticos do segundo segmento do Ensino Fundamental Il das ultimas
quatro décadas, de modo a observar o processo de modificacdo sofrido por esse
objeto de conhecimento no decorrer dessas décadas e, entdo, investigar a
imprescindibilidade dos topicos relacionados ao mesmo.

Para realizar essa investigacéo, iremos utilizar uma abordagem ecoldgica do
saber, uma opcdao tedrica advinda apos a leitura do trabalho de Rodrigues (2009),
que trata sobre o Teorema Central do Limite sob uma abordagem ecoldgica do
saber e do didatico. Nesta investigacdo, em particular, ndo iremos trabalhar sob o
ponto de vista do didatico, tendo em vista que a mesma ndo sera aplicada
diretamente em um ambiente como a sala de aula. Contudo, vale dizer que a
transposicao didatica justifica a pertinéncia do tema por fazer parte da tarefa daquele
que € responsavel em transformar o saber cientifico em saber a ser ensinado: o
professor.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. No primeiro e presente
capitulo, estdo apresentadas as motivacdes sob o ponto de vista social do objeto do
saber: “Proporcionalidade” e a estruturacdo da pesquisa.

Em seguida, no capitulo 2, ser4 apresentada a revisdo da literatura relativa a
Proporcionalidade e a ecologia do saber, ambas feitas a partir dos bancos de dados
de periédicos e dissertacdes e teses da Coordenacao de Aperfeicoamento Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), seguido dos procedimentos metodoldgicos utilizados na
presente pesquisa.

Além disso, apresentaremos o0 quadro tedrico da investigacao, ecologia do
saber; algumas consideracfes sobre a regra de trés e o raciocinio proporcional; um
breve cenario histérico da Proporcionalidade e, ainda, como o tema
Proporcionalidade é tratado nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

No capitulo 3, apresentaremos a entrevista realizada com Luiz Marcio
Imenes, referente a sua carreira e quanto a sua posicdo sobre o tema
Proporcionalidade no processo de ensino e de aprendizagem. Vale ressaltar que
essa entrevista foi publicada na Revista Cadernos da Educacéo Béasica, culminando,
assim, no Produto Educacional preconizado em Programas de Mestrado
Profissional.

No capitulo 4, por sua vez, serdo analisados os livros didaticos das cole¢bes

selecionadas para cada uma das décadas, da década de 80 a década de 2010.



Por fim, seréo apresentadas as consideracdes finais com o intuito de responder a

problematica da presente pesquisa.

16
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2 REVISAO DA LITERATURA, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
QUADROTEORICO DA INVESTIGACAO

O presente capitulo estda dividido em sete partes. Inicialmente,
apresentaremos a revisao da literatura feita a partir dos bancos de dados de
dissertacdes e teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e do portal de periddicos, também da CAPES, que tratam sobre a
ecologia do saber e sobre proporcionalidade. Nesta parte, serdo apresentados
também outros dois trabalhos que ndo estdo no Portal da Capes, sendo que um
deles foi encontrado a partir das referéncias bibliograficas dos trabalhos catalogados
nessa revisdo da literatura, mas, com uma abordagem histérica; e o outro é
referencial tedrico deste trabalho. Na segunda parte, falaremos sobre a metodologia
de pesquisa escolhida. Na terceira parte, discorreremos sobre o referencial tedrico
adotado no trabalho, relativo a ecologia do saber, com base nos trabalhos de Artaud
(1998) e Rodrigues (2009). Na quarta parte, apresentaremos a abordagem dada ao
conteudo de Proporcionalidade nos Parametros Curriculares Nacionais. Na quinta e
sexta parte, faremos algumas consideracdes sobre a regra de trés e o raciocinio
proporcional, respectivamente. E, por fim, na sétima parte, traremos um breve

cenario histérico da proporcionalidade.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Na revisdo da literatura, verificamos que, embora a Proporcionalidade seja
indispensavel para a resolucdo de inUmeros problemas, existem poucos trabalhos
vinculados ao tema. Além disso, em nenhum local pesquisado foi encontrado um
trabalho que relacionasse o objeto de conhecimento, Proporcionalidade, sob o ponto
de vista ecoldgico.

Para organizar os aspectos pesquisados na revisao da literatura, inicialmente,
discorreremos sobre os trabalhos encontrados sobre a ecologia do saber, referencial
tedrico desta dissertacdo e, em seguida, sobre os trabalhos voltados a
Proporcionalidade.

Para encontrar as pesquisas relacionadas a ecologia do saber no Portal da
Capes, foram considerados apenas os trabalhos catalogados a partir de 1995 e as

palavras-chave utilizadas na busca foram: ecologia, ecologica, saber e ecologia do
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saber. Apos aplicar esses filtros e realizar a leitura dos titulos e resumos, foi possivel
encontrar quatro trabalhos que utilizam uma abordagem ecolégica do saber, porém
a Matemadtica, ndo esta no discurso de nenhum deles.

O primeiro artigo, de 2010, intitulado “Ecologia de Saberes: O dialogo entre a
universidade e a alfabetizacdo de adultos”, de autoria de Esméria de Lourdes Saveli,
objetivou relatar a experiéncia vivenciada por académicos do 3° e do 4° ano do
Curso de Pedagogia, que se inscreveram para discutir e acompanhar as atividades
que alfabetizadores desenvolviam em um Projeto de Alfabetizacdo Solidaria,
composto por duas etapas. A primeira etapa foi voltada para a formacdo de
professores, com o desenvolvimento de atividades teorico praticas com o0s
académicos sobre o tema alfabetizacdo de adultos, na perspectiva tedrica de Paulo
Freire. E, a segunda etapa, denominada ecologia de saberes, fundamentacao
tedrica desta pesquisa, possibilitou a promoc¢éo do dialogo entre o saber cientifico,
que a universidade produz e os outros saberes provindos de diferentes culturas e
experiéncias dos participantes do projeto. No decorrer do projeto foram citadas
algumas dificuldades dos alfabetizadores ao lidar, por exemplo, com o
desconhecimento em programar atividades diversificadas para atender aos alunos,
em seus diferentes niveis de conhecimento/aprendizagem. Dessa forma, os
académicos de posse dessa informacdo puderam orientar esses alfabetizadores, 0
qgue possibilitou avancos qualitativos da pratica pedagodgica do alfabetizador e,
também, o desenvolvimento da aprendizagem dos alfabetizandos, mostrando que o
dialogo entre os saberes proporcionou um progresso satisfatério no projeto
supracitado.

O segundo artigo, de 2010, intitulado como “Formacgao com educadores/as e
os desafios da praxis da Educagao Popular na Universidade”, de Ana Lucia Souza
de Freitas e Maria Elisabete Machado, pde em dialogo as referéncias de Paulo
Freire e de Boaventura de Souza Santos para enfatizar a validade epistemolégica do
saber da experiéncia e propor a ecologia dos saberes como uma alternativa a
monocultura do saber e do rigor, monocultura essa com a ideia de que o Unico saber
rigoroso € o saber cientifico. Ressalta também que a partir da escuta dos educandos
€ possivel obter um caminho para a refundamentacdo da Educacdo Popular e para
sua praxis no contexto da Universidade.

Os dois artigos assemelham-se, visto que o foco estd na formacdo de

professores e por utilizar a ecologia dos saberes como mecanismo para troca de



19

experiéncias entre educadores/educandos, ou seja, acolhe diferentes saberes e os
reune aos diferentes conhecimentos cientificos acumulados pela humanidade. As
referidas autoras citam Boaventura de Souza Santos para definir ecologia dos

saberes:

[...] a ecologia de saberes é, por assim dizer, uma forma de extensdo
ao contrario, de fora da universidade para dentro da universidade.
Consiste na promocao de dialogos entre o saber cientifico que a
universidade produz, e saberes [...] que circulam na sociedade.
(SANTOS, 2004, p. 76).

O terceiro trabalho encontrado foi uma dissertacdo de mestrado em
Educacao, defendida no ano de 2012, na Universidade Catdlica de Brasilia, cujo
titulo € “A ecologia de saberes na formacao de professores”, de autoria de José
Roberto de Souza Santos.

Essa dissertacdo teve por objetivo investigar como os saberes docentes
influenciam o curriculo do curso de Pedagogia. Nela, o autor analisa o atual curriculo
dentro do projeto moderno/colonial e as possibilidades de uma ecologia de saberes
na formacéo de professores. A pesquisa foi de natureza qualitativa e os dados foram
coletados a partir de pesquisa documental, em documentos institucionais, e
entrevista semiestruturada com professores do referido curso. O autor constatou, ao
final da pesquisa que, mesmo diante de um curriculo com caracteristicas fortemente
coloniais?, ha na préatica dos docentes alguns sinalizadores da valorizacdo de um
saber pluri-versal (epistemologias plurais que considera novas formas de produzir
saber além da tradicional) e de uma ecologia de saberes.

Por fim, ao pesquisar ecologia dos saberes, encontramos também o uso
desse referencial tedrico em mais um artigo no Portal de Periédicos da CAPES,
porém ligado a area de Ciéncias Biol6gicas. Achamos importante mencionar esse
trabalho em nossa pesquisa, para enfatizar que a ecologia dos saberes pode ser
aplicada em diversos contextos. O artigo, de 2013, intitulado “Mudancas de
paradigmas e as possibilidades da sustentabilidade ambiental na sociedade de
consumo: algumas reflexbes tedricas” de Gracy Kelly Monteiro Dutra Teixeira

ressalta a personalidade individualista da sociedade, o consumo exacerbado, 0

1 A colonialidade é uma forma de relagdo entre nagdes e povos em que um lado explora e imp&e sua
vontade, enquanto que o outro é explorado e mantido sob controle. Embora o colonialismo em sua
dimenséao politica de controle direto de uma metropole sobre “suas” colbnias praticamente tenha
chegado ao fim, o mesmo néo se pode dizer do padrdo de poder criado por ele. (SANTOS, 2004, p.
11)
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limite dos recursos naturais e complementa que caso 0S sujeitos sociais nao
buscarem uma postura sustentavel, serdo o0s responsaveis de seu proprio
exterminio. Assim, traz o consumo como elemento norteador da discussao sobre a
efetividade da sustentabilidade ambiental, além de avaliar sobre a possibilidade de
insercao da ecologia dos saberes que poderia alterar a relagdo de distanciamento do
ser humano com o outro, com as coisas e com 0 ambiente, ou seja, o ser humano
deve se sentir parte do ambiente que o circunda, como uma unicidade sujeito-
ambiente.

A escolha do referencial tedrico dessa investigacdo ocorreu a partir da leitura
da tese de doutorado de Rodrigues (2009), cujo titulo é: O teorema central do limite:
um estudo ecoldgico do saber e do didatico. Portanto, finalizaremos a revisdo da
literatura sobre ecologia do saber com esse trabalho, o qual relaciona um objeto
matematico, no caso o teorema central do limite, com o referencial tedrico em
questdo. Esse trabalho partiu do questionamento sobre quais saberes sao
imprescindiveis de modo que o teorema central do limite persistisse em “sobreviver”,
como tema, em livros textos de nivel superior, na disciplina de Estatistica de
diferentes cursos de graduacao. A partir da analise desses livros e da construcdo de
ideias surgidas de algumas atividades aplicadas aos licenciandos, sujeitos da
pesquisa, foi possivel observar os fendmenos didaticos que auxiliaram na andlise
das ideias e dos conceitos sobre o teorema central do limite, detectando os saberes
indispensaveis para que o teorema sobreviva, bem como as limitacdes nas obras
consultadas que interferem na elaboracéo das atividades por parte do professor.

Sobre o objeto do saber, Proporcionalidade, encontramos ao todo dez
trabalhos no Portal da CAPES. Vale ressaltar que em alguns desses casos, 0 termo
proporcionalidade néo aparece explicitamente nos titulos, mas sim, a regra de trés,
que relaciona duas grandezas diferentes por meio de uma proporcionalidade entre
elas. Isso ocorreu porque a palavra-chave “regra de trés” também foi considerada na
busca, além das palavras “propor¢céo” e “proporcionalidade”. Assim como na
pesquisa sobre ecologia dos saberes, foram considerados apenas trabalhos
publicados no Portal da Capes a partir do ano de 1995 e para selecionar os
trabalhos foi realizada a leitura dos titulos e resumos. Vale destacar que a maioria
deles foi descartada apenas por meio da leitura dos titulos, pois se tratavam de
pesquisas voltadas para a area de Direito, ndo se encaixando assim as

especificidades do presente trabalho.
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A tese de titulo “Medidas e Proporcionalidade na escola e no mundo do
trabalho”, de Maria Gilvanise de Oliveira Pontes, defendida em 1996, objetivou
verificar a relacdo entre a matematica advinda da escola a partir da analise das
aulas das turmas de 52 e 62 séries do Ensino Fundamental, nos contetdos de
Medidas e Razao e Proporcdo, com as atividades do dia a dia de uma costureira,
uma comerciante, uma cozinheira, um marceneiro, um mestre de obras e um oleiro,
procurando verificar que itens eram abordados e como eram trabalhados por esses
profissionais. Em seguida, foram confrontadas as duas abordagens constatando que
as estratégias mais usadas por esses profissionais ndo sdo ensinadas na
matematica escolar, concluindo que ha uma lacuna entre “o que” e “como” se ensina
Matematica na escola e “o que” e “como” se usa essa disciplina na pratica diaria dos
profissionais observados.

A dissertacao intitulada “Educacao de Jovens e adultos: Uma aplicacdo da
regra de trés e porcentagem em calculos trabalhistas”, de David Luiz Mazzanti,
defendida em 2008, traz a tona o interesse dos alunos da 3° série do Ensino Médio
do segmento de ensino da EJA, na aprendizagem dos calculos trabalhistas e a
influéncia da regra de trés e porcentagem na solugéo de problemas vinculados ao
tema. O autor traz quatro indagacdes em sua pesquisa, no sentido de entender o
porqué desse interesse dos alunos, as maiores dificuldades apresentadas por eles
guando solucionam esses problemas, quais 0s conhecimentos prévios necessarios
para sua resolucdo e qual o impacto quando a Matemética é apresentada de uma
maneira contextualizada para a vida dos alunos desse segmento de ensino. Foram
utilizados dois instrumentos para tentar responder a essas questdes: 0 instrumento
1, que identificava os conceitos trabalhistas que os alunos pesquisados tinham o
interesse em conhecer e aprender e o instrumento 2, composto de quatro situacdes-
problema, concluindo, a partir deles, que o interesse em aprender os calculos
referentes as leis trabalhistas deriva-se do préprio fato de pertencer a rotina dos
alunos pesquisados, ja que todos trabalhavam durante a realizacédo da pesquisa.

Em relagdo aos conhecimentos prévios, o autor verificou a necessidade de
conhecimento da linguagem natural (leitura e escrita), interpretacdo de situacoes-
problema, calculo envolvendo as quatro opera¢cdes no conjunto dos numeros
racionais, regra de trés simples, porcentagem, conversdes de medida de tempo
(base sexagesimal para base centesimal). Ele notou também que as maiores

dificuldades séo relativas aos descontos obrigatorios para empregados com registro
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na carteira de trabalho (INSS, FGTS e Vale Transporte), alguns erros relacionados
ao uso da regra de trés, porcentagem, tarefas com as quatro operac¢des envolvendo
nameros decimais e de interpretacdo para a resolucdo das situacdes-problema.
Mas, de modo geral, constatou-se um bom desempenho desses alunos na resolucéo
das questbes aplicadas, nas quais o0 uso de regra de trés e porcentagem era
necessario e o impacto foi bastante positivo, dado que a aplicacdo de uma situacao-
problema voltada ao interesse do aluno pesquisado facilitou o aprendizado mais
significativo.

Outra dissertacdo encontrada foi “A pratica de ensino de Fisica no Ensino
Médio e o conceito de proporcionalidade: conexdo fundamental na construcéo e
(re)construcdo de conhecimentos” defendida em 2009 por Luis Carlos da Silva.
Essa dissertacdo, construida a luz da Teoria Antropologica do Didatico, de Yves
Chevallard, teve por objetivo apontar caminhos para a construcdo de novas
praxeologias que considerassem a (re)ligacao/articulacdo dos varios conteudos de
Fisica, evocando os conceitos de proporcionalidade e a regra de trés algebrizada,
para auxiliar na compreensao dos fenbmenos fisicos observaveis no dia a dia. A
pesquisa foi realizada por meio de uma entrevista semiestruturada, com cinco
professores que lecionam Fisica no Ensino Médio, com o objetivo de descobrir qual
tipo de conexdo os professores estabelecem entre o pensamento de grandezas
diretas e inversamente proporcionais e regra de trés simples e fendmenos

relacionados, principalmente, com a Cinematica, por exemplo, velocidade média

(Vm = i—i), forca (f = m-a), densidade (d = %) trabalho (T = fAs), poténcia

(P =F-v), dentre tantas outras, a fim de potencializar a incorporacéo estruturada
de saber. Apés analisar as entrevistas com 0s cinco professores, o autor concluiu
que a construcdo de conhecimentos de Fisica possui um perfil mecanico, estético e
irrefletido e que ndo era comum articular a Fisica e a Matematica para compreender
os fenébmenos fisicos.

No artigo de uma das edicbes de 2009 da revista Bolema, intitulado como
“Proporcionalidade: estratégias utilizadas na resolugdo de problemas por alunos do
Ensino Fundamental no Quebec”, de lzabella Oliveira, o objetivo foi relatar as
estratégias usadas por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na resolucdo de
problemas envolvendo Proporcionalidade antes do ensino formal do conceito. Os

resultados mostraram que os alunos utilizam diferentes e boas estratégias para a
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resolucdo dos problemas e, ainda, revelaram quais as maiores dificuldades
encontradas por eles nessas resolugbes, como por exemplo, a passagem das
relacfes aditivas as relacdes multiplicativas e o reconhecimento das relacbes nao
proporcionais, considerando tais resultados encontrados como possiveis.

Com uma abordagem tecnoldgica, a tese “Atividades digitais e a construgao
dos conceitos de proporcionalidade: uma analise a partir da teoria dos campos
conceituais”, defendida em 2010, por Leandra Anversa Fioreza, teve por objetivo
desenvolver uma investigacdo com alunos da zona rural do 8° ano utilizando
atividades digitais feitas com os softwares Régua e Compasso, planilha eletrénica,
geoplano, dois objetos de aprendizagem criados pelo grupo de pesquisa
RIVED/UNIFRA, um video “Matematica na Vida: Razdo e Proporcao”, do portal
Dominio Publico e objetos materiais como maquetes, molas, moedas, folhas de
papel, sendo todas elas relacionadas com o conceito de Proporcionalidade. Apo6s a
andlise dos resultados obtidos, constatou-se que as atividades digitais contribuiram,
significativamente, para o desenvolvimento das estruturas multiplicativas e da
proporcionalidade.

A dissertagédo, cujo titulo é “Matematica e cidadania: O ensino da regra de trés
em uma classe do 2° ano do Ensino Médio noturno” apresentado por Mauro José
dos Santos Flora, no ano de 2011, objetivou analisar a relagdo entre o ensino da
Matematica e o exercicio da cidadania, com foco na regra de trés como ferramenta
de célculo no cotidiano do aluno de um ensino regular noturno. O autor relaciona o
ensino da Matematica com as acfes praticas da vida de um individuo, que,
enquanto cidadao, precisa ter capacidade de entender a sua situagdo no mundo e
seus direitos para, somente assim, poder reivindicd-los. Foram coletadas
informacBes a partir de questionarios socioeconémicos, atividades pratico-
académicas e por meio do contato com a direcdo e com os alunos do Colégio. A
partir desses relatos, constatou-se que os estudantes passaram a usar a matematica
de forma a facilitar seu desempenho no emprego, denotando assim relacionar um
contetdo mateméatico com o exercicio da cidadania.

A pesquisa intitulada “Regra de trés: pratica escolar de modelagem
matematica”, apresentada, em 2011 por Denivaldo Pantoja da Silva, teve por
objetivo apontar caminhos que pudessem, mesmo que parcialmente, levar a
compreensdo do ensino da regra de trés na formagdo de uma consciéncia critica,

gue revele os modelos matematicos como algo néo restrito apenas a Matematica.
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No decorrer da dissertacdo, o autor fez uma analise historica acerca do conteudo de
regra de trés e, a partir disso, verificou o carater pratico da regra de trés ao longo do
tempo e a possibilidade de permitir um fazer docente de regra de trés algebrizada,
gue podera promover o ensino da modelagem matematica na escola, tornando-a
mais atuante e reflexiva socialmente.

No banco de teses da CAPES, encontramos também um trabalho intitulado
“Labirintos da compreensao de regras em Matematica: um estudo a partir da regra
de trés” de Janeisi de Lima Meira, do ano de 2012. Nessa dissertacdo, a autora teve
como objetivo analisar os procedimentos adotados por alunos do Ensino
Fundamental na resolucdo de regra de trés simples e composta e 0 processo de
tratamento que € dado a linguagem, particularmente a linguagem matematica,
destacando grande dificuldade dos alunos na resolucdo desses problemas, bem
como a maneira mecanica da aplicacédo da regra de trés, sem atribuicdo de sentido.
Destaca ainda a confusédo gerada com regras aprendidas em experiéncias anteriores
gue ndo se adéquam a nova situacdo de aprendizagem e que a maneira como
aplicamos uma regra depende de como fomos ensinados, embora sua aplicacédo
faca parte de nossa subjetividade.

A dissertacdo intitulada “Proporcionalidade a luz da Teoria dos Campos
Conceituais: uma sequéncia de ensino diferenciada para estudantes da EJA”, de
Eduardo Lopes de Macedo, foi defendida em 2012 e teve como intuito investigar as
potencialidades de uma sequéncia de ensino focada na aprendizagem do conceito
de proporcdo simples, embasado nos conhecimentos prévios dos estudantes da
Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) e a luz da Teoria dos Campos Conceituais. O
autor utilizou um grupo de controle e um grupo experimental, que passaram por
intervencdes distintas e, por meio de um pré-teste e um pos-teste, constatou ao final
que os alunos do grupo experimental apresentaram uma ampliacdo em seus
conhecimentos acerca do tema e que o método utilizado tornou-se eficiente.

O artigo, de 2013, intitulado como “O desenvolvimento do raciocinio
proporcional num ambiente dinAmico de geometria dinamica: ressonancia de um
programa de formagao continua em matematica” de José Pinheiro e Isabel Cabrita
resume-se a uma experiéncia de aprendizagem que pudesse contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional e de representacdo gréfica das
situacbes em causa, envolvendo o conceito de funcdo linear. Apdés a andlise

qualitativa dos dados, a partir de um ambiente dindmico de geometria, usando
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GeoGebra, verificou-se que tal ambiente pode criar condi¢cbes para a compreensao
e desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Por fim, encontramos a dissertagdo intitulada “Atribuicdo de significado ao
conceito de proporcionalidade: contribuicdes da Historia da Matematica”, a partir das
referéncias de um dos outros trabalhos citados anteriormente, e ele foi muito util na
abordagem de alguns aspectos histéricos da presente pesquisa. Nesse trabalho de
2010, o autor José Roberto Costa Junior realiza uma coleta de dados utilizando
notas de campo, questionario, sequéncia de atividades e entrevista como
instrumentos de pesquisa. Esse estudo objetivou conhecer os significados atribuidos
ao conceito de proporcionalidade por meio de atividades voltadas a Histéria da
Matematica e verificar se essa abordagem colabora no processo de ensino e
aprendizagem voltada a esse objeto de conhecimento. Os resultados indicaram que
as atividades desenvolvidas corroboraram no alcance dos objetivos, revelando que
h& um longo percurso a ser trilhado no sentido de tornar a Histéria da Matematica
subsidio na pratica desses professores, devido a falta de formacédo na area, além da
caréncia de livros que abordam adequadamente o tema.

Ha de se destacar, apés a revisdo da literatura, a evidente preocupacado dos
autores quanto ao ensino e a aprendizagem dos alunos sobre o conteudo de
proporcionalidade. E notéria também a preocupacdo da formacdo de uma
consciéncia critica que leve ndo somente a aprendizagem de um conceito, mas,
também, a formacéo do individuo enquanto cidadao.

De fato, os trabalhos catalogados na revisdo da literatura, tanto os
relacionados ao objeto de conhecimento “Proporcionalidade”, quanto a
fundamentacdo tedrica, “ecologia do saber’, cada um com suas devidas
importancias e particularidades, delimitam um universo pequeno de pesquisas
relacionadas a ambos os temas. Nesse sentido, esta dissertagdo vem com o objetivo
de contribuir ainda mais com as pesquisas voltadas a esse objeto de conhecimento

de grande relevancia no contexto social e matematico.
2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para responder a questdo desta investigagdo, serao analisadas quatro

colecdes de livros didéaticos, sendo uma cole¢édo da década de 1980, uma da década

de 1990, uma da década de 2000 e outra da década de 2010, cuja selecdo sera
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detalhada ulteriormente. Assim, foi realizada uma pesquisa bibliografica com a
finalidade de identificar como o conteudo de Proporcionalidade foi explorado no
segundo segmento do Ensino Fundamental pelos autores das colecbes de livro

didaticos escolhidos para analise. De fato, conforme Gil (2008) salienta a seguir, a

7

pesquisa bibliografica € a melhor forma de investigar e extrair informacdes de

materiais desenvolvidos anteriormente.

A pesquisa bibliogréfica é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de
trabalho desta natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente
a partir de fontes bibliograficas. Parte dos estudos exploratérios
podem ser definidos como pesquisas bibliograficas, assim como
certo nimero de pesquisas desenvolvidas a partir da técnica de
andlise de conteldo. A principal vantagem da pesquisa bibliogréafica
reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama
de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente. Esta vantagem se torna particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito
dispersos pelo espago. (GIL, 2008, p. 50)

Os dados dispersos ao longo do tempo, quando reunidos, podem trazer um
conjunto de informacfes muito relevantes sobre o objeto a ser pesquisado. Para
tanto, a transposicao didatica, que é “o trabalho que faz de um objeto de saber a
ensinar em um objeto de ensino” (CHEVALLARD, 1991), constitui-se como
instrumento para justificar o processo de transformacao no qual o saber cientifico
perpassa ao longo do tempo, no caso da presente pesquisa, 0 processo de
transformacao pelo qual o objeto do saber “Proporcionalidade” passou nas décadas

analisadas.

Sua capacidade de abrangéncia permite justificar tanto 0s processos
envolvidos na construgdo do saber e na sua divulgacdo como a
estruturacdo deste saber quando este saber é apresentado em livros
textos, como também nos permite compreender as modificaces
pelas quais ele passa até ser ensinado na sala de aula. Mesmo
tendo sido concebido por um determinado grupo social, este conceito
pode ser utilizado por outros grupos sociais, com diferentes praticas
sociais de referéncia, desde que estas sejam levadas em
consideracdo na realizacao da analise. (ALVES FILHO, 2000, p.178)

Chevallard e Joshua (1982) estabeleceram algumas diretrizes que nortearam

as transformacgbes ocorridas do saber sabio para o saber a ensinar e essas
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diretrizes encaixam-se muito bem nesta investigacdo, pois o livro didatico tem um

papel muito importante no processo de ensino e de aprendizagem.

* Regra 1 - Modernizar o saber escolar. A modernizagcdo faz-se
necessaria, pois o desenvolvimento e o0 crescimento da producéo
cientifica sdo intensos. Novas teorias, modelos e interpretactes
cientificas e tecnologicas forcam a inclusdo desses novos
conhecimentos nos programas de formacdo (graduacéo) de futuros
profissionais.

* Regra 2 - Atualizar o saber a ensinar. Saberes ou conhecimentos
especificos, que de certa forma j& se vulgarizaram ou banalizaram,
podem ser descartados, abrindo espaco para introducdo do novo,
justificando a modernizacao dos curriculos.

* Regra 3 - Articular saber “velho” com “saber” novo. A introducao de
objetos de saber “novos” ocorre melhor se articulados com os
antigos. O novo se apresenta como que esclarecendo melhor o
contelido antigo, e o antigo hipotecando validade ao novo.

* Regra 4 - Transformar um saber em exercicios e problemas. O
saber sabio, cuja formatacdo permite uma gama maior de exercicios,
€ aquele que, certamente, tera preferéncia frente a contetdos menos
“operacionalizaveis”. Esta talvez seja a regra mais importante, pois
esta diretamente relacionada com o processo de avaliagéo e controle
da aprendizagem.

* Regra 5 - Tornar um conceito mais compreensivel. Conceitos e
definicbes construidos no processo de producdo de novos saberes
elaborados, muitas vezes, com grau de complexidade significativo,
necessitam sofrer uma transformacgéo para que seu aprendizado seja
facilitado no contexto escolar. (CHEVALLARD; JOSHUA, (1982)
apud ALVES FILHO, 2010, p.178)

As regras 2 e 3, principalmente, afirmam a imprescindibilidade de nossa
investigacdo, dado que atualizar o saber a ensinar faz-se necessario para a
renovacao dos curriculos e, para isso, um estudo aprofundado é indispenséavel para
introduzir algum saber novo ou retirar algum que ndo faz mais sentido. As regras 1,
4 e 5 justificam e também coadunam com as outras duas ao expressarem a
necessidade de modernizar o saber escolar, tornar um saber mais operacionalizavel
e tornar um conceito mais compreensivel, respectivamente.

O topico a seqguir diz respeito a fundamentacao tedrica que ira subsidiar os

argumentos da pesquisa.

2.3 QUADRO TEORICO DA INVESTIGACAO

Nesta parte do trabalho, vamos apresentar o quadro tedrico que utilizamos

para o desenvolvimento desta pesquisa. Para concatenar o objeto matematico e as
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ideias advindas da andlise dos livros didaticos, elegemos uma abordagem sob o
ponto de vista ecolégico do saber inspirada na problematica de Rodrigues (2009),
isto é, quais saberes “resistiram” em permanecer no ensino da proporcionalidade em
livros didaticos nas ultimas quatro décadas?

Para aprofundarmos a relevancia ecolégica conferida a problemética desse
estudo, faremos um delineamento sobre 0 que vem a ser uma estrutura ecolégica a

partir de um ecossistema do saber, segundo a mesma autora (RODRIGUES, 2009).

2.3.1 A problemaética ecolégica sob o ponto de vista do saber

Para realizar a investigacdo, quanto a problematica ecoldgica, optamos pela
abordagem de Artaud (1998) que nos permite questionar o real, diante de perguntas
como: O que existe e por qué? O que nao existe e por qué? Poderia existir? Sobre
quais condi¢bes? Dado um conjunto de condi¢cbes, quais objetos sao forgcados ou
impedidos de viver nessas condi¢cdes?

Dessa forma, retomaremos a questao de nossa investigacdo, agora em forma

de pergunta:

Quais saberes relacionados a Proporcionalidade foram priorizados e quais foram

omitidos em alguns manuais de ensino das Ultimas quatro décadas?

Para salientar a importancia ecolégica relativa a problematica apresentada,
faremos um breve esboco sobre o que € essa estrutura ecoldgica, a qual ira
subsidiar teoricamente a pesquisa, a partir de um ecossistema, direcionada para a
ideia e o conceito de proporcionalidade na Educacéo Basica.

2.3.2 A nocao de ecossistema

A ecologia didatica surgiu apos a ecologia biologica. Segundo Artaud (1998) a
ecologia didatica inspirou-se na ecologia bioldgica, tal qual se desenvolveu no fim do

século XIX.

A criacdo da palavra ecologia veio de Haeckel, em 1866. Ele definiu
“‘ecologia” como a ciéncia que engloba todas as relacbes dos
organismos com o mundo exterior que os envolve, incluindo suas
condi¢cBes de existéncia, isto €, as relacdes extrinsecas e intrinsecas
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dos organismos com o meio, formando uma estrutura ecolégica
chamada de ecossistema. (RODRIGUES, 2009, p.55).

Um conceito que se mostrou bastante importante nessa ciéncia foi o conceito
de ecossistema, que originou da tentativa em compreender a organizagdo das
plantas em sociedade, ap0s verificarem que em uma regido havia uma espécie de
arvore dominante e outras plantas associadas a essa espécie.

Dajoz (2005 apud RODRIGUES, 2009, p. 55) conceitua ecossistema como
‘um conjunto de elementos em interagdo uns com os outros, formando um todo
coerente e ordenado. E um sistema hierarquizado no qual os préprios elementos
constitutivos sdo subsistemas estruturados”.

Diante desses subsistemas estruturados, um conjunto de espécies, que
ocupam e partilham de um mesmo meio bem delimitado, é conhecido por biocenose
(DAJOZ, 2005 apud RODRIGUES, 2009), e Rodrigues (2009, p. 56) diz que “as
diversas espécies ndo sao independentes: os elementos do ecossistema sao
interdependentes, porque mantém entre si relacbes multiplas, coerentes e
ordenadas, formando, assim, um conjunto, em geral, estavel e autbnomo”.

Artaud (1998) ressalta quatro tipos de ecossistema para 0 saber matematico,
identificados por alguns didatas a partir do pensamento eco - sistematico, no qual
um ecossistema deve ser considerado como a unidade ecoldgica mais fundamental.

Sao eles:

[..] ecossistema do saber, no qual se produz a matematica;
ecossistema didatico escolar, no qual se estuda a matematica,;
ecossistema profissional, onde utiizam a matemética para
concretizar algumas tarefas; ecossistema noosferiano, enfim, aonde
a matematica € manipulada para fins de transposicao. Estes sdo os
objetos matematicos que, os primeiros, constituiram o “biético do
didata” (ARTAUD, 1998, p. 4).

Neste trabalho, o ecossistema predominante é o noosferiano, pois é na
noosfera (CHEVALLARD, 1991) que se produz o saber a ser ensinado e estes séo

expressos nos livros didaticos em geral.

Como elemento de analise do processo de transformacédo do saber,
a transposicdo didatica, estabelece a existéncia de trés estatutos,
patamares ou niveis para o saber: (a) o saber sabio (savoir savant);
(b) saber a ensinar (savoir a enseigner) e (c) saber ensinado
(savoir enseigné). A existéncia destes patamares ou niveis sugere a
existéncia de grupos sociais diferentes que respondem pela
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existéncia de cada um deles. Estes grupos diferentes, mas com
elementos comuns ligados ao “saber”, fazem parte de um ambiente
mais amplo, que se interligam, coexistem e se influenciam,
denominado de noosfera. (ALVES FILHO, 2000, p.176)

Para se ter uma nocdo da estrutura ecoldgica da Proporcionalidade como
objeto do saber, compreendemos que um ecossistema é abarcado de relages de
dependéncia e independéncia em relacdo a outros ecossistemas.

Segundo Rodrigues (2009, p. 56), “a dependéncia nos proporciona uma visao
global do nosso estudo, e a independéncia nos permite distinguir o surgimento de
objetos do saber a partir das diferentes tarefas que requerem a instrumentalizagao
dos mesmos.” Dessa forma, neste trabalho, a dependéncia global pode ser
justificada pela importancia que a proporcionalidade desempenha devido sua
aplicabilidade, por sua relevancia enquanto objeto de conhecimento matematico,
pelos demais objetos matematicos indispensaveis para seu estudo e a forma como
esse conteudo é apresentado nos livros didaticos. Quanto a independéncia do
ecossistema desse objeto de conhecimento, podemos ressaltar sua abordagem

histérica e epistemoldgica, tal qual como seré apresentada.

2.3.3 A abordagem ecoldgica do saber: a Proporcionalidade

O conceito de Proporcionalidade é muito relevante devido ao seu emprego
basilar para o entendimento de varios assuntos relacionados a Matematica e
também para a compreensdo de muitas relacbes quantitativas existentes nas
demais Ciéncias. Ademais, dentro da prépria Matematica, o estudo desse objeto de
saber percorre 0s quatro blocos de distribuicbes de contetdos estabelecidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, a saber: Niameros e Operacdes,
Grandezas e Medidas, Espaco e Forma e Tratamento da Informacdo. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) intentam sobre como essa inter-relagcéo

pode ocorrer:

[...] algumas ideias ou procedimentos matematicos, como
proporcionalidade, composi¢cdo e estimativa, sdo fontes naturais e
potentes de inter-relacdo e, desse modo, prestam-se a uma
abordagem dos conteados em que diversas relagbes podem ser
estabelecidas. A proporcionalidade, por exemplo, est4 presente na
resolucéo de problemas multiplicativos, nos estudos de porcentagem,
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de semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise de
tabelas, gréaficos e funcbes. (BRASIL, 1997, p. 38)

A seguir, Esquema 1, apresentamos um esboco que pode indicar um primeiro
ecossistema associado a Proporcionalidade, evidenciando a existéncia desse objeto
de conhecimento em cada bloco de conteldo relacionado a Matematica

estabelecido pelos PCN:

Esquema 1 - Proporcionalidade e os blocos de contetdos

Proporcionalidade

Nimeros e Grandezas Espaco e | | Tratamento da

Operagdes e Medidas Forma Informacéo

Fonte: Dados da autora

O Esquema 1 retrata a abrangéncia do contetudo de Proporcionalidade na
Matemaética. E o ponto inicial para estruturarmos um sistema ecoldgico, isto é, para
que o tema proporcionalidade esteja “vivo” nos quatros blocos de conteudo dos
PCN, € necessario justificar sua aplicabilidade em todos eles. Em Numeros e
Operacdes, podemos citar, por exemplo, a regra de trés; em Grandezas e Medidas,
as escalas; em Espaco e Forma, problemas relacionados a ampliacdo e reducao e
em Tratamento da Informacao, a construcdo de graficos de setores. O Esquema 2

ilustra essa justificativa inicial.

Esquema 2 - Ecossistema inicial da proporcionalidade e algumas aplicagfes na Matematica

Proporcionalidade

Numeros e || Grandezas | Espago e | | Tratamento da
Operagdes e Medidas Forma Informagéo
Regra de Ampliagdo e Construcéo de
Trés Escalas reducéo graficos de setores

Fonte: Dados da autora
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Assim, podemos enunciar que a biocenose da Proporcionalidade € o conjunto
de saberes imprescindiveis que o faz existir na estrutura do conhecimento
matematico, ou seja, um “conjunto de espécies que ocupam e partiham de um
mesmo meio, bem delimitado, no qual foram reunidas de maneira fortuita” (DAJOZ,
2005 apud RODRIGUES, 2009, p. 55).

Sendo assim, a biocenose da Proporcionalidade pode ser entendida como a
forma em que os blocos de conteudo foram sugeridos nos PCN de Matematica para
o segundo segmento do Ensino Fundamental e, além disso, destacam-se o0s
exemplos atribuidos para cada um desses blocos, de modo a caracterizar a natureza
da imprescindibilidade do tema.

A seguir, iremos abordar, brevemente, como a Proporcionalidade é tratada

nos dois ciclos do Ensino Fundamental Il nos PCN.

2.4 A PROPORCIONALIDADE E OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental dos anos

finais objetivam o ensino de proporcionalidade do seguinte modo no terceiro ciclo (52
e 62 séries):

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento

do raciocinio que envolva proporcionalidade, por meio da exploragéo

de situacbes de aprendizagem que levem o0 aluno a observar a

variacdo entre grandezas, estabelecendo relacdo entre elas e

construir estratégias de solucdo para resolver situacdes que
envolvam a proporcionalidade. (BRASIL, 1998, p. 65).

E perceptivel que o principal objetivo nessa fase de ensino esta na exploracio
do pensamento matematico a ser desenvolvido no estudante. E necessario que o
docente, desde cedo, estimule a analise critica das situacdes que envolvam um
contexto matematico e, nesse caso, faca perguntas como: nessa situacdo existe a
nogao de proporcionalidade? Se existir, 0 que acontece com “aquela” grandeza se
reduzirmos a metade “essa” grandeza? E se dobrarmos? Quando uma grandeza
aumenta, a outra aumenta também ou diminui na mesma proporcdo? Essas
grandezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais?

Essas perguntas ndo requerem necessariamente que o aluno faca nenhum

calculo, mas os auxilia na construcdo do conhecimento com mais significado,
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facilitando, assim, o desenvolvimento de técnicas para a resolucdo de situacdes-
problema. Portanto, é necesséario que a propor¢ao seja tratada de modo a construir 0

conceito de modo gradativo e munido de significado.

O fato de que muitas situacdes da vida cotidiana funcionam de
acordo com leis de proporcionalidade evidencia que o
desenvolvimento do raciocinio proporcional é Gtil na interpretacao de
fendmenos do mundo real. Assim, é desejavel explorar no terceiro
ciclo problemas que levem os alunos a fazer predi¢ées por meio de
guestbes que envolvam aspectos qualitativos e quantitativos (O
nimero encontrado deveria ser maior ou menor? Quanto maior?
Essa resposta faz sentido?). Para resolver esses problemas os
alunos poderdo construir procedimentos hao-convencionais,
deixando para o quarto ciclo o estudo dos procedimentos
convencionais. (BRASIL, 1998, p. 67).

De maneira adicional, no quarto ciclo, os PCN intentam esse ensino da

seguinte forma:

Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento
do raciocinio proporcional, por meio da exploracdo de situacdes de
aprendizagem que levem o aluno a: representar em um sistema de
coordenadas cartesianas a variacdo de grandezas, analisando e
caracterizando o comportamento dessa variagdo em diretamente
proporcional, inversamente proporcional ou ndo proporcional;
resolver situacdes-problema que envolvam a variagdo de grandezas
direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias nao-
convencionais e convencionais, como as regras de trés.(BRASIL,
1998, p. 82).

Fica evidente, que nesse ciclo, o estudante deve ser estimulado a
desenvolver tarefas mais complexas do que aquelas explicitadas no ciclo anterior,
pois, nessa fase de ensino, o estudo de proporcionalidade visa a preparar o
estudante para outros conteldos matematicos, cuja proporcionalidade seja o
alicerce, tais como Teorema de Tales ou até mesmo como andlise do
comportamento de fungfes, posteriormente.

Uma das habilidades matematicas a serem ensinadas no quarto ciclo, que &
de grande importancia enquanto algoritmo de resolugcédo de problemas envolvendo
proporcionalidade e também alvo de inUmeras discussfes € a Regra de Trés. Para
tanto destinaremos uma pequena parte a esse assunto, conforme apresentado a

sequir.
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2.5 REGRA DE TRES

Um dos processos mais praticos e utilizados para resolver problemas que

envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcionais € a regra de trés.

Diz-se regra de trés porgue nela ocorrem trés nimeros continuos ou
descontinuos proporcionais. E toda sua prética ndo € para outra
coisa, se nao para achar um quarto nimero desconhecido, que se
acha em tal proporcdo com o terceiro, como o0 segundo com O
primeiro. (PEREZ de MOYA, 1569 apud SILVA, 2009, p.21)

Na regra de trés, tem-se uma grandeza X, direta ou inversamente
proporcional, a outra grandeza y e os valores admitidos por x e y correspondem,
respectivamente, a X’ e y'. Conhecendo trés desses valores, o problema consiste em
determinar o quarto valor, desconhecido. Quando y é diretamente proporcional a x,
chamamos de regra de trés direta e quando y é inversamente proporcional a X,
chamamos de regra de trés inversa.

Supondo conhecer os valores de X, X’ e y. temos que:

i) se a regra de trés é direita, tem-se que y = kx ey = kx, logo k== e

X <

substituindo k em y'=k-x’, tem-se que y’ = y- ;;

- ~ s - b b ) X
1)) se aregra de trés é inversa, tem-se que x'y = Xy’ = K, logo y’=y- X

Dessa forma, em uma regra de trés é possivel calcular um valor
desconhecido, quando se conhecem o0s outros trés valores da proporcdo, sem
precisar conhecer o valor de k (constante de proporcionalidade).

Vale lembrar também que € preciso observar com cuidado se as grandezas
sdo realmente comparaveis antes de resolver uma situacéo-problema com o uso da
regra de trés. Ha grandezas que nao se relacionam como, por exemplo, a massa
corporal de uma pessoa e sua idade. “Resolver um problema ndo se resume em
compreender o que foi proposto e em dar respostas aplicando procedimentos
adequados” (BRASIL, 1998, p. 42). Ou seja, a apropriacdo de um determinado
conhecimento ndo esta intrinsecamente ligada a uma resposta certa. Nessa forma
de trabalho, “a importancia da resposta correta cede lugar a importancia do processo
de resolugao” (BRASIL, 1998, p. 42).
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[...] grande énfase tem sido dada apenas aos problemas de valor
desconhecido e ao algoritmo da ‘regra de trés”, tornando-se um
algoritmo mecanizado que, muitas vezes, € erroneamente
empregado. [...] Parece que, muitas vezes, no trabalho com
proporcionalidade, o produto final desejado é a regra de trés em si e
nao o raciocinio proporcional. (BOTTA, 1997, p. 126).

Por isso, o raciocinio proporcional é imprescindivel no processo de ensino e
de aprendizagem, ou seja, 0 estudante deve ser levado a verificar a relacdo entre as
grandezas envolvidas na situagédo-problema antes de encontrar o resultado. A seguir
discorreremos sobre esse conceito que é pertinente nesse processo que envolve a

habilidade de relacionar grandezas.

2.6 RACIOCINIO PROPORCIONAL

O raciocinio proporcional é um conceito fundamental no desenvolvimento
matematico dos alunos (LESH; POST; BEHR, 1988, p. 6-7). Raciocinar
proporcionalmente é fundamental para a consolidacdo dos conhecimentos relativos
a proporcionalidade, pois “[...] o raciocinio proporcional é amplamente conhecido
como uma capacidade que conduz ao deslocamento conceptual significativo dos
niveis operacionais do pensamento concreto para 0s hiveis operacionais formais do
pensamento”. (PIAGET; BETH, 1966 apud LESH; POST; BEHR, 1988, p. 7).

Consideragfes subjacentes a muitos dos mais elementares conceitos
usados em ciéncia, na matematica e a resolucdo de problemas do
guotidiano consistem muitas vezes em reconhecer modelos similares
ou similaridades ‘, mas profundos ao nivel da formacdo conceptual
em muitos campos da ciéncia ou da matematica. [...], acreditamos
gue o raciocinio proporcional € o culminar da aritmética elementar e
o alicerce de tudo o0 que se segue. Consequentemente ocupa uma
posicdo pivot nos programas escolares de Matemética (e das
Ciéncias). (LESH; POST; BEHR, 1988, p. 4)

O raciocinio proporcional é, portanto, relevante para a aprendizagem efetiva
do conceito, pois, € a partir dele que as situacdes-problema passam a ter mais
sentido para o estudante, ou seja, quando o estudante entende a relagéo entre as

grandezas sem precisar, efetivamente, realizar calculos.

O fato de que varios aspectos do cotidiano funcionam de acordo com
leis de proporcionalidade evidencia que o raciocinio proporcional é
atil na interpretacdo de fendmenos do mundo real. Ele esta ligado a
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inferéncia e a predicdo e envolve métodos de pensamento
gualitativos e quantitativos (Essa resposta faz sentido? Ela deveria
ser maior ou menor?). Para raciocinar com propor¢cdes € preciso
abordar os problemas de varios pontos de vista e também identificar
situacbes em que 0 que estd em jogo é a ndo-proporcionalidade.
(BRASIL, 1997, p. 38)

Para atender as necessidades peculiares existentes na disciplina, esse
raciocinio proporcional tende a ser modificado.

Segundo LESH, POST, BEHR (1988), surgem naturalmente sete tipos de
problemas sobre propor¢des. Para elucidar esses problemas, foi possivel elaborar o

ecossistema a seguir, conforme Esquema 3.

Esquema 3 - Ecossistema dos tipos de problemas envolvendo proporcionalidade segundo Lesh, Post
e Behr

1.Problemas de

valor omisso

2.Problemas de

comparag&o

3.Problemas de

transformacdo

Tipos de problemas 4 Problemas de

de proporgdo valor médio

5. Proporgdes que
envolvem a conversdo

entre razdo, taxa e fragdes

6. Proporgdes que
envolvem unidades

de medida assim

como numeros

7.Problemas de

conversao entre

sistemas de

representagdo

Fonte: Dados da autora
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Lesh, Post e Behr (1987) apontam ainda que desses sete problemas, os
problemas do tipo 3 a 7 tém sido negligenciados na instru¢do centrada no manual e
na investigacdo. A seguir discorreremos sobre esses sete tipos de problemas

apontados pelos autores.

1. Problemas de valor omisso

Nos problemas desse tipo sdo conhecidos trés valores e o objetivo €&

C

. . ~ A
encontrar a parte omissa da segunda (e equivalente) razao E= D

Geralmente, esse tipo de problema € o mais encontrado nos livros didaticos.

2. Problemas de comparacdo

: ~ A
Nesses tipos de problemas sdo dados os quatro valores A, B, C e D de B <=

?7=>-e o0 objetivo é avaliar qual das situagbes ¢é vdlida:

3. Problemas de transformacao

Segundo os autores, os problemas de transformacdo podem ocorrer das
seguintes formas: alteracdo de raciocinio e transformacbes para obter uma

igualdade.

~ L A A C :
(@) Alteracdo de raciocinio: E dada uma equivaléncia na forma BT D Depois,

aumenta-se ou diminui-se uma certa quantidade de um ou dois dos quatro valores A,
B, C ou D e o objetivo é decidir qual a relagéo (<, > ou =) que é agora valida.
(b)  Transformac6es para obter uma igualdade: E dada uma desigualdade sob a

A _C .
forma B < o Depois, para um dos quatro valores A, B, C ou D, um valor x deve ser

A
determinado, de modo que, por exemplo, %

C ~ . .
= B, as razoes sejam equwalentes.

4. Problemas do valor médio

S&o dados dois valores A e B e 0 objetivo € encontrar um terceiro:

;o L. A
(@)  Média geométrica:— = %;
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(b)  Média harménica:s = L%,
B (x—-B)

5. Proporcdes que envolvem a conversao entre razdo, taxas e fracoes

Exempilo:
A razdo entre rapazes e raparigas na turma é de 15 para 12. Qual é a fracdo de

rapazes na turma?

6. Proporcoes qgue envolvem unidades de medida assim como nimeros

Exemplo:

3 pés __ xmilhas 5pés _ xmilhas

2 segundos " 1hora 1 segundo " 1hora

7. Problemas de conversao entre sistemas de representacdo

A razao (fracdo, taxa ou quociente) é dada em um sistema de representacéo
e 0 objetivo é representar essa mesma relacdo em outro sistema de representacao.

Para Lesh, Post e Behr (1987, p. 5), “os problemas sobre raciocinio
proporcional baseados na vida real envolvem frequentemente comparacdes entre
sistemas de representacdo e esses tendem a ser surpreendentemente dificeis para
a maioria dos alunos”.

O problema para elucidar esse tipo de problema foi o seguinte:

Figura 1 - Problema tipico em textos sobre propor¢des

Susana pode andar 15 milhas em 5 horas.
Arazao entre milhas por hora é de:

A) D para1d

B)10 para o

C)3 parai

D) nenhuma das alineas anteriores.

Fonte: LESH; POST; BEHR (1988, p. 6)

Um aluno pode pensar sobre o problema da figura 1.:
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(a) Parafraseando (isto é, traduzindo em linguagem mais simples): quinze esta

para cinco como...esté para... .

(b) Desenhando um diagrama (isto €, traduzindo em uma imagem ou diagrama):
12HORA 22HORA 3*HORA 42HORA 52 HORA
MMMMM  MMMMM MMMMM MMMMM MMMMM

(c) Escrevendo uma equacéo (isto é, traduzindo em linguagem simbdlica):

15_m

5 h

Segundo os autores, mesmo quando um problema parece estar representado

apenas em um sistema de representacdo, a sua solucdo pode envolver varias

conversdes entre sistemas.

Para determinar quais os aspectos do raciocinio proporcional que
devem ser futuramente enfatizados, € importante reconhecer o seu
papel de “conceito watershed®’, enquanto fronteira que separa os
conceitos elementares dos conceitos mais complexos. Isto €,
constitui (1) um dos mais elementares conhecimentos de alto nivel e
(2) um dos conhecimentos elementares de nivel mais elevado.
(LESH; POST; BEHR, 1988, p. 7)

Nesse sentido, € notério seu emprego em situacdes mais elementares, em

que o uso de uma regra de trés simples seria suficiente para sua resolugdo ou em

seu emprego como artificio na resolugcdo de problemas mais complexos de

Geometria, por exemplo, corroborando assim com a exposi¢cao anterior de Lesh,

Post e Behr (1988), na qual é possivel perceber a capacidade de transicdo do

conteddo entre problemas elementares e de nivel mais elevado. Portanto, a nogéo

de Proporcionalidade deve ser muito bem fundamentada para que essa transicao

entre os diferentes niveis de complexidade ocorra da melhor maneira.

Mas o que é proporcionalidade? Lima; Morgado; Wagner (2001) trazem a

seguinte definigéo:

Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais quando existe uma
correspondéncia x = y, que associa a cada valor x de uma delas um
valor y bem definido da outra, de tal modo que sejam cumpridas as
seguintes condicdes:

2Watershedsignifica importante mudanca histérica do curso [...] (LESH; POST; BEHR, 1988, p. 7,

traducdo nossa)
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1) Quanto maior for X, maior serd y. Em termos matematicos: se x =
yex' vy entdox < x'implicay <y’

2) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x entdo o valor
correspondente de y serd dobrado, triplicado, etc. Na linguagem
matematica: se x = y entdo nx — ny para todo n € N.

Nas condicdes acima, a correspondéncia x — y chama-se uma
proporcionalidade. (LIMA; MORGADO; WAGNER, 2001, p. 3)

O modelo matematico de proporcionalidade pode ser caracterizado por uma
funcdo linear e a demonstragédo a seguir, do livro Temas e Problemas, (LIMA;
MORGADO; WAGNER, 2001, p.16), refere-se ao Teorema Fundamental da

Proporcionalidade, no qual é possivel verificar essa relacéo.

Teorema Fundamental da Proporcionalidade

Seja f: RT™ —» R*uma funcdo com as seguintes propriedades:
1) x<x = f(x) < f(x);
2) f(nx) = n-f(x) paratodon € N e todo x € R*.
Entéo f(cx) = c¢ - f(x) para todoc € R*e todo x € R*.

Consequentemente, f(x) = ax para todo x € R*, com a = f(1).

Demonstracao

. . , . m
Em primeiro lugar, para todo ndmero racional r = —» com m,n € N, e todo

X € R* vale

n. f(rx) = f(n - rx) = f(mx) = m - f(x)
por 2), logo f(rx) = % - f(x) = r- f(x). Assim, a igualdade f(cx) = c - f(x) é valida
quando c é racional. Suponhamos, por absurdo, que exista ¢ > 0 irracional tal que

f(cx) # c-f(x) para algum x€RY. Entdo ou f(cx)<c-f(x) ou
f(cx)

f(cx) > ¢ - f(x). Consideremos o primeiro caso. Temos entdo ) < ¢. Sejarum
. . f(cx)
valor racional aproximado de ¢, de modo que ) <r<ec, logo

f(cx) <r-f(x) <c-f(x). Como r é racional, vale r-f(x) = f- (rx). Assim,
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podemos escrever f(cx) < f(rx) < c¢ - f(x). Em particular f(cx) < f(rx). Mas,
como r < ¢, tem-se rx < cx e, pela propriedade 1), isso obriga f(rx) < f(cx) e
ndo f(cx) < f(rx). Esta contradicdo mostra que ndo é possivel ter-se
f(cx) < ¢ - f(x). De modo inteiramente analogo se vé que f(cx) >c-f(x) é

impossivel. Portanto deve ser f(x) = c - f(x) para quaisquer ¢,x € R*.
Observagdo. Um teorema analogo, com a mesma demonstracdo vale para

f: R — R, escrevendo, na propriedade 2), n € Zem vez de n € N.

Geralmente, esse tipo de definicdo ndo é utilizado no ensino inicial de
propor¢des, ja que o conceito de proporcionalidade é introduzido, na maioria das
vezes, no 6° ano do Ensino Fundamental e a definicdo de fungédo, no 1° ano do
Ensino Médio.

A seguir, apresentaremos um breve cenario histérico sobre o conceito de

Proporcionalidade.
2.7 PROPORCIONALIDADE: UM BREVE CENARIO HISTORICO

Acreditamos que entender, como ocorreu 0 processo histérico relativo a
Proporcionalidade, possa nos auxiliar a construir uma estrutura ecologica mais
consolidada. Para isso, faremos uma sintese das principais contribuicdes histéricas
relativas ao objeto de conhecimento de nosso estudo: “a Proporcionalidade”.

A proporcionalidade sempre foi de extrema importancia para varios estudos e
muitos matematicos célebres utilizaram-se dela para obter éxito em varias
experimentacfes. Existem algumas histérias na qual a Proporcionalidade teve
grande repercussdo. Neste trabalho, no entanto, citaremos apenas algumas para
ilustrar sua importancia, seguindo uma ordem cronolégica do aparecimento dessa
abordagem nos diferentes periodos e nas diferentes civilizacoes.

Para delinearmos essa parte historica, partimos das civilizacbes apresentadas
no quadro de Periodos Matematicos, no qual Eves (2004) apresenta as principais
contribuicdes dos matematicos no decorrer da historia com as datas aproximadas de
suas principais colaboracfes. Sdo eles: Egipcio e Babilbnico (3000 a.C. - 260 d.C);
Grego (600 a. C - 450 d.C.), Chinés (1030 a.C - 1644 d.C), Hindu (200 a.C. - 1250
d.C.) e Arabe (650 d.C - 1250 d.C.).
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2.7.1 Proporcionalidade no Egito

O Papiro de Rhind ou Ahmes? foi um dos primeiros documentos encontrados,
no qual ha evidéncia do estudo de Proporcionalidade. Ele €& datado
aproximadamente no ano 1650 a. C. e contém 85 problemas copiados pelo escriba
Ahmes em escrita hieratica*. Segundo Boyer (1974, p. 12), “muitos dos problemas
de Ahmes mostram conhecimento de manipulagdes equivalentes a regra de trés”.
Dentre eles, dois problemas, cuja resolucdo dada é aritmética, séo citados a seguir e

conhecidos como os de nimero 63 e 72.

O problema 72 pergunta qual o nimero de pées de for¢a 45 que séo

equivalentes a 100 de forga 10, e a solucdo é apresentada como

11100 x 45 ou 450 pées. Nos problemas sobre pées ou cerveja a forga

ou pesu é o inverso da densidade de grao, sendo o quociente do
namero de paes ou de unidades de volume dividido pela quantidade
de grdo. Sao numerosos os problemas sobre pdes e cerveja no
Papiro Ahmes. O Prob. 63, por exemplo, pede que sejam repartidos
700 pées entre quatro pessoas, sendo que as quantidades que
devem receber estdo na propor¢ao prolongada %:%:é:i A solucéo é
encontrada fazendo o quociente de 700 pela soma das fragdes na

s

proporcdo. Nesse caso o quociente de 700 por 1% € encontrado
multiplicando 700 pelo reciproco do divisor, que é %+ 1—14. O resultado

€ 400: calculando % e % e % e % disto séo obtidas as parcelas de péo
requeridas. (BOYER, 1974, p. 12).

Boyer (1974) aponta também que no Papiro de Rhind havia problemas que
mereciam a designacdo de algébricos®, pois se referiam a procura de nameros

desconhecidos, como nas solucdes de equacdes lineares, da forma x+ax+bx=c,

3Rhind foi um antiquario escocés que comprou o papiro no Egito, em 1858 d.C. e Ahmes foi o escriba
que o copiou, por volta de 1650 a.C., de documentos que datam de 2000 a 1800 a.C.(BOYER, 1974)
4Escrita cursiva, melhor adaptada ao uso da pena e da tinta sobre folhas de papiro
preparadas.(BOYER, 1974)

> [..] a0 mesmo tempo em que uma parcela da sociedade comecgou a se dedicar especificamente a
matematica, as praticas que podem ser designadas por esse nome teriam passado a incluir também
procedimentos para resolugdo de problemas numéricos, tratados como “algébricos” pela historiografia
tradicional. Essa versdo comecgou a ser desconstruida pelo historiador da matemética J. Hayrup, nos
anos 1990, com base em novas tradu¢Bes dos termos que aparecem nos registros. Ele mostrou que
a “algebra” dos babildnicos estava intimamente relacionada a um procedimento geométrico de “cortar
e colar’. Logo, tal pratica ndo poderia ser descrita como algebra, sendo mais adequado falar de
“calculos com grandezas”. Tanto os mesopotamicos quanto os egipcios realizavam uma espécie de
célculo de grandezas, ou seja, efetuavam procedimentos de calculo sobre coisas que podem ser
medidas (grandezas). E essa é uma das principais caracteristicas de sua matematica. (ROQUE,
2012, p. 28)
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em que a, b e ¢ sdo conhecidos e x é desconhecido. Nesse documento a incognita
era denominada “aha”.

O Prob. 24, por exemplo, pede o valor de aha sabendo que aha mais
um sétimo de aha da 19. A solucao de Ahmes nao € dos livros
modernos, mas é caracteristica de um processo conhecido com
“‘método de falsa posicado”, ou “regra de falso”.Um valor especifico,
provavelmente falso, € assumido para aha, e as operacdes indicadas
a esquerda do sinal de igualdade sdo efetuadas sobre esse nimero
suposto. O resultado é entdo comparado com o resultado que se

pretende, e usando proporgdes chega-se a resposta correta. No
problema 24 o valor tentado para a incognita € 7, de modo que x +

;x € 8, em vez de 19 como se queria. Como 8(2 +%+%) =19,
deve-se multiplicar 7 por 2+i+% para obter a resposta: Ahmes
achou 16+%+%. Entdo conferiu sua resposta mostrando que se a

16+%+% somarmos um sétimo disto (que é 2+%+%) de fato

obteremos 19. Agqui notamos outro passo significativo no
desenvolvimento da matematica, pois a verificacdo € um exemplo
mais simples de prova. (BOYER, 1984, p.12)

Assim, essas foram as primeiras evidéncias relatadas no que diz respeito ao

conteudo de Proporcionalidade na civilizac&do egipcia.

2.7.2 Proporcionalidade na Mesopotamia (Babilbnia)

As civilizacbes antigas da Mesopotamia, frequentemente chamadas
babildnias, segundo Boyer (1974, p. 18) usavam tabletas de barro para registrar leis,
registros de impostos, estorias, licdes de escola, cartas pessoais, entre outras. O
conhecimento matematico dos babilbnios também provém dessas tabletas, cuja
escrita é cuneiforme (em forma de cunha) e os simbolos eram marcados por estilete
enguanto a tableta ainda estava Umida.

A partir do estudo dessas tabletas, verificou-se que o sistema de numeracéo
dos babildbnios era de base sexagesimal e que em algumas delas a
proporcionalidade estava inscrita como, por exemplo, a tableta de multiplicacdo por
9 e a tableta babil6nica de reciprocos.

Sobre a tableta de multiplicagdo, Costa Jr. (2010, p. 48) salienta que “os
babilénios utilizavam o raciocinio multiplicativo que é um tipo de raciocinio
proporcional e este fato evidencia que esta civilizagdo ja usava o0 conceito de

proporcionalidade a aproximadamente 4 000 anos atras”.
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Apesar das grandes lacunas em suas tabelas exponenciais, 0s
matematicos babilbnios ndo hesitavam em interpolar por partes
proporcionais para obter valores intermediarios aproximados. A
interpolagéo linear parece ter sido comumente usada na
Mesopotamia antiga, e a notacdo posicional € conveniente para a
regra de trés. (BOYER, 1974, p. 22)

Uma das tabletas, denominada Plimpton 322, também revela indicios da
Proporcionalidade na Geometria. Assim, “[...] os babilénios tinham conhecimento de
que os lados correspondentes de dois triangulos retangulos semelhantes séo
proporcionais” (EVES, 2004, p. 61).

Os Babilénios também usavam conceitos de Proporcionalidade na resolucao
de equacdes quadraticas, quando faziam o que atualmente denominamos de

transformacéao algébrica.

Fica claro que na resolucdo da equacgdo os babilénios utilizavam o
conceito de proporcionalidade fundamentado no principio
multiplicativo, que € um raciocinio proporcional. Na multiplicacao de
ambos os membros de uma equagdo por um mesmo numero, eles
obtinham uma equacgéo proporcional a primeira. Assim tornavam
possivel a aplicacdo dos seus métodos para a resolugédo. (COSTA
JR., 2010, p. 60)

Assim, verifica-se que a civilizacdo mesopotamica, jA nessa época, usava
conceitos relativos ao objeto de saber Proporcionalidade em varios campos da
Matemética.

2.7.3 Proporcionalidade na Grécia

A civilizagdo grega trouxe inumeras e significativas contribuicdes no
desenvolvimento da Matematica e no conceito de proporcéo nao foi diferente.
Os maiores matematicos relacionados a essa época e a essa civilizacao

foram Tales de Mileto (624 a.C. - 548 a.C. aproximadamente) e Pitdgoras de Samos®

®0 testemunho mais citado sobre a existéncia de um matematico chamado Pitagoras é o “Catalogo
dos gedmetras”, de Proclus. Afirma-se ai que Pitagoras transformou sua filosofia em uma forma de
educacdo liberal, procurando derivar seusprincipios de fontes superiores, de modo tedrico. Esse
catalogo, como vimos, pode ter sido inspirado em Eudemo, mas sobretudo em Jamblico, uma vez
que contém transcri¢bes literais da obra deste Gltimo.E interessante observar que Eudemo n&o
menciona Pitagoras, mas somente os “pitagoricos”. Ou seja, Proclus pode ter sido responsavel por
uma sintese que mistura as ideias de Eudemo sobre a pureza dos métodos pitagéricos com a
atribuicdo desses feitos a um homem, Pitdgoras. Era conveniente, para Proclus, reconhecer ai os
fundamentos de seu préprio platonismo. A escassez das fontes, somada a convergéncia interessada
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(580 a.C. - 500 a.C. aproximadamente). Sobre as contribuicdes de ambos, Boyer
salienta que nao sobreviveu nenhuma obra de qualquer um deles, portanto, o que
fizeram deve ser reconstruido com base numa tradicdo persistente ndo muito digna
de confianca e ndo sobre documentos historicos.

Uma das histérias mais famosas e relacionadas ao conteudo de
Proporcionalidade é sobre como Tales determinou a altura da piramide Quéops sem
escala-la. Esse acontecimento teria acontecido na presenca do rei do Egito, Amasis,
gue esperava ansioso juntamente com seu povo como aquele grego resolveria

aguele desafio. Segundo Eves (2011, p. 115):

Ha duas versdes de como Tales calculou a altura de uma piramide
egipcia por meio da sombra. O relato mais antigo, dado por
Hierbnimos, um discipulo de Aristételes, diz que Tales anotou o
comprimento da sombra ho momento em que esta era igual a altura
da piramide que a projetava. A versado posterior, dada por Plutarco,
diz que ele fincou verticalmente uma vara e fez uso da semelhanca
de triangulos. Ambas as versBes pecam ao ndo mencionar a
dificuldade de obter, nos dois casos, o comprimento da sombra da
piramide — isto €, a distancia da extremidade da sombra ao centro
da base da pirdmide.

Um teorema muito conhecido da Geometria € o Teorema de Tales: “Se um
feixe de retas paralelas € interceptado por duas retas transversais entdo o0s
segmentos determinados pelas retas paralelas sobre as transversais sao
proporcionais”. Essa enunciacdo por muito tempo foi chamada de Teorema dos
Segmentos Proporcionais e somente no final do século XIX, ocorreu a mudanca
para o nome de Teorema de Tales. Segundo Bongiovani (2007), a primeira
publicacdo de que se tem noticia sobre essa substituicio de nomes é no livro
francés Eléments de géométrie de Rouche e Comberousse (reedicio de 1883).

A demonstracédo do Teorema de Tales era acerca da utilizagcdo de grandezas
comensuraveis e até hoje se encontra nos livros esse tipo de demonstracdo, embora
tenha se tornada incompleta com a descoberta dos nimeros incomensuraveis.

Quanto aos pitagoricos, um dos indicios de proporcionalidade refere-se a

construgcdo do pentagrama ou pentagono estrelado.

dos Unicos textos disponiveis, nos permite duvidar até mesmo da existéncia de um mateméatico de
nome Pitagoras. (ROQUE, 2012, p. 78)
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Se comegamos com um poligono regular ABCDE (Fig. 4.1) e
tracamos as cinco diagonais, essas diagonais se cortam-se em
pontos A'B'C'D’E’, que formam outro pentagono regular.

<

A B

Figura 4.1

Observando que o triangulo BCD’, por exemplo, € semelhante ao
tridngulo isdsceles BCE e observando também os muitos pares de
triangulos congruentes no diagrama, néo é dificil ver que os pontos
A’'B'C’'D’E’ dividem as diagonais de um modo notavel. Cada um deles
divide uma diagonal em dois segmentos desiguais, tais que a razao
da diagonal toda para a maior é igual a deste para a menor. Essa
subdivisdo das diagonais € a bem conhecida “sec¢ao aurea” de um
segmento, [...].(BOYER, 1974, p. 38)

Boyer (1974, p. 38) enfatiza que a palavra “sec¢do” foi usada com
substituicdo da designagao “divisdo de um segmento em media e extrema razao.

Uma das propriedades importantes da “secg¢ao” é:

Se um ponto P;, divide um segmento RS (Fig. 4.2) em média e
extrema razao, sendo RP: o0 segmento maior e se sobre esse
segmento maior marcamos o ponto P; tal que RP»;=P;S, entdo o
segmento RP; por sua vez ficara subdividido em média e extrema
razao pelo ponto P..

& 4 &
b4 P hd

R R R R
Figura 4.2

Novamente, se marcarmos em RP; o0 ponto P; tal que RPs=P;P4, 0
segmento RP; ficara subdividido em média e extrema razao por Ps.
Esse processo iterativo, é claro, pode ser repetido tantas vezes
guanto se queira, obtendo-se segmentos RP.,cada vez menores
divididos em meédia e extrema razdo por Pn.1. Se 0s pitagoricos
observaram ou ndo esse processo sem fim, ou dele tiraram
conclusdes significativas, ndo se sabe. Mesmo a questdo mais
fundamental de saber se os pitago6ricos de cerca de 500 A. C. sabiam
dividir um segmento em média e extrema razdo ndo pode ser
respondida com seguranca, embora fosse muito provavel que sim.
[...]. A construcéo equivale a resolucéo de uma equac&o quadrética.
Para mostrar isso, seja RS=a e RPi=x na Fig. 4.2. Entdo, pela
propriedade da secgdo aurea a:x= x:(a- x)e multiplicando

médios e extremos temos a equacgdo x* = a’- ax. (BOYER, 1974,
p. 38)

(F 3
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Acredita-se que os pitagoricos tenham usado o método geométrico, a seguir,

para sua resolucéo, conforme apresentado a seguir:

Para dividir um segmento de reta AB em média e extrema razao,
Euclides construia primeiro sobre AB o quadrado ABCD (Fig. 4.3).

F G
A H B
1
1
H
|l
E i
1
1
1
1
;
1
c D
Figura 4.3

Entdo bissectava AC pelo ponto E, tracava EB e prolongava a reta
CEA até F tal que EF = EB. Completado o quadrado AFGH o ponto H
sera o ponto procurado, pois pode-se ver imediatamente que AB : AH
= AH : HB. (BOYER, 1974, p. 38)

7

A teoria das proporcdes também é mencionada na histéria como uma das

descobertas gregas.

A teoria das proporgbes claramente se ajusta ao esquema de
interesses matematicos dos gregos antigos, e nao é dificil achar uma
provavel fonte de inspiracdo. Conta-se que Pitagoras soube na
Mesopotamia das trés médias aritmética, geométrica e subcontraria
(mais tarde chamada harménica) — e da “propor¢cao aurea”’ que
relaciona duas delas: o primeiro de dois nimeros est4 para sua
média aritmética como a média harmbnica esta para o segundo
namero. (BOYER, 1974, p. 41).

Supondo a>b>c, com a, b e ¢ naturais:

Média Aritmética: 2;_12 = g = % = E equivalente aa +c = 2b

L o ab b .
Média Geométrica: % = % = H equivalente a ac = b2
;- A - -b . 1 1 2 2
Média Harménica: =— = 2, equivalente a = + - = Zou b = ==
b-c c a ¢ b a+c
. +c 2
Proporcao aurea:; a: — = =< ¢
2 a+c

(HEATH, 1993 apud COSTA Jr., 2010, p. 64)

O desenvolvimento da teoria das médias facilitou o descobrimento da relacao

existente entre intervalos numéricos e razdées numéricas.
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Outro exemplo relacionado a aplicacao da teoria das proporc¢des foi o teorema
sobre as quadraturas de lunas. Esse teorema é atribuido a Hipdcrates de Chios (430
a.C.) no qual os segmentos de circulos estdo na mesma razdo que os quadrados de
suas bases (BOYER, 1974).

O relato de Eudemo diz que Hipocrates provou isso, mostrando
primeiro que as areas dos circulos estéo entre si como os quadrados
dos didmetros. Aqui Hipocrates usa a linguagem e conceito de
proporcdo que desempenhou papel tdo grande no pensamento
pitagérico. [...] Eudemo acreditava que Hipdcrates tinha dado uma
prova do teorema, mas uma demonstracdo rigorosa parece
improvavel nessa época (digamos 430 a.C.). A teoria das propor¢cdes
provavelmente estava feita s6 para grandezas comparaveis. A prova
dada em Euclides XII, 2 provém de Eudoxos, que viveu numa época
intermédiaria entre o tempo de Hipdécrates e o de Euclides. (BOYER,
1974, p. 48)

Mais tarde, uma das maiores frustracées dos pitagoricos foi a descoberta da

existéncia dos numeros irracionais.

A primeira demonstracdo € essencialmente a tradicional que
Aristoteles (384-322 a.C.) conhecia. A descoberta da irracionalidade
de /2 provocou alguma consternacéo nos meios pitagéricos. Pois
ndo sO ela parecia perturbar a suposicao basica da escola, de que
tudo dependia dos numeros inteiros, como também porque a
definicdo pitagorica de proporgcdo, assumindo como comensuraveis
duas grandezas quaisquer similares, fazia com que todas as
proposicdes da teoria pitagérica das propor¢cbes se limitassem a
grandezas comensuraveis, invalidando sua teoria geral das figuras
semelhantes. Tao grande foi o “escandalo légico” que por algum
tempo se fizeram esforgos para manter a questdo em sigilo. (EVES,
2011, p.107-108).

No entanto, por volta de 370 a.C., esse “escandalo” foi resolvido por Eudoxo,

por meio de uma nova definicdo de proporgéo.

’N&o se encontra alusdo a escandalo em nenhuma passagem dos escritos a que temos acesso e gue
citam o problema dos incomensuraveis, como os de Platdo ou Aristételes. Aristoteles, alias, néo cita o
problema dos incomensuraveis nem mesmo em sua critica aos pitagéricos. Na verdade, a descoberta
da incomensurabilidade representou uma nova situacdo que motivou novos desenvolvimentos
matematicos — apenas isso. Logo, ndo seriam exatamente as lacunas nos fundamentos da
matemética que teriam sido resolvidas com a definicdo dos nimeros irracionais, como se diz muitas
vezes. Esse modo de ver as coisas ¢€ tipico do século XIX e bem diferente do que movia o0 mundo
grego.[...] Mas, ainda que ndo seja confiavel a tese de que um pitagérico tenha descoberto os
incomensuraveis, e de que isso tenha provocado uma crise, tal problema existiu. Os
matematicosgregos que trabalhavam com aritmética no final do século V a.E.C. conheciam o
procedimento comoantifairese, bem como o modo de emprega-lo no tratamento de alguns
segmentosincomensuraveis. (ROQUE, p. 96, 2012)
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O Livro V é uma exposicdo magistral da teoria das proporcdes de
Eudoxo. Foi por meio dessa teoria, aplicavel tanto as grandezas
comensuraveis como as grandezas incomensuraveis, que se
resolveu o “escandalo légico” decorrente da descoberta dos numeros
irracionais pelos pitagoricos. A definicdo de proporcao, ou igualdade
de duas razdes, eudoxiana é notavel e digna de ser repetida aqui.
Diz-se que grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a
segunda e a terceira para a quarta quando, tomando-se equimdultiplos
quaisquer da primeira e da terceira e equimultiplos quaisquer da
segunda e da quarta, os primeiros equimultiplos sdo ambos maiores
que, ou ambos iguais a, ou ambos menores que o0s Ultimos
equimdultiplos considerados em ordem correspondente.Em outras
palavras, se A, B, C e D séo quatro grandezas desprovidas de sinal,
sendo A e B da mesma espécie (ambas segmentos de reta, ou
angulos, ou éareas, ou volumes) e C e D também da mesma espécie,
entdo a razdo entre A e B é igual a razéo entre C e D se, para
> >

inteiros positivos arbitrarios m e n, ma<nB conforme mC <nD.
(EVES, 2011, p. 173).

A partir dessa nova definicdo varias demonstracfes foram desenvolvidas.
Antes disso, muitas demonstracbes pré-eudoxianas eram falhas, pelo fato de se

basearem em uma teoria incompleta das proporcoées.

O Livro VI aplica a teoria das propor¢cdes eudoxiana a geometria
plana. Encontramos nele os teoremas fundamentais da semelhanca
de tridngulos; construcdes de terceiras, quartas e médias
proporcionais; a resolucdo geométrica de equacdes quadraticas [...];
a proposicdo que assegura que a bissetriz de um angulo de um
triangulo divide o lado oposto em segmentos proporcionais aos
outros dois lados; uma generalizacdo do Teorema de Pitagoras na
qual, em vez de quadrados tragcam-se sobre os lados de um tridngulo
retangulos trés figuras semelhantes descritas de forma analoga; e
muitos outros teoremas. (EVES, 2011, p. 173).

O livro V é uma exposicao da teoria das proporcdes deEudoxo, porém outros

livros de Euclides também tém registros do uso de proporcdes.

Os Livros VII, VIII e 1X, que no total tém 102 proposi¢des, tratam da
teoria elementar dos nameros. O livro VIl comega com 0 processo,
hoje conhecido como algoritmo euclidiano, para achar o maximo
divisor comum de dois ou mais numeros inteiros e o usa para
verificar se dois inteiros sdo primos entre si [...]. Encontra-se nela
também uma exposicdo da teoria das propor¢cdes numérica ou
pitagorica. Estabelecem-se ainda nesse livro muitas propriedades
numeéricas basicas. O livro VIII ocupa-se largamente das proporc¢des
continuas e progressdes geométricas relacionadas. Se temos uma
proporcéo continua a:b=b:c=c:d, entdo a, b, ¢, d formam uma
progressao geométrica. (EVES, 2011, p.173)


http://www.matematica.br/historia/eudoxo.html
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E perceptivel as inimeras contribuicdes gregas. Aqui, falamos apenas das
principais relacionadas ao objeto do saber proporcionalidade, no entanto, por ser um
conteudo extremamente aplicavel em varias situagdes, outros problemas podem ter
usado esse conteudo como artificio de resolucé@o de varios problemas na época.
2.7.4 Proporcionalidade na China

A regra de trés, extremamente utilizada na atualidade para a resolucdo das
mais diversas situacdes problemas, foi supostamente desenvolvida na China.
Segundo Eves (2011, p. 263), “a regra de trés, que provavelmente se originou na
China antiga, alcancou a Arabia através da india, onde Brahmagupta e Bhaskara a
tratavam por essa mesma designacao”.

O K'ui-ch’ang Suan-shu (Nove capitulos sobre a Arte da Matematica) é o mais
importante dos textos de Matemética dos chineses antigos, no qual hd uma sintese
do conhecimento matematico chinés antigo. Nesse texto, ha capitulos em que o
conteudo de proporcdo é evidenciado. Eves (2011, p. 243-244) faz uma breve
indicagcdo dos nove capitulos do Kui-ch’ang Suan-shu, sendo no capitulo 2,
porcentagem e propor¢cdo; no capitulo 3, regra da sociedade e regra de trés; e, no
capitulo 7, regra da falsa posicéao explicita essa condicéo.

Outro documento chinés descoberto recentemente foi um livro de aritmética,
qgue é o trabalho matematico chinés mais antigo de que se tem noticia. Eves (2011)
ressalta que ele foi desenterrado em 1984 de tumulos que remontam a dinastia Han
e foi transcrito por volta do século Il a. C., contendo mais de 90 problemas
envolvendo as quatro operacfes fundamentais, dentre eles alguns envolvendo

proporcoes.

2.7.5 Proporcionalidade na india

“A regra de trés foi denominada dessa forma por Brahmagupta e Bhaskara e
enunciada por eles quase da mesma forma, como uma regra arbitraria e sem
nenhuma justificacédo” (SMITH, 1958 apud COSTA Jr., 2010, p. 74). Eves (2011,
p.255) complementa que “o vinculo da regra de trés com as propor¢des sO foi
reconhecido no fim do século XIV”. Ainda segundo Eves (2011), Brahmagupta

enunciava a regra da seguinte forma: “Na regra de trés, os nomes dos termos sao
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Argumento, Fruto e Requisito. O primeiro e o Ultimo termos devem ser semelhantes.
Requisito multiplicado por Fruto e dividido por Argumento € o Produto.”
A titulo de esclarecimento Boyer (1974) traz o seguinte problema dado por

Bhaskara:

Se dois palas e meio de acafrdo custam trés sétimos de niska,
guantos palas se comprardo com nove niskas? Neste caso % e9
gue tém a mesma denominacdo, sdo o Argumento e 0 Requisito e
g € o Fruto. A resposta, ou Produto, é dada por

(9).(5/2)/(3/7)=52 1/2. Hoje em dia, simplesmente
resolveriamos a propor¢do x:9=(5/2):(3/7) (BOYER, 1974, p.
255).

Assim como os Elementos de Euclides era na Grécia, assim era uma obra
conhecida e intitulada na india com Aryabhatya, do hindu Aryabhata. “Essa obra foi
escrita no ano 499, em 123 estrofes metrificadas, destinadas a fornecer regras de
calculo usadas na astronomia e na matematica de mensuracdo, sem nenhum
espirito l6gico ou de metodologia dedutiva” (BOYER, 1974, p. 153).

Por fim, veremos a seguir as contribuicdes da civilizacédo arabe.

2.7.6 Proporcionalidade na Arabia

O povo arabe também deu algumas contribuicdes para o desenvolvimento da
matematica e aparecem vestigios referentes ao conceito de proporcionalidade,
embora esse conceito ndo haja relatos de nada além do que ja havia sido produzido
pelos outros povos das civiliza¢des citadas anteriormente. A aritmética arabe iniciou
com Al-Khowarizmi e, em seguida, varias outras surgiram. Eves (2011) salienta que
eles usavam as regras de falsa posicéo e falsa posicdo dupla para resolver alguns
problemas algébricos de maneira nao algébrica, além de explicarem, raizes
guadradas e cubicas, fracdes e a regra de trés.

Segundo Smith (1958 apud COSTA Jr., 2010, p. 76):

Os arabes usavam as formas abaixo para indicar uma proporcéo,
mas ndo nomeavam 0S numeros, isto €, eles ndo se preocupavam
em atribuir nomes aos nimeros, como os hindus faziam; ou como
fazemos atualmente, cujos termos da propor¢do denominamos de
antecedentes e consequentes.
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11|53 115
315 315

(SMITH, 1958 apud COSTA JR., 2010, p. 76)

Uma das principais contribuicdes arabes foi a tendéncia em romper com a

separacédo entre a algebra numérica e a geométrica.

O passo decisivo veio mais tarde, com Descartes, mas Omar
Khayyam estava avancado nesta direcdo quando escreveu: “Quem
guer que imagine que a algebra é um artificio para achar quantidades
desconhecidas pensou em vao. Nao se deve dar atengéo ao fato de
a algebra e a geometria serem diferentes na aparéncia. As algebras
sdo fatos geométricos que sao provados”. Ao substituir a teoria das
proporcdes de Euclides por um método numérico, ele chegou perto
da definicho de ndmeros irracionais e lutou com o conceito de
namero real geral. (BOYER, 1974, p. 175-176)

Dalmedico e Peiffer (1986 apud BERNAL, 2004, p. 33), alegam que “Khayyan
expbs uma teoria elaborada de proporc¢des, pois, para ele, a teoria de Euclides, Livro
V, ndo exprimia a esséncia de uma razdo que € a medida de uma grandeza por
outra, e comparava razdes incomensuraveis decompondo-as em fragdes continuas”.

O algoritmo das fracbes continuas, segundo D’Ambrosio (1986 apud

BERNAL, 2004, p. 33), é apenas o algoritmo euclidiano. Para a razéo %, temos o

. . : a
algoritmo euclidiano a=qgb+r, que pode ser escrito como —=q

, 0 que é
b q

1
+_
b/r
. R ~ b . : : :
aplicado novamente a razdo — e assim por diante. Segue abaixo, o0 algoritmo
r

. . 32 48
euclidiano para as razdes 22 %o

42=1-32+10; |32=3-10+ 2; 10=5-2+0.

32
Razédo —: 2 _ _t . 32 _ 1. 10 1
42 32_1+32/1o’ 10_3+1o/2’ 7=5+0. (1)

Por substituicdo, podemos escrever
32 1 2)
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: . 48
Aplicando o processo para a razéo <3 encontraremos 0 mesmo resultado que

em (2):
48 1
63 1+-L

342

Assim, € possivel perceber que as razfes acima, SA0 comensuraveis, pois
existe um namero finito de quocientes, ou seja, 1, 3 e 5.

Segundo Dalmedico e Peiffer (1986 apud BERNAL, 2004, p. 34), “Khayyan
indicou que ha igualdade entre duas razbes se ha igualdade de seus quocientes
parciais para todo n, dando assim um critério que permite comparar duas razées”.
No caso das razbes apresentadas, € possivel verificar essa proporcdo, pois os
quocientes 1, 3 e 5 sdo iguais em ambas as fracdes continuas.

No proximo capitulo, trataremos da entrevista com um dos autores de uma
obra selecionada para o estudo de Proporcionalidade. O convite feito a ele para
participar foi imediatamente aceito, demonstrando, sobretudo, presteza em contribuir
para a pesquisa. Vale ainda destacar que sua obra se diferencia das outras no que
diz respeito aos pressupostos tedricos preconizados pela Educacdo Matematica,

durante o anuncio dos PCN, final da década de 1990.
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3 ENTREVISTA COM LUIZ MARCIO IMENES

A colecao de livros didaticos a ser analisada como representativa da década
de 2010 é a colecdo Matematica de Imenes e Lellis. Apos a analise dessa colecéo,
publicada na atual década, sera possivel constatar o processo de transformacédo
ocorrido no ensino de proporcionalidade desde a década de 80 e, assim, responder
a guestao desta pesquisa.

Para acrescentar e enriquecer ainda mais o presente trabalho, contamos com
a colaboragcdo de um dos autores dessa cole¢do, Luiz Marcio Imenes, que aceitou
compartilhar, em entrevista, um pouco sobre sua trajetria enquanto autor de livros
didaticos e educador e ainda seu olhar para o ensino de Matematica, sobretudo
quanto ao ensino do objeto de conhecimento “Proporcionalidade”.

Para realizar a entrevista com o referido autor, optamos por uma entrevista
semiestruturada, via e-mail, na qual selecionamos previamente alguns
guestionamentos de acordo com o interesse da presente pesquisa. Para Trivifios
(1987, p. 146) “a entrevista semiestruturada tem como caracteristica
questionamentos béasicos que sdo apoiados em teorias e hipOteses que se
relacionam ao tema da pesquisa”.

Manzini (1990/1991, p. 154), salienta que “a entrevista semiestruturada esta
focalizada em um assunto sobre o qual confeccionamos um roteiro com perguntas
principais, complementadas por outras questbes inerentes as circunstancias
momentaneas a entrevista”. Para esse autor, a entrevista semiestruturada pode
fazer emergir informagdes de forma mais livre e as respostas ndo dependem de uma
padronizacao de alternativas.

ApoOs a elaboracdo das perguntas para a entrevista, enviamos por e-mail ao
autor Imenes, que gentiimente nos retornou com as respostas corroborando de
forma efetiva para o presente trabalho.

Segue abaixo a entrevista.
1) Prof. Imenes, ser professor de Matematica foi sua primeira op¢cao de carreira?
N&o. Desde a infancia, sonhava com engenharia. De fato, tenho um diploma de

engenheiro, mas nunca exerci a profissao.

2) Como era 0 ensino primario na época em que cursou?
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Ingressei no 1° ano do curso primario em 1952, aos 7 anos de idade. Sdo bem
conhecidas as caracteristicas da escola dessa época, na qual, essencialmente,
ensinava-se a ler, escrever e contar. Decoravamos tudo: nomes, datas e fatos. Essa

era a escola possivel na época.

3) Vocé se lembra dos livros didaticos de Matemética que foram usados durante seu
ensino? Qual sua opinido sobre eles?

Tenho algumas lembrancas da escola, das professoras e de colegas, mas sao
poucas e vagas. Quanto aos livros, como trabalho com eles e tenho varios daquela
época (obtidos em sebos), acredito que as lembrancas da infancia tenham se

misturado ao olhar adulto.

4) Qual é a sua formacao?

Na graduacéo, fiz Engenharia Civil na Escola Politécnica da USP e Licenciatura em
Matematica na Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Moema. Fiz o mestrado
em Educacgéo Matematica na Unesp de Rio Claro.

5) O que é Matematica para vocé?

Minha formacdo ndo é de matematico, mas de professor de Matematica (as
pessoas, em geral, ndo compreendem essa distin¢ao).

Para saber o que € Matematica, recorro aos matematicos. Bem, ai ndo ha consenso.
Sdo muitas as respostas a essa pergunta. Os matematicos dividem-se, quanto ao
gue seja Matematica.

Mas, como educador, aprendi que certas concep¢des sobre Matematica sdo mais
adequadas que outras para nortear a matematica escolar. Deve-se entendé-la como
construcdo humana (dai a importancia da Histéria da Matematica) que se conecta

com nossas outras constru¢des, com o mundo fisico e social.

6) De onde surgiu a motivacao para se tornar autor de livros didaticos?

Desde o inicio, aos 16 anos, como professor particular, habituei-me a redigir notas
de aula. Aos poucos, elas foram ganhando substancia e se tornaram apostilas. Os
livros nasceram dessas experiéncias iniciais. Nao foi um caminho tragado
previamente; as coisas foram acontecendo, as oportunidades foram surgindo. Nesse

processo, € claro, ha muito suor e um tanto de sorte (acaso).
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7) Quando foi que vocé escreveu seu primeiro livro didatico?

A primeira publicacdo, em 1972, em parceria com José Jakubovic (falecido em 1995)
e Fernando Trotta, chamava-se Curso Abril Vestibular; eram fasciculos vendidos em
banca de jornal.

A primeira colecéo de livros didaticos chamava-se Matematica Aplicada; era voltada
para o ensino médio, em 3 volumes para o aluno e 3 volumes para o professor. Feita
em parceria com 0S mesmos colegas, foi publicada em 1978/1979 pela Editora
Moderna. Até hoje, recebo elogios por esse trabalho; mas o desastre comercial foi

grande e ndo houve 22 edicéo.

8) Para vocé, o que € um bom livro didatico?

O livro didatico € instrumento de trabalho para alunos e professores. O bom livro
didatico é aquele que traz um projeto adequado para a matematica escolar. 1sso
significa que ele deve ser concebido tendo como primeirissimo objetivo contribuir
para o aprendizado dos alunos. Sucede que, para isso, é preciso romper com o
projeto arcaico herdado de um passado em que (1) ndo se sabia 0 que se sabe hoje
sobre o fenbmeno da aprendizagem, (2) ndo havia calculadoras nem computadores
e (3) o mundo era muitissimo diferente do que é hoje. Sucede que a esmagadora
maioria do professorado é (ainda hoje!) formada pelo projeto arcaico. Entao, o autor
de livro didatico que visa ao aprendizado dos alunos precisa orientar o professor
para que ela entenda o projeto inovador e incorpore praticas pedagodgicas
adequadas, que se harmonizem com as proposi¢cdes do material didatico. Isso
fazemos no Manual (ou Guia) do professor. Assim, vé-se que o autor de livros
didaticos tem dois interlocutores distintos: o aluno e o professor.

Mas, essa concepcédo esbarra numa dificuldade: por mil razdes, os professores, em

geral, ndo leem.

9) Vocé ainda leciona ou dedica-se, exclusivamente, a escrever suas obras?

Quando o tempo permite, dou cursos para professores; mas sao cursos de curta
duracdo. O trabalho com os livros é exaustivo, toma todo 0 meu tempo porque tem
muitas frentes: os estudos, o trabalho de criacéo (ideias), a redagcéo dessas ideias,
as orientacdes para os professores, a interagdo com o corpo editorial, as revisdes de

provas, a elaboracdo de pautas e roteiros para contetudos digitais, as gravagdes em
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video, a divulgacdo da obra, as orientacbes nas escolas adotantes (viaja-se pelo
pais inteiro), orientacfes a distancia (e-mail), encontros com as familias, encontros

com os alunos...

10) As ideias incorporadas aos seus livros séo retiradas de algum material como
referéncia ou sdo inspiradas em suas proprias vivéncias? De onde surgem suas
ideias?

As duas fontes sao essenciais. Muitos livros foram e s&o fundamentais para nortear
e inspirar esse trabalho. As experiéncias vividas em sala de aula fornecem as bases

gue sustentam a criacdo do material didatico.

11) Quantos livros publicados vocé tem? Quais sédo esses livros?
e Curso Abril Vestibular, Ed. Abril, 1973
e Matemaética Aplicada (3 vol.-12 a 32 série do 2° grau), Ed. Moderna, 1978/1979
e Matemética, Telecurso 12 grau, Ed. Globo, 1981
e Matemadtica, Telecurso 22 grau, Ed. Globo, 1985
¢ Vivendo a Matematica (7 vol.), Ed. Scipione, 1986
e P’ra que serve Matematica? (9 vol ), Ed. Atual, 1992
e Cadernos da TV Escola, Conversa de professor, Matematica, MEC, 1995
e Microdicionario de Matematica, Ed. Scipione, 1997
e Cadernos da TV Escola, PCN na escola, Matemética 2, MEC, 1998
e Matemaética — Imenes & Lellis (4 vol.- 6° ao 9° ano do EF), Ed. Moderna, 2010
e Outro olhar sobre a Matematica: Padrfes e simetrias, Ed. Moderna, 2011
e Outro olhar sobre a Matemética: A Matematica é logica!, Ed. Moderna, 2011
e Matemética — Projeto Presente (5 vol.- 1° ao 5° ano do EF), 22 edicédo, Ed.
Moderna, 2015

12) Quanto tempo vocé leva para escrever um livro?

Esse tempo, € claro, depende do livro.

No caso da colecéo para os anos iniciais do EF, publicada pela 12 vez em 1992, em
4 volumes, Lellis, Jakubovic e eu gastamos 4 anos de trabalho.

Na colecdo para os anos finais do EF, cuja 12 edicdo € de 1996, Lellis e eu

gastamos mais 4 anos.
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13) O que vocé espera que os leitores (no caso, professores e alunos) encontrem ao
utilizar a sua colecéo?

Essencialmente, espero e desejo que os alunos aprendam o que precisam aprender
e, mais importante ainda, vejam a Matematica com bons olhos e que os colegas

professores sintam-se recompensados pelo sucesso de seu trabalho.

14) Vocé acha que se tornar autor influenciou no seu modo de pensar como
educador?
Com certeza, sim. Afinal, o que pensamos (na esfera profissional ou na pessoal)

também é fruto das experiéncias vividas.

15) Qual parte de seus livros de que vocé mais gosta ou acha importante? Tem
alguma parte a que se deve ter mais atencao?
N&o sinto essa diferenciacdo. Todos 0s aspectos sao importantes e merecem

sempre muita atencdo. O bom resultado do conjunto depende dessa consideracéo.

16) Vocé acha que a abordagem didéatica contida nos livros didaticos em geral foi
muito modificada ao longo do tempo? Nos seus livros, em especifico, vocé notou
alguma reestruturacao significativa?

O livro didatico é um produto cultural e, portanto, traz as marcas de seu tempo. A
analise da producao didatica ao longo do tempo deixa isso muito claro.

No caso particular das producdes de que participei (sempre em coautoria), ha uma
grande distancia entre a primeira publicacdo (Curso Abril Vestibular) e a segunda
(Matematica Aplicada). Sobre esse salto, conto parte da histéria em minha

dissertacdo de mestrado.

17) Nos PCN, ha os Blocos tematicos e, pelo periodo do lancamento de sua primeira
edicdo para o Ensino Fundamental I, esse documento é praticamente o mesmo até
nos dias de hoje. Sendo assim, percebemos que sua obra coaduna com 0s preceitos
defendidos pelos PCN e, entdo, para vocé, quais sao 0s topicos (ou temas) (ou
saberes) matematicos imprescindiveis para a formagdo do aluno no Ensino
Fundamental 11?

Antes de responder a pergunta, cabe um esclarecimento.
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De fato, nossas colec¢des para EF1 e EF2 tém muita sintonia com os PCN, apesar
de suas primeiras edicdes serem anteriores aos parametros. Mas, nao tinhamos
bola de cristal!

A verdade é que, para quem milita no Movimento de Educacéo Matemética, os PCN
nao trouxeram novidades. Boa parte de suas proposi¢cdes ja constavam da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo publicada em 1986.

Quanto a pergunta, observo que ela ja carrega a prépria resposta: os PCN
explicitam quais séo esses saberes matematicos essenciais na formagéo dos alunos

(no Manual do Professor de nossas colecdes fazemos 0 mesmo).

18) Ao manusear seus livros, nota-se uma quebra de paradigma no sentido de ser
um livro didatico diferente da maioria. O que te motivou a escrever dessa forma?
Vocé acha que sua formacdo em Educacdo Matemética influenciou
significativamente nesse sentido?

No inicio de minha atividade profissional, reproduzi a formacao que havia recebido.
Meus professores, os livros por onde havia estudado, os cadernos com minhas
notas de aula eram as Unicas referéncias de que dispunha.

Com o tempo, fui percebendo que esse modelo que eu reproduzia ndo funcionava,
ou seja, gerava mais fracasso que sucesso na formacdo matematica das pessoas
(essa historia comprida esta resumida também em minha dissertagdo de mestrado).
Essa percepcéo foi essencial como ponto de partida para buscar alternativas. Logo
descobri que esse problema era (€) geral e ndo s6 meu, e que o Movimento de
Educacdo Matematica € o espaco de acdo dos que se empenham em melhorar a
formacao matemética basica das pessoas.

Como autor, tenho me empenhado em levar para o livro didatico os saberes gerados

no campo da Educacdo Matematica.

19) Nossa pesquisa explora a importancia da Proporcionalidade para os alunos, no
sentido de que, independente da profissdo que escolha, esse conhecimento sera
potencialmente estavel. Assim, o que o0 aluno precisa saber, efetivamente, para
compreender a proporcionalidade neste nivel de ensino?

De fato, proporcionalidade é noc¢éo central em Matematica, relevante nas atividades

sociais, nas profissbes e em muitos campos de estudo.
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No projeto arcaico que ainda norteia o trabalho com Matematica na maior parte das
escolas, a abordagem de proporcionalidade é totalmente equivocada. Seu estudo
costuma concentrar-se em um bimestre (quando muito!) letivo: define-se razéo,
depois propor¢do como igualdade de razbes, a seguir vem as propriedades das
proporcdes (que, em geral, sdo ditadas como regras que caem do céu!), em seguida
surge a regra de trés e os exercicios de aplicacdo dessas receitas.

Em um projeto inovador, entende-se que a importancia central do tema merece mais
atencdo e que os diferentes aspectos do conceito e suas multiplas conexdes
apresentam diferentes niveis de dificuldade para os alunos. Como consequéncia, 0
estudo de proporcionalidade passa a ser concebido ao longo do EF (9 anos, ndo 1
bimestre!), sendo que é possivel avancar um pouco mais no EM. Sob o aspecto
estritamente matematico, proporcionalidade se resume a fungcédo y = kx (que pode
ser apresentada aos alunos no final do EF ou, melhor ainda, no EM).

Nessa abordagem, o conceito nasce da resolucdo de problemas, em contextos nos
quais a proporcionalidade esta presente e, também, naqueles em que ela é ausente.
Importante € que o aluno relacione a no¢do com a presenca de um fator
multiplicativo constante na relacdo entre duas variaveis. Assim, proporcionalidade
nasce no campo das func¢des, como um tipo especial de funcao.

Essa é a abordagem adotada em nossos livros.

20) Como autor e educador matematico, vocé acha que, em relacdo as etapas em
que foram distribuidos os conteidos matematicos, existe algum item que poderia ser
retirado sem danos algum para os demais?

No caso do EF, os PCN ja apontaram o pouco valor (formativo e de uso) de alguns
topicos presentes no projeto arcaico, como racionalizacdo de denominadores,
equacdes biquadradas e irracionais.

Ja no EM, apesar de algumas recomendacdes oficiais, pouco se avan¢ou no sentido
de distinguir essencial de secundario. A trigonometria € um exemplo; nao se justifica
o tempo dedicado a ela, nem o nivel de detalhamento apresentado a estudantes que

estdo, ainda, em sua formacao basica.

21) Vocé se recorda como o conceito de proporcionalidade era abordado nos livros

didaticos no decorrer de seu ensino? A abordagem dada a esse conteddo era a
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mesma explorada no livro didatico ou seus professores traziam propostas
diferentes?

Nos livros de meu tempo de estudante da escola basica, bem como na maioria dos
materiais didaticos atuais, predomina a abordagem arcaica citada acima.

22) Vocés deixam claro no Guia do Professor que o conteido de proporcionalidade
merece destaque, visto que a proporcionalidade contribui muito para estabelecer o
conceito de fungéo e conclui que isso € um bom exemplo da “trama pedagogica em
espiral”. Como a obra ja estd h4 mais de dez anos no mercado, vocé acredita que
essa “trama pedagogica em espiral” foi validada nos dias de hoje?

No ambito da Educacdo Matemética, as ideias de espiral e de rede, que sustentam
essa trama pedagdgica, respondo que sim.

Entretanto, o mais importante, que é a compreensdo e a adocdo dessa trama
pedagdgica no trabalho de sala de aula, permanece totalmente distante da
esmagadora maioria do professorado. Em geral, no primeiro contato com essas

ideias, os colegas professores rejeitam-nas.

23) Para vocé, por que ha tanta dificuldade no processo de ensino e de
aprendizagem de Matemética?

Essa € uma questdo extremamente complexa, afetada por quantidade enorme de
variaveis e que, portanto, ndo admite resposta simples. Os estudos em Educacéo,
bem como os estudos em Educacdo Matematica e areas afins, vém encontrando

respostas para o problema, bem como solu¢des para 0 mesmo.

24) Vocé tem algum projeto em mente? Qual o seu préoximo projeto? Quer falar
sobre algum deles?

Atualmente, tenho me interessado e trabalhado bastante com a producdo de
conteudos digitais.

Um projeto ha muito em mente, e que néo tenho conseguido concretizar por que o

tempo ndo tem sobrado, é a colecdo para o EM. Espero chegar I1&!

Professor Imenes, muito obrigada por ter respondido a essas perguntas e
esperamos que, de alguma forma, possamos também contribuir para que o ensino e

a aprendizagem da Matematica sejam mais viaveis a todos.
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Diante desta entrevista, nesta oportunidade, a mesma foi submetida e,
posteriormente, publicada® na revista Cadernos da Educacédo Basica, ficando assim
registrado o Produto Educacional decorrente desta investigacao.

Vale ainda destacar que esta entrevista corrobora o contexto desta
investigacdo pelo fato de que o proprio autor defende a importancia do tema na
aplicabilidade da matematica em situa¢gbes problemas do dia a dia e, por isso, a
natureza basilar para este objeto matematico do saber: a Proporcionalidade.

A seguir, abordaremos a analise dos livros didaticos selecionados com

relacéo ao tema proposto.

8 https://www.cp2.g12.br/ojs/index.php/cadernos/article/view/978/705



63

4 ANALISES DOS LIVROS DIDATICOS

O livro didatico € um grande norteador do trabalho do professor e pode ser de
grande auxilio na conducao do aprendizado dos estudantes. No entanto, ndo deve
ser considerado como Unica fonte de conhecimento disponivel e, por isso, é preciso
utilizar outras fontes no intuito de enriquecé-lo e complementa-lo.

A anadlise dos livros didaticos nesta pesquisa, entretanto, fornece-nos
subsidios para compreender melhor o ensino, sob o ponto de vista do livro didatico,
do conteddo de Proporcionalidade das ultimas quatro décadas. Em virtude do
grande namero de obras do periodo, ndo foi possivel fazer uma analise geral, mas,
como a estrutura dos livros didaticos de cada periodo analisado era similar, a
delimitacdo desse universo de obras permitiu-nos tragar um panorama e obter
informacgdes relevantes de quatro perspectivas diferentes quanto ao objeto do saber
pesquisado.

Para isso, analisaremos o desenvolvimento do contetdo de Proporcionalidade
nas versoes dos livros do professor do segundo segmento do Ensino Fundamental,
de quatro colecbes escolhidas para representar cada década, a partir da década de
80.

As justificativas para a escolha de cada colecao foram as seguintes:

e pertencer ao acervo pessoal de uma professora com mais de 30 anos em
sala de aula, periodo equivalente ao analisado nessa pesquisa, e por terem
sido cole¢Bes adotadas por ela ao longo de sua experiéncia no ensino de
Matemética,;

e verificar o impacto dos Parametros Curriculares Nacionais (1997) na
elaboracdo dos livros didaticos e, para tal, optamos por escolher duas
colecdes antes desse periodo e outras duas apés, objetivando o confronto
entre os livros didaticos e seus respectivos anos de lancamento;

e ser a primeira edicdo da colecao, pois acreditamos que as primeiras edi¢coes
possuem novas estruturas e ideias;

Para fazer a andlise desses livros, ndo foram procuradas evidéncias de
Proporcionalidade apenas em seus indices e sim, por meio de uma procura, pagina
a pagina, no intuito de verificar a exploracéo, ou néo, desse objeto de conhecimento
nas quatro séries, ou anos, dos anos finais do Ensino Fundamental, de cada colegéo

selecionada.
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bY

Vale ressaltar que para responder a questdo desta pesquisa, foi preciso
detectar como o ensino de Proporcionalidade ocorreu nos livros das colegbes
selecionadas. Para isso, serdo apresentados neste capitulo alguns fragmentos
desses livros nos quais o contetudo de Proporcionalidade encontra-se presente a fim
de criar um ecossistema desse objeto de conhecimento para cada colegao e verificar
quais saberes sobreviveram ou ndo em seu ensino no periodo pesquisado.

Como iremos analisar um livro de cada década, a partir da década de 80,
optamos por denominar como C1 a colecéo de livros dos autores da década de 80,
C2 a colecdo de livros dos autores da década de 90 e assim, sucessivamente,

conforme representado no quadro abaixo:

Quadro 1: Denominacao dos livros didaticos.

DECADA DENOMINACAO COLECAO AUTORES
1980 C1l A conquista da matematica | Giovanni e Castrucci (1985)
1990 c2 Matematica: conceitos e Scipione (1995)

histérias
2000 C3 Matematica hoje é feita Bigode (2000)
assim
2010 ca Matematica: Imenes e Lellis | Imenes e Lellis (2010)

Fonte: Dados da autora

A seguir iniciaremos a analise dos livros didaticos denominados no quadro

anterior.

4.1 ANALISE DA COLECAO C1

Para a década de 80, escolhemos como representante a colecao intitulada “A
conquista da Matematica”, de José Ruy Giovanni® e Benedito Castrucci'®, do ano de
1985.

Ao analisar o livro da 52 série dessa colecdo ndo foi encontrado nenhum
vestigio do contetdo proporcionalidade.

No entanto, no livro da 62 série, apds o estudo de equacao do 1° grau, foram

encontrados 4 capitulos seguidos (capitulos 11, 12, 13 e 14) sobre proporcao. No

9 Bacharel e licenciado em Matemética pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP).
Disponivel em: <http://www?2.ftd.com.br/hotsite/didaticos2011/pdf/Cat_ MFQD.pdf>. Acesso em: 20
out. 2016.

10 Bacharel e licenciado em Ciéncias Matematicas pela Universidade de Sao Paulo (USP).
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capitulo 11, os autores iniciam com o conceito de razdo. Na Figura 2, esti

apresentado o fragmento do livro no qual o autor traz esse conceito.

Figura 2 — Conceito de razéo
RAZAO

Vimos que:
e comparamos dois nimeros, dividindo um deles pelo outro;
e chama-se razdo o resultado obtido.

Entdo, de modo geral, diz-se que:

Razdo de dois niimeros racionais (com o segundo diferente de zero) é o quociente do
primeiro pelo segundo.

~ . ” . - a
A razdo de dois nimeros racionais a e b pode ser representada na forma & ou na forma
a : b;em ambos os casos |é-se: ‘“razdo de a para b” ou “‘a estd para b’’ ou ““a para b".
O primeiro nimero denomina-se antecedente e o segundo, conseqiiente.

[——-* antecedente

a

b
R consequente

Vejamos alguns exemplos:

1) Determinar a razdo de 20 para 16.
20 _5

16 4
s fragdo irredutivel que corresponde a razdo pedida

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 115 (62 série)

Apresentam também o conceito de razfes inversas, conforme indicado na

Figura 3:

Figura 3 - Razdes inversas

RAZOES INVERSAS

: 3 4
Sejam as razOes 7 ¢ 3

Vemos que:
® o0 antecedente de uma é o consequiente da outra e vice-versa;

® o produto das duas é igual a 1 (% . % 1).

Duas razoes nestas condi¢des sdo denominadas inversas.

Deve-se notar que a razdo de antecedente zero ndo possui inversa.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 115 (62 série)
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Em seguida, salientam duas razdes especiais, sendo a primeira delas a

velocidade média, indicado pela Figura 4, a seguir.

Figura 4 - Razéo especial: velocidade média

D VELOCIDADE MEDIA

Denomina-se velocidade média a razdo entre uma distdncia percorrida e o tempo gasto em
percorré-la.

distancia
tempo

velocidade média =

Exemplo
Um automoével percorreu 384 km em 5 horas. Qual foi a velocidade média
desse automovel?

Distancia percorrida = 384 km
Tempo gasto = 5h

384 km
5h

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 117(62 série)

= 76,8 km/h (lé-se: 76,8 quildmetros por hora)

Velocidade média =

E a segunda, relativo a escala, na Figura 5:

Figura 5 - Razao especial: escala
[> escALA

Denomina-se escala de um desenho a razdo entre um comprimento considerado no dese-
nho e o correspondente comprimento real, medidos com a mesma unidade.

comprimento no desenho
escala =

comprimento no real

Exemplo

No desenho de uma casa, o comprimento da sala, que é de 6 m, esta represen-
tado por um segmento de 3 cm. Qual foi a escala utilizada para o desenho?

Comprimento no desenho = 3 cm
Comprimentororeal = 6 m = 600 cm

b & Siusle) iy
Escala = 566 = 200

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.117 (62 série)

ou 1 : 200

No capitulo 12, os autores iniciam trazendo o conceito de propor¢do da

seguinte forma:
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Figura 6- Conceito de proporcéo

Quatro nimeros racionais a, b, ¢ e d, diferentes de zero, nessa ordem, formam uma
proporcdo quando a razdo do primeiro para o segundo é igual a razdo do terceiro
para o quarto.

a: b=c¢c:d. ou — = — (l&se: aestsd parab assim como c esta para d)

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.121 (62 série)

Percebe-se que nesse livro, o conceito de propor¢ao é explorado como sendo
uma igualdade de razbes, apresentado como um conceito matematico sem
nenhuma contextualizacdo. Em seguida, na Figura 7, introduzem a Propriedade

Fundamental da Proporcionalidade.

Figura 7 — Propriedade fundamental da proporcionalidade
Dai a propriedade fundamental:

versa.

' Em toda proporc¢do, o produto dos extremos € igual ao produto dos meios, e vice-
I
I

& gre'd. =.b.s ©

L L——— produto dos meios

LLIT1 S
b d

» produto dos extremos

l

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.122 (62 série)

Essa propriedade é extremamente aplicavel, no entanto, sua inser¢cao nesse
livro didatico, é apresentada simplesmente como uma regra.

No mesmo capitulo, os autores trazem o conceito de quarta proporcional de
trés numeros dados e terceira proporcional de dois niumeros dados e exemplos de
como esses dois conceitos sdo trabalhados nos exercicios, conforme apresentado

na Figura 8:
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Figura 8 - Quarta proporcional de trés nimeros dados / Terceira proporcional de dois nimeros dados
5. QUARTA PROPORCIONAL DE TRES NUMEROS DADOS

Dados trés nimeros racionais, a, b e ¢, denomina-se quarta proporcional desses nimeros um

numero x, tal que ol
Dt b Rt
Exemplo
Calcular a quarta proporcional dos nimeros 3, 10 e 6.
g— = i ——— peladefinicdo de 4.2 proporcional
10 X
3> x=10"-6
3x = 60
x = 80
3
x: =20

Resposta: A 4.2 proporcional dos nimeros dados é 20.
6. TERCEIRA PROPORCIONAL DE DOIS NUMEROS DADOS

Dados dois nimeros racionais, 2 e b, denomina-se terceira proporcional desses nameros

( tal que & = 2
um namero x, tal qu b =
Exemplo
Calcular a terceira proporcional dos nimeros 2 e 6.
2 6 Tt 5 -
F = — ————— pela definicdo de 3.2 proporcional
X
2.-x=6-6
2x = 36
_ 36
2
x = 18

Resposta: A 3.2 proporcional dos niimeros dados é 18.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.125 (62 série)

Além disso, sdo exploradas duas propriedades. A primeira delas esta

apresentada na Figura 9.

Figura 9 - Propriedade 1

Em toda proporcéo, a soma ou a diferenca dos dois primeiros termos estd para o
primeiro (ou para o segundo), assim como a soma ou a diferenca dos dois Gltimos ter-
mos estd para o terceiro (ou para o quarto).

i_£=a+b=c+d ot a+b=c+d
b d a c b d
AR Chee Al —hissecE="Td a—b _c¢c-—d
b d a c o TR

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI,1985, p.126(62 série)

E a segunda propriedade, apresentada na Figura 10, a seguir.
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Figura 10 - Propriedade 2

Em toda proporcdo, a soma (ou a diferenga) dos antecedentes est4d para a soma
(ou a diferenga) dos conseqlientes, assim como cada antecedente estd para o seu

conseqglente.
as . C. a+c:_£_ a e B¢
b d bk d. b Bad
8 e a—c _ a a—c _c
By b =dC b Y e

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.127 (62 série)

ApOs a apresentacdo dessas duas propriedades, sdo apontadas suas

aplicacoes, Figura 11, também com exemplo usando apenas nameros.

Figura 11 - Aplicacéo das propriedades
D APLICACAO DAS PROPRIEDADES

Veremos, por meio de exemplos praticos, como aplicar essas propriedades na resolugio de

exercicios.

1.2 exemplo: Determinar x e y na proporgdo % = % , sabendo-seque x + y = 28.
X = 3 X By 3tg xX+y 3+ 4 N
v e = = 5 ou v = 7 — aplicando-se P,

Como x + y = 28, resulta:

§=%=x-7=28-3="7x=84=ox=-874-=~x—12

2.9 exemplo: A razdo de dois nimeros é de 5 para 2, e a diferenca entre eles é 60.
Determinar os dois nimeros.

Resolugdo
Representando os niimeros por x e y, temos:

X ————> arazéo éde 5 para 2

y 2

X —y =60 a diferenca é 60
%:%:.XIV.,ngou x;y=5;2__.aplicando-seP,
Como x — y = 60, resulta:

B T = - 3=800 5 = Sk =300 = x =
X 5 3

B0 eS8y | - 3260 % 2 = . - 420 B -
S y - 3560 ¢ 2 Sy= 120y = S & yiai

Logo: Os nimeros sdo 100 e 40.

3.2 exemplo: Sabendo-se que % N % e a + b = 30, determinar a e b.

o
o
+
o
o
o
+

e o = Db — :
e e i 2~-§-0u 3 CER aplicando-se P,

o+

Como a + b = 30, resulta:

300 el 5 gre . = = B i
E B8 5 - a 3073 5a 90 = a g = a 18
-—3 = L = . = . == = : N — -
£ 90 5+b=30- 2 5b—6()—b_—650=b_12

Logo: a = 18 e b = 12.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.127-128 (62 série)
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Nesse capitulo, explica-se ainda o que seria uma sequéncia de razdes iguais

(proporcao multipla), conforme Figura 12.

Figura 12 - Sequéncia de razdes iguais (propor¢do multipla)
8. SEQUENCIA DE RAZOES IGUAIS (PROPORCAO MULTIPLA)

=X -t i TR
onsigeremaos as razoes: 6 ' 20 ' 132

Verificamos que todas sdo iguais, pois:

s 10 flo gl o
6 2 20 2 32 2
Podemos, entdo, escrever:
0 ()
6 20 32
Ao igualarmos as razoes acima, formamos uma seqiiéncia de razGes iguais ou uma propor-

¢do maltipla.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.128 (62 série)

No capitulo 13, os autores trazem alguns conceitos relativos a numeros
proporcionais. Para iniciar o capitulo, € apresentada uma parte introdutéria, Figura
13, na qual os autores trazem uma situacdo problema antes de introduzir os

conceitos, conforme sera visto adiante.

Figura 13 - Introducédo (NUmeros proporcionais)
1.. INTRODUCAO
Consideremos o seguinte problema:

Dois amigos jogaram na loteria esportiva e ganharam Cr$ 6 000 000. Como o primei-
ro entrou com Cr$ 1200 e o segundo com Cr$ 1 800, combinaram que o prémio seria
dividido em partes proporcionais a estas quantias. Quanto coube a cada um?

Para darmos a resposta a esta situagdo, devemos aprender a dividir um nimero (no caso,
Cr$ 6 000 000) em partes proporcionais a dois outros (no caso, Cr$ 1200 e Cr$ 1 800).

E o que estudaremos nesta Unidade.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.131 (62 série)

Assim, 0s autores organizam o capitulo com a definicho de numeros
diretamente proporcionais e fator de proporcionalidade e exemplificam, conforme

Figura 14.



Figura 14 - Nimeros diretamente proporcionais

> 2. NUMEROS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS
Sejam dois conjuntos, A e B, de nimeros racionais em correspondéncia biunfvoca:
A= {235 6, 10}
td ¢ ¢ 2
B = {6,915, 18,30}
Determinando as razGes entre os elementos correspondentes, verificamos que sdo iguais,
isto é: 2 3 5 6 10 1

fgeatal = BB R B 30 e ti3

Neste caso, dizemos que os elementos dos conjuntos A e B sdo diretamente propor-
cionais.

3

i O namero = ¢é chamado fator de proporcionalidade.

Exemplos

1) Verificar se os elementos das sucessdes (2, 5, 12) e (4, 10, 24) sdo direta-
mente proporcionais.

25 1 o= 12, 1.
@ 2 z 10 2 8T e 2

2 5 1258 bey ahing b
Como — = — = == = — , assucessdes sdo diretamente proporcionais.

2) As sucessdes (4, x, 10) e (y, 14, 20) sdo diretamente proporcionais. Calcular
ovalorde x e de y.

%: % = % —— pela definigio

4 _ 10 - . =88 L
T_W:w y=4-2 =10y=8 =y=15 ¥y =8
X . 10 ~ g - 190 .
X -2 =2-x=14-10=20x = 140 = x= g =x=7

Logo: x =7 e y = 8.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.131 (62 série)
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Ap0s essa definicdo, os autores mostram como fazer a divisdo de um ndamero

n em partes diretamente proporcionais (Figura 15).

Figura 15 - Divisdo de um nimero n em partes diretamente proporcionais

> 3

DIVISAO DE UM NUMERO N EM PARTES DIRETAMENTE PROPORCIONAIS
Seja o problema:

Dividir o nimero 180 em partes diretamente proporcionais aos nimeros 4,2 e 3.

Para resolver o problema, devemos:

e representar os niimeros procurados por X,y e z;
e considerar as sucessdes (x, y, z) e (4, 2, 3) como diretamente proporcionais.

Entdo:
X +y + z= 180 ——— asomados trés nimeros ¢ igual a 180
% = % = % ———— 0s nimeros sdo diretamente proporcionaisa4,2 e 3
X oa Yooy, X T Ve oo o Mongu s¥nion 1 2 iedade d
4 21 3 a3 203 A7 POMISE S ROM oot l;:apz::;::seda e das
180 _ x 200 X R i
9—4—'1—4—~x—20 4 = x = 80
180 S VA 20 v . oy
R e ) i e el
180 . _Z_ oy 2 =.£ e Ey b 5
g T ey = z=20 -3 z = 60

Resposta: Os niimeros sdo 80, 40 e 60.
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.132 (62 série)
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7

De forma analoga, € introduzida a nog¢do de numeros

inversamente
proporcionais, Figura 16.
Figura 16 - NUmeros inversamente proporcionais
NUMEROS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS
Consideremos dois conjuntos, A e B, em correspondéncia biunivoca:
-
AT="11 52 3= HEEGEST O}

T T
B = {45,30,18,15, 9}

Determinando o produto entre Qs glementos CoTrespondentes, vemos que sdo iguais,
isto é:

2-45=3-30=-5-18=6-15=10 -9

= 90

Neste caso, dizemos que os elementos dos conjuntos A e B sdo inversamente pro-
porcionais.

O namero 90 é chamado fator de proporcionalidade.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.132 (62 série)

E também como efetuar a divisdo de um numero n em partes inversamente
proporcionais (Figura 17).

Figura 17 - Divisdo de um nimero n em partes inversamente proporcionais
DIVISAO DE UM NUMERO N EM PARTES INVERSAMENTE PROPORCIONAIS
Seja o problema:

Dividir o namero 390 em partes inversamente proporcionais aos nimeros 2,4 e 3
Para resolver o problema, devemos:

® representar os niimeros procurados por X, Y, z;

® considerar as sucessdes (x,y,z) e (2, 4, 3) como inversamente proporcionais.

Entdo:

X +y + z =390 —— asomados trés nimeros é 390
-?'(— = —:l- = -1i — 0s nameros sdo diretamente proporcionais aos
D1 g inversosde 2,4 e 3
RS A Wissha Vi obiaZacee g y &5
17 T TR SAIANE SRR s <A e
2 4 3 Dyads’ 3 2 4 3
Como x + y + z = 390, resulta:
390 - 390 390 _ 33905/ 129
A s &L br [ ol
Pic 4} v 13 12 12 1 .

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.133 (62 série)
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O dultimo capitulo do livro da 62 série destinado ao ensino de proporgoes,
capitulo 14, intitulado “Regra de trés”, é iniciado com o conceito de grandezas

diretamente proporcionais (Figura 18).

Figura 18 - Grandezas diretamente proporcionais
GRANDEZAS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

Quando colocamos gasolina em nosso carro, despendemos certa importancia dinhei-
ro. A quantidade colocada e o prego que pagamos por ela sdo duas grandezas varidveis depen-
dentes.

O mesmo ocorre quando compramos arroz, feijdo, batata, agticar... O peso e o custo da
mercadoria comprada sdo grandezas varidveis dependentes.

Consideremos, entdo, o exemplo seguinte, tomando como base o preco da batata em janei-
ro de 1985:

1 kg de batata custa Cr$ 1 000

2 kg de batata custam Cr$ 2 000
3 kg de batata custam Cr$ 3 000
4 kg de batata custam Cr$ 4 000

Pelos valores encontrados, verificamos que:
e variando o peso, o custo também varia;
e duplicando, triplicando, . . . 0 peso, o custo duplica, triplica, . . .

Neste caso, dizemos que as grandezas peso e custo sdo diretamente proporcionais.

Dai a definigdo:

Duas grandezas varidveis dependentes sio diretamente proporcionais quando, ao
dobro, ao triplo ...de uma, corresponde o dobro, o triplo ... da outra.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.135-136 (62 série)

E também de grandezas inversamente proporcionais (Figura 19):

Figura 19 - Grandezas inversamente proporcionais
3. GRANDEZAS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

Consideremos a velocidade de um automével (suposta constante) e o tempo que ele gasta
para percorrer certa distancia:

Com velocidade de 40 km/h, gasta 6 horas para percorrer a distancia.

Com velocidade de 80 km/h, gastara 3 horas para percorrer a mesma distancia.

Com velocidade de 120 km/h, gastara 2 horas para percorrer a mesma distancia.
Pelos valores encontrados, verificamos que:

e variando a velocidade, o tempo também varia;

e duplicando, triplicando . . . a velocidade, o tempo fica reduzido & metade,
a terca parte . . .

Neste caso, dizemos que as grandezas velocidade e tempo s3o inversamente proporcionais.

Dai a definigdo:

Duas grandezas varidveis dependentes sdo inversamente proporcionais quando, ao
dobro, ao triplo. . . de uma, corresponde a metade, a terca parte. .. da outra.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.136-137 (62 série)
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A segquir, Figura 20, a regra de trés simples € apresentada como uma técnica
operatoria. Observe.

. Figura 20 - Regra de trés simples
4. REGRA DE TRES SIMPLES

Aprenderemos, agora, a resolver problemas que relacionam dois valores de uma grandeza
A com dois valores de uma grandeza B, chamados problemas de regra de trés simples.

- Resolver esses problemas significa determinar um desses quatro valores, conhecendo os
outros trés.
[> TECNICA OPERATORIA

a, e a, os dois valores da grandeza A.
Representaremos por

b; e b, osdois valores da grandeza B.

Teremos, entdo, o seguinte esquema:

G‘randeza A Grandeza B
a bl
a, b,

Quando as grandezas A e B sdo diretamente proporcionais, escrevemos a propor¢ao:

aj )

_— — > as raz0es sdo iguais
a b,

. Quando as grandezas A e B sdo inversamente proporcionais, escrevemos a proporgao:

Braxg ﬁ — > a1.2razdo éigual ao inverso da 2.2
a; b,

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.137-138 (62 série)

Nos exemplos, constata-se a presenca de cenarios na construcdo dos

enunciados das questdes, conforme Figura 21 abaixo.
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Figura 21 - Exemplos de questdes envolvendo regra de trés simples
1.9 exemplo: Uma maéquina, trabalhando durante 40 minutos, produz 100 pegas. Quantas
pegas iguais a essas serdo produzidas pela maquina em 2 h 30 min?

Tempo Produgdo
40 min 100 pecgas
150 min x pegas (lembrete: 2h 30 min = 150 min)

As grandezas sdo diretamente proporcionais, pois, dobrando-se o tempo de fun-
cionamento, o nimero de pegas produzidas também dobrara.

Entfo: 40 _ 100
150 X
40 - x.= 15050800 ~= 40x = 16000 = -x = ‘54%00 =5 = 37B

Resposta: Em 2h 30 min, a maquina produzird 375 pegas.

2.9 exemplo: Para realizar um servigo de terraplenagem, 4 maquinas levam 15 dias. Em quan-
tos dias 6 maquinas iguais as primeiras fariam o mesmo servigo?

N.° de méquinas Tempo
4 mag. 15 dias
6 maq. x dias

As grandezas sdo inversamente proporcionais, pois. dobrando-se o nimero de
maquinas, 0 tempo gasto para fazer o mesmo servigo fica reduzido & metade.

Entdo:
i
6 15
" 2, ol _ 60 e
6-x=4-.-15 = 6x =60 :x—?a x =10

Resposta: As 6 maquinas fariam o servico em 10 dias.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p.138 (62 série)

Para finalizar o capitulo, os autores utilizaram dois exemplos que relacionam
trés grandezas para introduzir a técnica operatéria utilizando a regra de trés

composta. (Figura 22).
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Figura 22 - Regra de trés composta
» 5 REGRA DE TRES COMPOSTA

Estudaremos, agora, problemas que relacionam trés ou mais grandezas.

1.° exemplo: 4 operérios produzem, em 10 dias, 320 pecas de certo produto. Quantas pecas
desse mesmo produto serdo produzidas por 10 operarios em 16 dias?

N.® de operérios N.° de dias N.° de pecas
4 10 320
10 16 %

Para verificar a proporcionalidade, consideremos separadamente a grandeza que
possui a incégnita com cada uma das outras grandezas.

Assim:
e Numero de operérios e nimero de pegas sdo grandezas diretamente
proporcionais.

® Namero de dias e nimero de pegas sdo grandezas diretamente
proporcionais.

Teremos, entdo, as razdes: 4, 10 320
10 16 Xy
Escrevemos a proporgdo igualando a raz3o que contém o termo desconhecido

com o produto das outras razdes:
1

320_/.}10’
ki

320
X

2adi= 320 .-.4 . = x.=..1280

Al—-

Resposta: Serdo produzidas 1 280 pegas.

2.° exemplo: 18 operérios, trabalhando 7 horas por dia, fazem determinado servico em 12
dias. Em quantos dias, 12 operarios que trabalham 9 horas por dia fario Servico

idéntico?
N.° de operérios N.° de horas por dia N.° de dias
18 7 12
12 9 X

® Numero de operérios e nimero de dias sdo grandezas inversamente
proporcionais.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 140 (62 série)

No livro da 72 série ndo aparecem vestigios do ensino de Proporcionalidade.
Na 82 série, no entanto, ha uma breve retomada da Propriedade Fundamental
da Proporgdo e da propriedade da soma para iniciar o estudo dos segmentos

proporcionais, em geometria, conforme Figura 23.
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Figura 23 - Segmentos proporcionais
4. SEGMENTOS PROPORCIONAIS

Dizemos que quatro segmentos AB, CD, EF e GH, nessa ordem, s3o proporcionais quando
0s numeros que exprimem suas medidas (tomadas na mesma unidade) formam uma propor-
¢do, isto é:

Assim, os segmentos AB = 4 cm, CD =6 cm, EF = 8cme GH = 12 cm, nessa ordem,
sdo proporcionais, pois 0s nimeros que exprimem suas medidas (4, 6, 8 e 12) formam a pro-

porgdo - = §— isto é ﬁ = E
6" 2 i o
Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 117 (82 série)

De posse dessa definicdo, € apresentado em seguida o Teorema de Tales
(Figura 24).

Figura 24 - Teorema de Tales
6. TEOREMA DE TALES

Um feixe de paralelas determina em duas transversais, quaisquer, segmentos
proporcionais.

Pl b
I

z“ §|

o2,

al/blc =
t, e t, sdo transversais B
b

Demonstragédo

1. Suponhamos que AB e BC sejam comensurdveis e seja u a unidade padrdo de medida.
Logo:

= bu AB

=3u B

3 2

>
2. Tracemos pelos pontos de divisdo de AB e BC as paralelas a retaa = AM do feixe,
que vdo interceptar t, em segmentos congruentes (v), de acordo com a propriedade
do feixe de paralelas.

Entdo:
WN=5v_ FN_5
NP = 3v NP 3
3. Comparando @ B @ , temos
@ = M——N - AB, BC, MN, NP sdo proporcionais.
BC P
OBSERVACAO

Se AB e BC forem incomensuréveis, o teorema também é verdadeiro, fato que aceitaremos sem
demonstragédo.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 119 (82 série)
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No capitulo seguinte, h&d vestigios do uso de proporcionalidade em

semelhanca de triangulos (Figura 25).

Figura 25 - Semelhanca de triangulos
4. PROPRIEDADES

1.2 propriedade: Se dois tridngulos sdo semelhantes, entdo, os lados de um sdo
proporcionais aos lados homélogos do outro.

AB_AC_EC
DE = DF EF

D
A
A [AABC~ADEF] = [
B G
E F

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 127 (82 série)

E, em seguida, na semelhanca dos demais poligonos (Figura 26).

Figura 26 - Poligonos semelhantes
5. POLIGONOS SEMELHANTES

. No caso dos tridngulos, vimos que ¢ suficiente a congruéncia dos dngulos para que sejam
melhantes.
Com os polfgonos, 0 mesmo née acontece. Assim, por exemplo, dois retdngulos tém os &
gulos congruentes, mas podem néo ter a mesma forma:

D C
g s P 0
30 10
1 <
M 60 N
D ]
A 40 B
Vimos, também, que tridngulos que possuem lados respectivamente proporcionais s3o

lhantes.
Com os poligonos, essa condigdo ndo é suficiente. Assim, por exemplo, o quadrado e o
go das figuras abaixo tém os lados proporcionais, mas ndo tém a mesma forma:
25

o
=) S0

25 25
%) a0

25

Entdo:

Dois polfgonos convexos sdo semelhantes se, e somente se, tém:

a) os dngulos respectivamente congruentes;
b) os lados homélogos proporcionais.

Fonte: GIOVANNI; CASTRUCCI, 1985, p. 130 (82 série)

E perceptivel a linearidade na qual o contetido de Proporcionalidade é tratado
nos livros da colecdo C1. Assim, foi possivel tracar um ecossistema que retrate

como esse conteudo foi abordado pelos autores, conforme Esquema 4.



Esquema 4 - Ecossistema da proporcionalidade da C1

{

62 série | -

\

=] +

.

Razéo

¥

Razéo inversa

¥

Razdes especiais:
Velocidade média e Escala

Proporgéo

Propriedade fundamental

das gro?orgﬁes

Quarta proporcional de
trés nimeros dados

Terceira propercional de
dois numeros dados

QOutras propriedades
das proporgdes

¥

Sequéncias de razdes
iguais (proporgdo multipla)

¥
Numeros proporcicnais

']

Numeros diretamente
proporcionais

v

Diviséo de um namero N em_
partes diretamente proporcionais

L ]

Numeros inversamente
proporcionais

Divisdo de um ndmero N em

partes inversamente proporcionais

L]

Grandezas diretamente
proporcionais

Grandezas inversamente
proporcicnais

Regra de trés simples
[ ]
Regra de trés composta

¥
Segmentos
proporcionais

¥
Teorema de Tales

¥

Semelhanca
de tridngulos

]

Poligonos
semelhantes

Fonte: Dados da autora

79

Essa estrutura ecoldgica evidencia o quanto a colecdo de livros C1

preconizava um ensino pautado em conceitos ao invés de situacdes problemas que

incitem o raciocinio proporcional dos estudantes.

A colecdo C2 toma um rumo um pouco diferente, conforme veremos a seguir.
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4.2 ANALISE DA COLECAO C2

Nessa parte do trabalho, sera analisada a colecao de livros didaticos Conceito
e Histérias, do autor Scipione Di Pierro Netto!!, cujo ano de publicacéo foi 1995.

No livro da 52 série da referida colecdo ndo aparecem vestigios do contetdo
de proporcionalidade. No livro da 62 série, no entanto, hé trés capitulos consecutivos
sobre o tema (Capitulos VI, IX e X).

O capitulo VIII é iniciado com o conceito de razao entre grandezas, a partir de

uma situagéo problema envolvendo semelhancga, conforme Figura 27.

Figura 27 - Razéo entre duas grandezas

;%ﬁv RAZAO
A ENTRE DUAS GRANDEZAS

Observe as situagdes a seguir, em que a altura real de pessoas, drvores e construgdes sdo compa-
radas com as suas sombras projetadas pela luz do Sol.

r — —
‘ '/I .// /
; LECEI | S
1,80 m
5 ST A
:/
/ /‘
X /
Y 7/ / J / /‘
L P 2 Z o ": —— o o o / -y
Vamos representar esses dados numa tabela:
ALTURA REAL 1,35 m 3m 15 m

COMPRIMENTO DA SOMBRA 1,80 m 4am 20 m

Comparando a altura real e a sombra, temos:

B v sl e
MeNNo: Y50, = 180,04
; s SN
arvore: 4 = 2

R e
torre: 20 4

Observe que o quociente entre a altura real e o comprimento da sombra é sempre 0 mesmo; ou
seja, para cada 3 partes na altura tem-se 4 partes no comprimento da sombra.

Dizemos entdo, nesse caso, que a razdo entre a altura real e sua sombra é 3 para 4, e indicamos

% ou 3 ! 4, gue se 18 ““3 para 4.

Assim, podemos definir:

A razdo de duas grandezas é o quociente dos nimeros que medem essas gran-
dezas numa mesma unidade.

Os termos de uma razao sao denominados antecedente e conseqiiente. Assim, em 3 : 4 ou %

temos: antecedente: 3
consequente: 4

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.131-132 (62 série)

1E graduado em Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) e doutor
em Educacéo pela Universidade de Sao Paulo (USP).
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Em seguida, caracterizam razdes equivalentes, conforme Figura 28 abaixo.

Figura 28 - Raz0es equivalentes

)* RAZOES EQUIVALENTES

i Vimos que —1%(5)— e ;‘(5) sao razoes que valem %— ou 0,75. Dizemos que sdo razoes equivalentes
a % ou ‘“3 para 4.

Podemos sempre obter razdes equivalentes a uma razdo dada, por exemplo, a % Basta mul-
tiplicar o antecedente ¢ o consegiiente por um mesmo nimero nio-nulo e indicar:
3 TaeeOd ame - 12 : 15 . 18
4 8 12 16 20 24
Fonte: SCIPIONE,1995, p.133(62 série)

E razdes inversas (Figura 29):

Figura 29 - Razoes inversas

O RAZO ES INVERSAS

., Vamos considerar as razdes —5—- e 7 Observe que o antecedente da primeira € igual ao con-

seqiiente da segunda e que o conseqiiente da primeira é igual ao antecedente da segunda. Quando
isso ocorre, dizemos que as razdes sdo inversas.

Duas razdes sGo inversas quando o antecedente de uma é |gual ao conseqiien-
te da outra, e vice-versa.

Assim:

I O produto de duas razdes inversas é sempre igual a 1.

De fato:
.%-%:1
.%.,%=1

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.135 (62 série)

Em seguida, € iniciado o conceito de propor¢bes com uma situagado problema
comparando a razdo entre o nimero de para-choques e o nimero de pneus para
cada quantidade de automodveis analisado (Figura 30).
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Figura 30— Proporcdes

5’ o Nl PROPORCOES

QVamos comparar o numero de para-choques e o nimero de pneus de carros de passeio en

um automével:

dois péra-choqucs] nimero de para-choques 2 1
: = —ou—
quatro pneus nimero de pneus 4 2

lé-se: 2 para 4 ou 1 para 2

VAT
7 em—

quatro para-choques ] nimero de pira-choques _ 4 =5 ol
oito pneus niimero de pneus & 8 2

dois automdveis:

= lé-se: 4 para 8 ou 1 para 2
trés automéveis:

seis péra-choqucs} numero de pira-choques 6 1
doze pneus nimero de pneus 12 2,

lé-se: 6 para 12 ou 1 para 2
Dizemos entao que o numero de para-choques estd para o numero de pneus na razao ‘‘l para
2’ ou ‘2 para 4” ou ‘4 Dara 8’ ou *“6 para 12”°, e assim por diante.

e

As razoes 248"’ 12 formam igualdades, ou:
Mt P folile 6n e iPlogie6i 4 Spdbmen 6.
2 4 2 12 4 12 8 12

Cada uma dessas igualdades chama-se propor¢ao

Assim:
Denomina-se proporcdo a uma igualdade entre duas razdes.

A propor¢ao el 2 também pode ser escrita na forma 1 :2::2 : 4 ou ‘“‘um estd para dois,

2 4
assim como dois estd para quatro’’. Essa forma de escrever deu nomes préprios aos termos:
IS5 204

l meios

extremos

2 — meios

1
ou - —
2 4 — extremos

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.136-137 (62 série)

Em seguida, é citada também a Propriedade Fundamental das Propor¢des

(Figura 31):
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Figura 31 - Propriedade Fundamental das Propor¢des

-~ PROPRIEDADE FUNDAMENTAL
2 DAS PROPORCOES

Vamos considerar a propor¢do % = % .
Se multiplicarmos os meios (3 - 4) e os extremos (2 - 6), obteremos valores iguais. Podemos ob-
servar que ocorre o mesmo fato para outras proporg¢des:

PROPORCAO | PRODUTO DOS MEIOS | PRODUTO DOS EXTREMOS

36 ol STV

%3 A 6= 24 3:8=24
M 10 - 20 = 200 5 - 40 = 200
]L=‘_g 14 - 14 = 196 7 -28 =196

De um modo geral, temos:
—ﬁ—=ﬁ-=b-c=u-d ov a*d=b-c

Assim, podemos enunciar a propriedade:

,- Em toda propor¢éo, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.138-139 (62 série)

Nesse livro, sdo explicitadas outras duas propriedades além da fundamental.

A primeira delas € a propriedade da soma dos termos em uma propor¢cao a seguir
(Figura 32):

Figura 32 - Propriedade da soma dos termos de uma proporgao

o Qa3
’Qo PROPRIEDADE DA

) SOMA DOS TERMOS
' EM UMA PROPORCAO
Vamos considerar a proporgdo:

2 o 4

3 6
Observe que podemos obter outras proporgdes fazendo:

2+3 _ 4+6 g 0

207 o ondmes o e
ou

2+3 _ 4+6 Su 0!

MW “T6 0 6

De um modo geral, temos:

a+b c+d

o S a c
— == ou
¢ g aEEbisscitd

que se enuncia:

~ Em toda propor¢do, a soma dos dois primeiros termos esté para o primeiro ou
pdra o segundo termo assim como a soma dos dois Gltimos estd para o terceiro
ou para o quarto termo.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.141 (62 série)

E a segunda é a propriedade da diferenca dos termos de uma propor¢ao
(Figura 33):
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Fivgura 33 - Propriedade da diferenca dos termos de uma proporgéo

;%w@‘e PROPRIEDADE DA

A%~ DIFERENCA DOS TERMOS
: EM UMA PROPORCAO

A partir da propor¢ao % = %(6)— , podemos obter outras proporg¢des:

g=5_ 1610 3 6.
B v e |
ou
B=51 1o16=10 iy 3 b
PR o SRl T T
De um modo geral:
ai=ibi-wicmid
o e a c
b d a—-b c—d

que se enuncia:

N\ Emtoda proporgdo, a diferenga dos dois primeiros termos esté para o primeiro

ou o segundo termo assim como a diferenca entre os dois Gltimos esté para o
terceiro ou para o quarto termo.

Fonte: SCIPIONE,1995, p.143(62 série)

Em seguida, os autores apresentam a definicho do que sdo sucessodes
diretamente proporcionais e razédo de proporcionalidade (Figura 34).

Figura 34 - Sucess0es diretamente proporcionais

rO° SUCESSOES
R DIRETAMENTE -
PROPORCIONAIS

Vamos considerar as igualdades entre as razdes dadas a seguir:

Observe que elas apresentam uma sucessdo numeérica de antecedentes e uma sucessdo numérica
de conseqiientes:

(01,2, 3,4,5,.. (3):2,4,6,8,10,...

onde a razdo dos elementos que sdo correspondentes em cada sucessdo vale sempre 1

7 .
Dizemos que @ e @ sd0 sucessoes diretamente proporcionais e a razio de proporcionalidade

ou o coeficiente de proporcionalidade é ——;——

Resipuais s e tl0me S O] 24 sgul 51} 3
Num outro exemplo, as razdes iguais 5 =10 15 20 25 formam duas sucessdes:

©:3,6,9,12,15, ...
&) :5,10, 15,20, 25, ...
Novamente, @ e @ sdo sucessdes diretamente proporcionais e o coeficiente de proporcio-

nalidade é %

De um modo geral, se a, b, ¢, d, ... é uma sucessdo de nimeros diretamente proporcional 4 suces-
sao a’, b’, ¢/, d', ..., entdo podemos escrever:

em que k € o coeficiente de proporcionalidade.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.145 (62 série)
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Apresentam também como realizar uma divisdo em partes diretamente

proporcionais, conforme Figura 35.

Figura 35 - Divisdo em partes diretamente proporcionais

;@'o" DIVISAO EM
Q PARTES DIRETAMENTE
) PROPORCIONAIS

Considere o nimero 160. Vamos dividi-lo em partes diretamente proporcionais aos nimeros 5,

2e3.
Para isso, vamos representar os nimeros procurados por x, y € z.
As sucessoes X, y, z € 5, 2, 3 sdo diretamente proporcionais; entdo, podemos escrever:

X YA st

Como x + y + z = 160, temos:

A SRSt
SR 3
Aplicando a propriedade da adi¢ao dos termos de uma proporcdo, temos:
(( x+ytz, _ x
10 5
f_-l.:i x+y+z - Sy
FBNE T3 L) Vol ey
XeYidiZ e T
_ 10 ]

Lembrando que x + y + z = 160, temos:

160 =%=a10-x=l60-5 ou x = 80

%mlo-y=160-2 ou y =32

slg |

48

160 _ z Sy :
10 3=~102 160 -3 ou z

Os nimeros procurados sdao 80, 32 e 48.
Fonte: SCIPIONE, 1995, p.146-147 (62 série)

Analogamente, apresentam a definicdo de sucessbes inversamente

proporcionais (Figura 36):
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} V_of‘j.gura 36 - Sucessbes inversamente propog:iargiEssséEs
X INVERSAMENTE
PROPORCIONAIS

Considerando as sucessoes:
@ 2,3,5,6

(G 1510,6,5
observe que o produto dos elementos correspondentes das sucessoes ¢ sempre igual a um mesmo

valor:
2-15=3:-10=5:6=6-5=30
Note ainda que:
2 <ot VOB suni Bl b
0 1™ N Al
15 10 [ 5

Os niimeros da sucessio (T) sdo proporcionais aos inversos dos nimeros da sucessao ®).
Dizemos que (r) e (5) sdo sucessdes inversamente proporcionais.
[

De um modo geral, se a, b, ¢, d, ... ¢ uma sucessdo de nimeros inversamente proporcional a

sucessao a’, b’, ¢/, d’, ... entdo podemos escrever:
aad=b-b=c-¢=..=k
ou
ot bl - e TR ek
1 1 1
al EI cI

em que k é o coeficiente de proporcionalidade.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.148 (62 série)

E também como realizar uma divisdo em partes inversamente proporcionais

(Figura 37):

Figura 37 - Divisdo em partes inversamente proporcionais
-

WO‘G' DIVISAO EM
Q PARTES INVERSAMENTE
) PROPORCIONAIS

Considere o niimero 45. Vamos dividi-lo em partes inversamente proporcionais aos niimeros 3,

4¢6.
Vamos representar os niimeros procurados por X, y e z. Como as sucessoes X, ¥, Z € 3, 4, 6 sdo
inversamente proporcionais, temos:

x+y+z =45

Al i Bl
3 4 6
S e e i XYz SO aX o e g
all 20 -1 I A1 Aia 1 L ol
3 3 6 CRE TS 3 4 6
Comox+y+z=45 e l+l+—l-=i temos
3 4 6 125
B X L5 L2y 3 - 60=3=x=2
107 31
.60=-¥—=>60—y'4=)y=15
%
060=+560=7_-6=>z=]0
6

Os nimeros procurados sio 20, 15 e 10.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.149-150 (62 série)
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No capitulo IX, intitulado “Regra de Trés”, o autor inicia com a definicao de
grandezas proporcionais (Figura 38).

Figura 38 - Grandezas diretamente proporcionais

Y& GRANDEZAS
L) DIRETAMENTE
> PROPORCIONAIS

Vamos considerar a seguinte situagao:

““Carla compra cadernos que custam $ 100,00 cada.”
Assim:

1 caderno custa $ 100,00. 2 cadernos custam $ 200,00. 3 cadernos custam $ 300,00.

Observe que, quando a primeira grandeza (cadernos) aumenta na razio 1 para 2, a segunda gran-
deza (pregos) passa de 100 para 200.

100

: 1 AR~

Como 200 ¢ equivalente a =5 temos a propor¢ao:
1 _ 100

2 200

Do mesmo modo, quando o aumento do nimero de cadernos ¢ de 1 para 3, os pregos variam
também segundo razdes equivalentes, ou seja:

1 _ 100
3 T 300

Nesse caso, dizemos que as duas grandezas (quantidade de cadernos e precos) sdo diretamente
proporcionais.

Assim:

Duas grandezas sao diretamente proporcionais quando, variando uma delas,
a outra varia na mesma razdo da primeira.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.155 (62 série)

E grandezas inversamente proporcionais (Figura 39):



Figura 39 - Grandezas inversamente proporcionais
-

Qy'g, GRANDEZAS
Q INVERSAMENTE

\'of PROPORCIONAIS

A distancia entre Salvador e Feira de Santana é 120 km. Um veiculo pode percorrer essa distdncia
com diferentes velocidades. Vamos inar a relagdo que existe entre as grandezas velocidade

e tempo gasto no percurso:

VELOCIDADE TEMPO GASTO

Comparando @ e , temos:
e a razdo entre as velocidades:
30 km/h _ 3
40 km/h 4
e a razdo entre Os tempos:
4 horas

A
3 horas 3

Comparando @ e @ , temos:
e a razdio entre as velocidades:

30 km/h _ 1
120 km/h 4
e a razdo entre os tempos:
4 horas _ 4
ra %

Em qualquer desses casos, uma razdio ¢ a inversa da outra, e, para se obter uma proporgio, deve-
se inverter os termos de uma das razdes, ou seja:

30 km/h _ 30

40 Fm75° 40 30 _ 3
4 horas _ 4 40 4
3 horas 3

De fato: 4 - 30 = 3 - 40
Dizemos entdo:

Duas grand sdo inv proporcionais quando, variando uma delas,
a outra varia na razdo inversa da primeira.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.157-158 (62 série)

Em seguida, caracteriza regra de trés simples (Figura 40):

Figura 40 - Regra de trés simples

E&" REGRA DE TRES SIMPLES

amos considerar a seguinte situacgdo:
““Bianca comprou 3 camisetas e pagou $ 1 200,00. Quanto pagaria se comprasse 5 camisetas do
mesmo tipo e prego?’’
Observe que estdo relacionados dois valores da grandeza camisetas com dois valores da grandeza
preco. Vamos organizar esses dados numa tabela:

3 1200
S X

Note que nessa tabela conhecemos trés de seus elementos e procuramos o valor do quarto.
Problemas desse tipo sdo chamados de problemas de regra de trés simples.
Veja que as grandezas camisetas e preco sdo diretamente proporcionais; assim, podemos escrever
a proporg¢io:
3 _ 1200
5 x
Aplicando a propriedade fundamental, temos:
=" 12005
= %
x = 2 000
Logo, Bianca pagaria $ 2 000,00 pelas 5 camisetas.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.159 (62 série)
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Durante a explicacdo sobre regra de trés, o autor apresenta um processo

pratico para facilitar a resolucdo de problemas envolvendo regra de trés simples.

Observe na Figura 41.

Figura 41 - Processo prético que facilita a resolu¢éo de problemas envolvendo regra de trés simples
direta e inversa

Podemos estabelecer um processo pratico que facilite a resolugdo de problemas desse tipo.
Acompanhe esse processo nos problemas resolvidos a seguir.

| 12 problema

Carla comprou 2 cadernos e’pagou $ 450,00. Quanto pagaria se comprasse 5 cadernos do mesmo
tipo e preco?

e Organizam-se os dados do problema numa tabela ou esquema:

cadernos preco ($)
2 . saeniand50;00
5 n e SR X

e Verifica-se se as grandezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais; no
1° caso, colocam-se flechas de mesmo sentido, indicando esse fato; se forem inversamente pro-
porcionais, colocam-se flechas de sentidos opostos.

cadernos preco ($)
2 450,00
S s e X
e Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, escreve-se a propor¢do na forma direta:
02 _.-A50
5 X
e Calcula-se o valor da incégnita:
_ 5450
2
xi=n 10125

Assim, Carla pagaria $ 1 125,00 pelos 5 cadernos.

Com velocidade média de 500 km por hora, um avido percorre uma distancia entre duas cidades
em 3 horas. Que tempo levaria uma aeronave que desenvolve 800 km por hora de velocidade mé-
dia para percorrer 0 mesmo espaco?

e Organizam-se os dados:

velocidade (km/h) tempo (h)
500 - Eiiia 3
800 e x

e As grandezas velocidade e tempo s20 inversamente proporcionais. Assim, as flechas terdo sen-
tidos discordantes:

velocidade (km/h) tempo (h)
500 3
800 msiperpes. E ouile X
e Escreve-se a propor¢ao, invertendo-se os termos de uma das razdes:
500" ikl
800 3
e Calcula-se x:
3 - 500

X=W=>x=%=ax= 1h 52min 30s
Logo, a aeronave levaria 1h 52min 30s para percorrer 0 mesmo €spaco.

Fonte: SCIPIONE,1995, p.160-161(62 série)
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No final do capitulo, apresentam o processo de resolucdo de problemas
envolvendo regra de trés composta. Observe, a seqguir (Figura 42), que os autores

utilizam setas para evidenciar a relacdo entre as grandezas envolvidas.

Figura 42 - Regra de trés composta

Y% * REGRA DE TRES COMPOSTA

Vamos analisar a seguinte situacdo:
‘“‘Duas mdquinas produzem 60 m de tecido em 3 horas.”’

Vamos variar s6 a grandeza maquinas e ver 0 que acontece com a producao:
‘“‘Quatro maquinas produzirdo 120 m de tecido em 3 horas.”
Vamos variar agora a grandeza horas e ver o que acontece com a producao:
“‘Quatro maquinas trabalhando 9 horas produzirdo 360 m de tecido.”
Observe que, ao.duplicarmos as maquinas e triplicarmos as horas, sextuplicamos a produgio:
de 60 m para 360 m de tecido.
Assim: ,

Quando uma grandeza varidvel é proporcional a duas outras, a variagdo da
primeira é proporcional ao produto da variacdo das duas outras.

Organizando os dados da situacdo citada, temos:

mdquinas horas metros de tecido
60

duplicar l i triplicar lg sextuplicar l 360

Observe que todas as flechas tém o mesmo sentido, pois aumentando-se as maquinas aumentai
os metros de tecido ¢ aumentando-se as horas aumentam os metros de tecido.

Assim:
‘ metros de tecido

60
360

magquinas por hora
2°+3
4 -9
ou
2h%3ital 60 oub = 560
4 -9 360 36 360
Se o problema fosse calcular quantos metros de tecido 4 maquinas produziriam nessas condicdes,

bastaria fazer:
mdquinas horas metros de tecido

Ko RS

mdquinas por horas metros de tecido

12-3 ol a3 = ok 160
4 -9 e X
6 _ 60
36 X
o 36(;60
x = 360

Assim, 4 mdquinas produziriam 360 m de tecido.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.162-163 (62 série)
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No capitulo X, sobre porcentagem e juros simples, o calculo da taxa de
porcentagem é apresentado utilizando-se de uma regra de trés simples, conforme
apresentado a seguir (Figura 43):

Figura 43 - Calculo da taxa de porcentagem
S\o CALCULO DA

Q. TAXA DE PORCENTAGEM

O calculo da taxa de porcentagem pode ser realizado utilizando-se uma regra de trés simples.
Vejamos algumas situacdes em que esse calculo é utilizado.

19 sitvacao

Se eu depositar § 60,00 numa caderneta de poupanca, ao final de um més terei $ 75,00. Qual
¢ a taxa de porcentagem desse rendimento?
Temos:

e § 60,00 é a quantia principal do problema.
e $ 15,00 é o rendimento obtido no periodo.
Organizamos uma regra de trés simples, em que:
$ 60,00 correspondem a 100% investidos;
$ 15,00 correspondem a x% do que foi investido.
Essa regra de trés simples é direta:

soo,oo__wol

SIS0 =& = e

60 _ 100 _ 100 - 15

5 " ime A D
x = 25

Portanto, a taxa de rendimento é 25% ou 25 ou 0,25 na forma centesimal.

100

Numa classe de 40 alunos, 18 s3o meninas. Qual ¢ a taxa de porcentagem das meninas dessa classe?
Temos:

e 40 alunos correspondem a 100%.
e 18 alunos correspondem a x%.

40 100% 1
VB PRSIy ~Si= IXY0
40 _ 100 _ 18100
7 S G T
X = 45
Na classe, 45% dos alunos sao meninas, ou 14050 ou 0,45 na forma centesimal.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.169-170 (62 série)

Em seguida, utilizam a regra de trés para esbocar uma formula para
porcentagem (Figura 44):



Figura 44 - Férmula da porcentagem

35 FORMULA DA
§~ "~ PORCENTAGEM

Vamos considerar a seguinte situacgao:
““Na venda de um imével de $ 500 000,00, um corretor deve receber 4% de comissao.”
Vamos calcular o ganho desse corretor na venda do imével, montando uma regra de trés, em que:

e 500 000 é a quantia principal ou principal;
e 4% ¢ a taxa de porcentagem;
e X ¢ a porcentagem.

500 000 _100%
X RN iy T
500000 _ 100 _, I 500 000
X 4 100
= 20 000

Assim, a porcentagem que o corretor vai receber é § 20 000,00.

Esse mesmo problema pode ser generalizado para se obter a férmula da porcentagem, que sera
util na solugdo de problemas semelhantes. Veja:

‘‘Quantas unidades (p) sdo produzidas por um principal de C unidades, a uma taxa de i%, saben-
do-se que 100 unidades a uma taxa de 1% produzem 1 unidade?”’

principal taxa porcentagem

lloo 11 11 ' —
s P P =00
1003 . 4
i

Quando a taxa i ¢ expressa na forma centesimal, a formula p = Cl 0.0i reduz-se a p = Ci.

p=C-i
Fonte: SCIPIONE, 1995, p.171-172 (62 série)

Utilizam também a regra de trés composta para expressar a formula de juros
simples, conforme Figura 45 a seguir.
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Figura 45 - Juros simples

Nl JUROS SIMPLES

Considere a seguinte situacdo:

““A importéncia de $ 100 000,00 foi emprestada durante 1 més por um banco ao cliente Epami-
nondas da Silva. O banco cobrara do cliente 10% de juro mensal. Quanto serd cobrado?””
Vamos convencionar uma representacdo para cada dado do problema:

e O dinheiro emprestado, $ 100 000,00 é a quantia principal ou capital. Representa-se por C.

e A retribuicdo periodica pelo empréstimo do dinheiro, que corresponde a quantia que serd co-
brada pelo banco, é o aluguel que se paga em cada periodo. Recebe o nome de juro e repre-
senta-se por j.

e A taxa de juro, 10%, ¢ a taxa que funciona como o aluguel que o cliente paga pelo dinheiro
que o banco lhe empresta; representa-se por i.

o A referéncia de tempo, um més em que o dinheiro ficou aplicado, representa-se por t.

Problemas desse tipo podem ser resolvidos utilizando-se uma regra de trés. Vamos estabelecer
um problema genérico e obter uma férmula que possibilite a solugdo de problemas semelhantes:

““‘Quem aplica $ 100,00 a taxa de 1% ao periodo (ano, més, dia, etc.) recebe, no fim do periodo,
$ 1,00 de juro. Se aplicasse um capital C a taxa i ao periodo, entdo receberia o juro j.””

Monta-se uma regra de trés composta:

capital taxa tempo juro
l 100 l 1 l 1 1
G i t i
Como sdo grandezas diretamente proporcionais em rela¢do a grandeza juro, podemos escrever:

i S
1= 700

Fonte: SCIPIONE,1995, p.173(62 série)

No livro da 72 série dessa colecado ndo foi encontrado nada sobre o contetdo
de Proporcionalidade.

No livro da 82 série, na parte destinada exclusivamente a Estatistica, utiliza-se
a regra de trés na construcdo de gréaficos de setores, conforme fragmento a seguir
(Figura 46).

Figura 46 - Grafico em setores

Il GRAFICOS EM SETORES

Vamos supor o problema:

52% dos congressistas brasileiros sdo presi-
dencialistas

[:! 30% dos congressistas brasileiros sdo parla-
mentaristas

18% dos congressistas brasileiros sdo indefi-
nidos

Setores circulares sao formas adequadas para
representar fendmenos. que se expressam em
termos de porcentagens. Isso porque o circu-
lo todo é uma excelente representagdo de 100%
desse fendmeno. Para representar os 18% dos
congressistas no circulo, escrevemos a seguin-
te regra de trés simples:

100% correspondem —— 360° 100 _ 360 - o
18% correspondem % Cliimig %0 (SRen (64,8
Note que 64° ¢ (—1%—) ¢é o mesmo que 64° % s 60) =-64°48’. Basta tomar um arco de

64° e 48’ para representar no circulo os 18% dos congressistas brasileiros indefinidos. Dessa for-
ma, obtemos 108° para representar os 30% dos congressistas parlamentares e 187°12’ para repre-
sentar os 52% dos congressistas presidencialistas.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.11 (Estatistica, 8% série)
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Na Figura 47, a seguir, os autores inserem a Proporcionalidade na Geometria
ao enunciarem o Teorema de Tales:

Figura 47 - Teorema de Tales

Teorema de Tales

Consideremos o feixe de paralelas a / b / ¢ / d que corta as transversais t e t’:

/ N

Suponhamos que haja um segmento comum, de medida u, contido 3 vezes entre as retasae b
e 5 vezes entre as retas ¢ e d.
Como, pela propriedade demonstrada anteriormente, segmentos congruentes sobre uma trans-
versal determinam segmentos congruentes sobre a outra, teremos segmentos congruentes de me-
dida u’ sobre t e segmentos congruentes de medida u’’ sobre t’

AB = 3v’ AB 3

= =2
CD = 5v’ D = @

. Portanto, podemos escrever:

Do mesmo modo:
A’B’ = 3u” A’B’ 3
Adm g - 2 @
Comparando @ e @ , temos:

A’B
D ! !Dr
que permite enunciar o teorema de Tales:

Um feixe de paralelas determina, em duas transversais quaisquer, segmentos que
s@o proporcionais.

Existem formas equivalentes de se escrever o teorema de Tales.
Considere o feixe de paralelasa / b / c:

AB _ A'B’
Pelo teorema de Tales, temos BC — BC -
Aplicando as propriedades das proporgdes, podemos escrever:
AG - CEAC e AC S NG
AB A’B’ BC (o

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.83-84 (82 série)

E depois, no conceito de semelhanca de tridngulos (Figura 48).

~ Figura 48 - Conceito de semelhanca de triangulos
. <

. CONCEITO DE
S SEMELHANCA DE

TRIANGULOS

ito natural e intuitivo. Figuras ‘‘parecidas’’ ou ‘‘que tém a mesma for-
ma" sdo di!as umelhnmel

@@ gg

ia, vamos

de trid
Cc
E /\
Define-se:
S Dois triéngulos ABC e A'B'C’ séo lh do tém
os dngulos correspondentes congruentes e os lados :crrnpond.mu proporcio-
nais.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.97 (82 série)
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Utilizam a proporcionalidade também para apresentar o lema da semelhanca
(Figura 49).

Figura 49 - Lema da semelhanca

~  LEMA DA SEMELHANCA

A semelhanca de tridngulos se baseia numa propriedade fundamental, conhecida com o nome
de lema da semelhan¢a de tridngulos:

Toda paralela a um dos lados de um triéngulo que intersecciona os outros lados
forma, com esses lados, um tridngulo semelhante ao primeiro.

No tridngulo ABC, vamos tragar B'C', paralelo ao lado BC:
A

B' c

B (o}
Vamos provar que o tridngulo obtido AB’C’ é semelhante ao tridngulo ABC. Para tanto, precisa-
mos provar que os trés dngulos do AABC sdo cdngruos aos trés dngulos do AAB’C’ e ainda que
vale a proporcionalidade entre os lados.
Demonstragiio:

Os fingulos siio congruentes:

A = A (¢ o mesmo dngulo)
AABC e AAB'C' = | B = B’ (angulos correspondentes)
¢ = C’(angulos correspondentes)

Os lados correspondentes siio proporcionais:
Pelo teorema de Tales, temos:

AB" _ AC
AB AC @
B'C’
BC
Para tanto, vamos acrescentar um novo elemento nessa figura.
Por B’ vamos tragar B'D / AC.

A figura obtida B'DCC’ é um paralelogramo, pois os lados opostos sdo paralelos.
A

Falta apenas provar que a razio

¢ igual a qualquer uma das anteriores expressas em @ .

B c*
B D c
Observando o tridngulo a partir do vértice B e aplicando o teorema de Tales, temos:
AB” _ CD
AB CB

Como CD = B'C’, temos:
Comparando @ e @ , obtemos:
ABZE —ACE o BIC
AB AC BC
Logo, os trés dngulos do AABC e do AAB'C’ sdo cOngruos e os lados homélogos sdo proporcionais.

Fonte: SCIPIONE, 1995, p.100(82 série)
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E finalizam com a razao de semelhanca para quaisquer poligonos (Figura 50).

Figura 50 - Razéo de semelhanca

»  RAZAO DE SEMELHANCA

Vamos considerar dois triangulos semelhantes, tais que os lados do maior sejam o dobro dos la-
dos do menor.

2,0 1,5

Dizemos que a razdio de semelhanga entre os tridngulos T’ e T é 1 para 2, e indicamos 1 : 2 ou L

2

Do mesmo modo, a razéo de semelhanca dos tridngulos T e T’ é 2 para 1, e indicamos 2 ; 1 ou —%— ;

A razdo, de semelhanga de dois triangulos semelhantes A’B'C’ e ABC é igual &
razéio de semelhanga de qualquer um de seus lados homélogos.

Assim:
e JAR = 20 LT AR R
1l A'B’ 1 1 AB 2
Esse conceito pode ser estendido aos poligonos semelhantes, isto é, aqueles que podem ser de-
compostos no mesmo numero finito de tridngulos semelhantes.
D

Dl

A’ B’

PI AIBI
A
Fonte: SCIPIONE, 1995, p.110 (82 série)
Com base nos fragmentos retirados dos livros didaticos da colecao C2, foi
possivel construir o Esquema 4, que representa o ecossistema da Proporcionalidade
da colecédo C2, que assim como na cole¢cdo C1, expressa uma certa linearidade na

apresentacao dos conteudos.



Esquema 5 - Ecossistema da Proporcionalidade da colecdo C2

62 série

R Conceito de semelhanca
de tridngulos

I. | Raz&o entre duas grandezasl

| Razdes equivalentes |

I Razdes inversas |

| Proporcdes |
v
Propriedade Fundamental
das Propor¢cdes

Propriedade da soma
os termos de uma proporcéo

v
Propriedade da diferenca
dos termos de uma proporcéao
v
Sucessdes diretamente
proporcionais
v
Diviséo em partes diretamente
proporcionais
')
Sucessdes inversamente
proporcionais

v

Divisdo em partes inversamente
proporcionais

v
Grandezas diretamente
proporcionais

v
Grandezas inversamente
proporcionais
v
’ Regra de trés simples I

v

| Regra de trés composta I

3

Célculo da taxa de porcentagem

v

Formula da Porcentagem

L 4
Juros simples

v
I | Grafico em setores
v
Teorema de Tales
v

v
Lema da Semelhanca

v
Razé&o de semelhanca

\

Fonte: Dados da autora
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A estrutura ecoldgica da cole¢do C2 assemelha-se, em grande parte, com a
estrutura esbocgada para a colegcdo C1 como, por exemplo, na apresentacdo das
propriedades relacionadas a Proporcionalidade. Percebe-se, entretanto, que na
colecdo C2, a regra de trés assume um papel integrador com outros contetdos
matematicos quando € utilizada para chegar a formula para o calculo da taxa
percentual e & formula para o calculo de juros simples. Além disso, € utilizada
também em Estatistica, na apresentacéo do gréafico de setores. E valido mencionar
também, que o0s conceitos sdo abordados de forma mais contextualizada na

colecdo C2, enquanto que na colecdo C1 essa contextualizacdo é muito pouco
explorada.

A seguir iremos analisar a colecao C3.

4.3 ANALISE DA COLECAO C3

Os livros didaticos da colecao “Matematica hoje é feita assim” de autoria de
Anténio José Lopes Bigode!? publicados no ano 2000 foram os escolhidos para
representar a respectiva década.

No volume 5 (52 série), o autor tece, na parte pedagogica do livro, algumas
consideracdes sobre o modo como o ensino era abordado anteriormente e expde

sua opiniao sobre a organizacao observada no periodo.

Nos livros dos anos 60/70 era comum que certos topicos fossem
abordados em apenas uma série. Assim, as fracdes eram ensinadas
apenas no vol. 5, as propor¢cdes no vol. 6, a algebra no vol. 7 e as
fungBes no vol. 8. Esta organizacdo estanque é equivocada e néo
esta de acordo com os estudos mais recentes sobre a aprendizagem
de conceitos mateméticos. (BIGODE, 2000, p. 14)

E propde a seguinte estrutura para a colecao:

No vol. 5, quando o pensamento aditivo dos alunos ainda é forte, a
porcentagem é explorada a partir das ideias intuitivas que associam

50% a % e 10% a % Os alunos calculam, estimam e aproximam

2Doutor em Didéatica das Ciéncias e das Matematicas pela Universidad Autdonoma de Barcelona
(UAB), mestre em Didética das Ciéncias e das Matematicas pela Universidad Autonoma de Barcelona
(UAB) e graduado em Licenciatura em Matemética pela Universidade de Sao Paulo (USP). Disponivel
em: <http://lattes.cnpq.br/7100876578985579> Acesso em: 4 jun. 2016.
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porcentagens fazendo composi¢cfes e decomposi¢cdes de numeros e
porcentagens. No vol. 6, a porcentagem é retomada como razéo, o
gue é mais adequado a fase em que os alunos estdo desenvolvendo
seu pensamento multiplicativo. No vol. 7, as porcentagens sao
utilizadas como no contexto de calculo de probabilidades, tanto no
gue atribui certas especificidades a ideia de porcentagem, em que a
ideia de 101%, por exemplo, ndo tem significado. Finalmente, no vol.
8, as porcentagens sdo exploradas e utilizadas no contexto da
Matematica Comercial e Financeira, e a ideia associada é a de taxa
gue é um fator multiplicativo. A partir desse momento, podemos tratar
porcentagem como numero. O que se fez com as porcentagens na
colecdo também é feito com as fracbes, algebra, funcbes e
geometria. (BIGODE, 2000, p.14)

Sobre essa estrutura curricular o autor salienta que:

Alguns atribuem a esta opc¢éo de organizacdo curricular o nome de
“‘desenvolvimento em espiral’. Entretanto esta denominacdo é
associada a outras formas de organizagdo curricular, na qual os
tépicos sdo meramente repetidos com ndmeros maiores ou mais
complexos. Por esse motivo optamos por nao utilizar essa
denominacdo. Achamos que ela esconderia 0s pressupostos tedricos
gue embasaram nossa tomada de decisdo. O tratamento progressivo
gue demos aos varios campos da Matematica implica numa ruptura
e reconstrucdo conceitual continua. (BIGODE, 2000, p .14, grifo
do autor)

Vale ressaltar que a informacdo dada na citacdo anterior sera muito
importante para a construcao do ecossistema dessa colecao apos a analise.
Sobre o contetdo de Proporcionalidade, o autor faz a seguinte consideracao:

Ja ha algum tempo que se questiona a necessidade do ensino de
razbes, proporgdes e regra de trés, como se fazia anos atréas,
desconectado de outros temas da Matematica e exageradamente
centrado em regras que usavam esquemas complexos para 0s
alunos (Vocé se lembra das flechas para cima e para baixo?). Uma
pesquisa realizada na Inglaterra, nos anos 80, constatou que, entre
os alunos que compreendiam a regra de trés, s6 2% a aplicavam em
gualquer situacdo. Na maioria das vezes, esses alunos ndo sabiam
explicar o que estavam fazendo. Esta colecdo ndo trata como
especial razbes, proporcbes e regra de trés. Em contrapartida,
prioriza a exploracdo de situagbes-problemas diversificadas que
exigem dos alunos o exercicio do pensamento proporcional.
(BIGODE, 2000, p. 37-38)

E complementa que os itens abordados referentes ao conteudo serdo

abordados na colecéo da seguinte forma:
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Em comparagbes indiretas sdo explorados problemas de razdo e
propor¢cdo sem a necessidade de uma formalizacdo exagerada e fora
de hora. Tal abordagem, de um lado exige a atencédo dos alunos nas
relacbes entre os dados dos problemas e, de outro, provoca atitudes
de problematizacdo diante de situacdes do cotidiano. Quanto as
razdes e seus US0S, procurou-se aproximar ideias relacionadas as
razbes (densidade, velocidade média, escala, porcentagens) ao
conceito mateméatico em construgéo. (BIGODE, 2000, p. 38)

Segundo o autor, o caminho utilizado para o ensino de atividades de
proporcionalidade nos livros da 62 série estd pautado em um artigo intitulado
“‘Razdes e Propor¢des na vida diaria e na escola”, dos professores Analucia D.
Shilemann e David W. Carraher, publicado no livro Estudos em Psicologia da
Educacdo Mateméatica da UFPE. Bigode (2000, p. 38) traz o seguinte fragmento
desse artigo.

Figura 51 - Fragmento do artigo “Razdes e Proporgdes na vida diaria e na escola”

“Por um lado, é necessério que o conhecimento novo se apdéie naquilo que o aluno ja
sabe e compreende. Por outro lado, é necessério introduzir rupturas € saltos no conheci-
mento, pois 0s conceitos novos ndao podem ser totalmente reduzidos aos conceitos ja ad-
quiridos. Nossa opinido € de que a escola, com freqiiéncia, tenta minimizar 0s erros associ-
ados a este dilema, organizando e sistematizando a matéria nova de tal forma que o aluno
acerte os problemas, nao porque compreendeu 0s conceitos, mas sim porque havia diver-
sas ‘dicas’ ou pistas para auxiliéd-lo na resolugéo desses problemas.

Os problemas que o aluno encontra na escola passam por uma rigorosa ‘dedetizagao’
em que muitos dos ‘grilos’ sdo eliminados. Sobram os ‘problemas néo-problematicos’. O
aluno € poupado do esforgo de fazer sua prépria interpretagao do problema. Em primeiro
lugar, ele sabe de antemao que questdes de razéo e proporgao cairdo apenas nos exercicios
e provas referentes a unidade de razao e proporgao. Em segundo lugar, o livro-texto nao
incluiria informagdes relevantes para a resolugéo do problema, como o peso do aluno no
problema 2 no inicio deste artigo™.

Na escola, os problemas de proporgao tipicamente envolvem quatro valores, dois em
cada uma das varidveis. O texto daria trés valores € pediria que o aluno encontrasse o
quarto valor. Além do mais, a linguagem identificaria, de forma clara, o procedimento a ser
utilizado. Desde as primeiras aulas sobre resolugéao de problemas de adigao e subtragéao, o
aluno fica atento as palavras chaves (por exemplo, ‘Joaozinho tinha 5 bolas € ganhou mais 3.
Ao todo, ficou com quantas bolas?). Infelizmente, como resultado desta pratica, quando o
aluno tiver que enfrentar um problema ‘néo dedetizado', ele tera bastante dificuldade.

As praticas pedagdégicas tradicionais séo prejudicais a aprendizagem, pois transmitem
aos alunos a falsa impresséao de que a Matemdtica consiste em uma série de receitinhas a
serem cegamente seguidas. Nas aulas mais tradicionais nao ha lugar para interpretar, para
discutir representagoes alternativas, para explorar significados. Se o aluno esta acertando
problemas, pouco importa se ele esta entendendo. Se ele esta errando, manda-se que ele
pratique mais até acertar”.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 38

No livro da 52 série da cole¢cdo ndo foi encontrado nenhum conteudo
relacionado a Proporcionalidade.

No livro da 62 série, foram encontrados dois capitulos que tratam do objeto do
saber Proporcionalidade. Antes desses dois capitulos, também foi encontrado uma
parte sobre graficos de setores, que ilustra o uso da proporc¢ao, conforme Figura 52,

a sequir.
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Figura 52 — Gréfico de setores

Mo gréfico de setores, cada “fatla”
setor gircular) ocupa uma porgao do
circulo proporcional & sua participacio
ao todo.

Neste caso, ao més de malo
corresponde a maior fatia: nele houve
venda de 60 das 400 mercadorias
vendidas anualmente.

Observe que 60 representa 15%
de 400.

} 60 esté para 400 assim
" como 1S esté para 100.

15% da volta completa de 360° equivale a 54°.
Fonte: BIGODE, 2000, p. 205(62 série)

by

Em seguida, inicia-se o capitulo 11, referente a Proporcionalidade, com
algumas situacbes problemas envolvendo comparacdo. Uma delas esti

representada a seguir (Figura 53):

Fi ura 53— Pr

oporcionalidade

- Ve -7

Oferta 2
L R$ 1,60 cada meia dizia
Y Wi leve &, pague 4 por R$ 7,20
Qual a opgéo mais

econdmica?
‘) y ' 7 B

Em situagdes cotidianas, muitas vezes temos de decidir qual a opgao mals ece
mica.

Se {bssemos levar em conta apenas O prego unitario do sabonete, a oferta 2 8
mais vantajosa, pois cada sabonete sai a R$ 1,20. Mas na oferta 1 vocé paga me
por 6 sabonetes (R$ 6,40) do que na oferta 2 (R$ 7.20).
Veja esta outra situacao.

Fote de margarina || Fote de margarina

N 1
\ . Nesse caso a comparagao néo pode sef feita ,
A} apenas pela leitura dos ndmeros envolvidos.

Para fazer uma comparagao adequada do pre¢o dos produtos, € preciso le 3
conta outros fatores. No caso, a quantidade de margarina em cada pote.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 212(62 série)
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Para resolver a situacéo problema expressa na figura anterior, o autor sugere
encontrar o preco de cada 1g de margarina dividindo o valor total da margarina pela
guantidade de gramas contida na embalagem, que nada mais € que o método de

reducado a unidade, conforme veremos na Figura 54 a seguir:

Figura 54 - Método de resolucéo utilizando comparacao
Por exemplo, pode-se calcular o prego de 1 grama de margarina.

Acompanhe o
raciocinio: :
Na embalagem de 250 g . Na embalagem de 500 g
Se 250 g custamR$ 125 | Se 500 g custam R$ 2,40
entdo 1gcustaR$1,25:250 | entdo 1gcustaR$ 2,40 : 500
19 custa R$ 0,005 | 19 custa R$ 0,0048
A embalagem de 500 g € mais econdmica, pois R$ 0,0048 < R$ 0,005.

Para comparagoes desse tipo basta fazer uma divisao usando uma calculadora ou
usar outras estratégias.

Y potes de 250 g tém 2500 g

e custam R$ 12,50.

i< S potes de 500 g tém 2500 g
e custam R$ 12,00.

Vamos explorar outras
situagdes semelhantes.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 213(62 série)

Essa e outras situacdes exploradas no inicio do capitulo sdo muito
importantes no desenvolvimento do raciocinio proporcional dos estudantes, pois ndo
se apoia em regras ou férmulas e sim na construcdo de significados apoiadas em
situacdes reais nas quais as pessoas estdo sempre em contato.

Em seguida, apresenta algumas razdes importantes (Figura 55):

Figura 55— Razéao

As relagoes exploradas até aqui (candidatos/vagas, gols marcados/jogos, meédic
habitantes e outras) em sua maioria envolvem o quociente ou razao entre dois name
inteiros.

. E comum ler a
Esse tipo de relagao € expressa da seguinte forma: a
razdo — como

a “Biesta parallf.

B ou a/b ou ainda a:b

onde @ e sao niimeros racionais e # & diferente de O.
Muitos conceitos importantes sao expressos por razdes. Vejamos:

< Densidade demografica: E a razéo entre o namero de habitantes de uma regiao e
area dessa regiao.

densidade demografica = %

+ Densidade de um corpo: E a razéo entre a massa de um corpo € o seu volume.

massa

densidade =
volume

* Escala: E a razao entre a medida de um comprimento no desenho e a medida corres-
pondente ao comprimento real.
medida do comprimento no desenho

escala =
medida do comprimento real

* Taxa percentual: E a razdo entre um namero € 100.

taxa percentual = 2AUMEro ]
100

Fonte: BIGODE,2000, p. 218(62 série)
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E algumas situagbes envolvendo razdes constantes, também conhecidas
como constantes de proporcionalidade (Figura 56):

Figura 56 - RazBes constantes
zoes constantes

Varias situagdes envolvem razdes constantes. Verifique usando régua € compasso
= necessario, uma calculadora.

enhe um hexagono regular de lado ¢.
razao entre o perimetro desse hexagono, 6 ¢, e a medida ¢
lado desse hexagono € constante e igual a 6.

A medida do raio de uma
circunferéncia ¢ a distancia de um

o qualquer dessa circunferéncia
até o seu centro.

A medida do didmetro &
igual a duas vezes a
do raio.

um barbante € mega o comprimento Use uma vareta para medir um diametro
Ssa circunferéncia. dessa circunferéncia.

Ene uma circunferéncia qualquer de raior.

Quantas vezes o diametro marcado na vareta cabe no barbante esticado?
Repita o procedimento acima para outras circunferéncias.

A razao entre o comprimento de uma circunferéncia € a medida do seu diéametro é
constante e aproximadamente igual a 3,14, ndo importando o tamanho. O nimero que
representa essa razéao € conhecido pelo nome de pi.

/3¢ situagao”

-

Desenhe um quadrado de lado ¢.

Araz&o entre a medida da diagonal @ deste qua-

drado e a medida’ do lado € constante e apro-

Ximadamente igual a —75— ou 1,4.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 219-220 (62 série)
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Em seguida, apresentam situacdes nas quais o estudante precisa observar,
que para aumentar ou diminuir uma receita de modo que ela apresente 0 mesmo
sabor ou mesma propriedade, deve-se aumentar ou diminuir proporcionalmente os
ingredientes utilizados. Um dos exemplos dados no livro esta representado a seguir
(Figura 57):

Figura 57 - Receitas e proporcionalidade

Uma receita muito importante é a de soro caseiro para combater a desidratacao,
que mata anualmente milhares de criangas:

Fonte: BIGODE, 2000, p. 223(62 série)

7

Ainda no capitulo 11, sobre Proporcionalidade, é inserido o contetdo de

porcentagem, expressa como uma razao de denominador 100.

Figura 58— Porcentagens
Porcentagens

O que dizem as manchetes?

Pesquisa de opini&o revela habitos da populacao

= — T — —
23 em cada 100 | De cada 100 habitantes, | 90 em cada 100

habitantes usam o | 11 preferem vélei a familias assistem ao

sabonete Cheiroso | 1 futebol Jornal Regional ‘

Cada uma das noticias foi expressa por umaporcentagem.

As porcentagens expressam relagoes entre uma quantidade e o nimero 100. Dai ¢
nome porcentagem.

Uma raz&o cujo seglindo termo é igual a 100 é chamada de taxa ps}céﬁtﬁé'lz ;

| Dizer que ‘23 em y i
. € 0 mesmo que dnzer que 23% da popu[agao ‘

cada 100 habitantes
e 5ieaboriote usam essa marca de sabonete. |
[ Cheiroso'...

Suponha uma cidade com 50 m#
habitantes. Quantas pessoas, nessa ¢
dade, usam o sabonete Cheirosc
Quantas preferem vélei a futebo
Quantas assistem ao Jornal Regiona

Fonte BIGODE 2000, p. 226 (62 série)
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7z

Algumas paginas apds, é introduzido o conceito de variacdo de certas
grandezas proporcionais (Figura 59):

Figura 59 - Variagdo de grandezas proporcionais

Duas grandezas que mantém entre si uma relacao de dependéncia podem variar
proporcionalmente. ;

Observe que duplicando, triplicando, quadruplicando etc. a medida do lado, o peri-
metro fica, respectivamente, duplicado, triplicado, quadruplicado etc.
A razao entre o perimetro de um quadrado e amedida de seu lado € uma relacao de
proporcionalidade direta.
Fonte: BIGODE, 2000, p. 229(62 série)

Em seguida, apresentam algumas situacdes para ilustrar algumas grandezas
gue sao diretamente proporcionais (Figura 60).

Figura 60 - Grandezas diretamente proporcionais
Certa marca de automoével consome na cidade 1 £ de combustivel a cada
11 km rodados.

odados | 1 | 22 | 23 | 44 | 55 | 66 | 77 | 88 | 99 | 10 | 121

Nesse caso a relacao entre a distancia percorrida € o consumo de combustivel
uma relagao de proporcionalidade direta.

A

Dizemos que a distancia percorrida ¢ o
consumo de combustivel sao grandezas |
diretamente proporcionais. ("

e

AL R AN
Ha diversas outras situagdes em que duas grandezas mantém entre si uma relaq&)ﬁ
de proporcionalidade direta. Entao se diz que sao diretamente proporcionais.
Veja estes outros exemplos:

¢ Em certo dia de 1999 eram necessérios R$ 2,15 para comprar USS$ 1,00. O délar é &
moeda corrente dos EUA e € utilizada no comércio internacional.

215 | 430 | 645 | 860 | 1075 | 1290 | 18,05 | 17,20 | 19,35 | 2

g M _,_1 sigribien -,Z‘M.L..Ta(,h-_. 4-,3 k B D) i it (5 ot | s 7 .\.5 o s D i

St 3 . 5

¢ Em geral, as receitas mantém entre seus ingredientes uma relacao de proporcionalit
direta. Na receita que vocé viu do Bolo Baiano a relagao € a seguinte:

ER RS IR ' B R T 1

_ SR o "Tis‘: b b mq
m e e B e e ’,*;_::@M_i;’;;-.:g;;é:;s»:.'q@q
Fonte: BIGODE, 2000, p. 230 (62 série)

g
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E depois, um exemplo envolvendo grandezas inversamente proporcionais
(Figura 61):

Figura 61 - Grandezas inversamente proporcionais
Ha snuagoes em que as grandezas envolvidas mantém entre si uma rela(;aom

samenté propercional. Veja alguns exemplos:

Imagine que um piloto de teste faga diversas vezes uma viagem emre duas cidades
| distantes uma da outra em 480 km. Cada viagem € feita com uma velocidade conforme
a tabela.

|
|

Observe que dupllcando tnpllcando etc. a velocndade média, o tempo gasto fica,

| respectivamente, dividido por dois, trés etc.
| A relacao entre a velocidade de um automaével € o tempo gasto para fazer esse

percurso € inversamente proporcional. 2
Fonte: BIGODE, 2000, p. 231(62 série)

O autor se preocupa-se ao final do capitulo em mostrar algumas situacdes em
gue nao ha proporcionalidade. Uma delas esta representada na Figura 62 abaixo.

Figura 62 - Nem tudo é proporcional
Analise esta proxima situagao:
Quanto tempo um atleta que corre 0os 100 m rasos em 10 segundos levapata correr
0S 200 m rasos? E 0s 400 m rasos?
Se vocé pensa que o atleta corre 0s 200 m rasos em 20 segundos culdadol =
A relagdo entre distancia e tempo néo varia proporcionalmente pons
fatores, como fadiga, perda de sais minerais, resplracao etc. influem no rendi
to dos atletas. y ¥
E provavel que o atleta que corre 100 m em 10 segundos faga os 200 m: e.
segundos € 0S 400 m em 43 segundos.

Recordea mundiaie de Atletnamo em metros rasos

Fonte: BIGODE, 2000, p. 233-234 (62 série)

No capitulo seguinte, intitulado “Geometria e proporcionalidade”, o autor
explora situacfes nas quais a proporcionalidade esta presente na geometria,

conforme fragmento a seguir (Figura 63):



Figura 63 — Ampliando e reduzindo figuras
Ampliando e reduzindo figuras

Ampliar ou reduzir figuras com computagao grafica € bem simples. Mas como
ampliar ou reduzir uma figura quando nao se tem esses recursos?

Nos cursos de Educagao Artistica ou Desenho Geométrico, € comum o ensino
de uma técnica que permite ampliar ou reduzir figuras. A técnica consiste em copiar
o desenho numa segunda rede, preservando 0s “enderegos” que os pontos tém no
original.

o qE;\sz/!; esses {

r ) A 7 g 2 y 'endcrcqos'?‘} £ como na batalha-naval.
2

3 \\

4

5 |

6

7

Desenho original

Para reduzir, os lados dos quadrados da
segunda rede tém que ser menores que os da
rede original.

1
2
3
4
5
6
7

Desenho reduzido

Para ampliar, basta escolher uma rede em que os lados dos quadrados sao maiores
que os da rede original. 1
1

2 3 4 5 6 7

Desenho ampliado 7

Veja outro exemplo.

PhotoDisc

)

. Original Ampliacao Reducéo

Na ampliagao da pagina anterior, cada medida de comprimento é o dobro da medi-
da correspondente a da foto original.

A razao de ampliagao éde 2 : 1.

Na reducgao, cada medida de
comprimento € a metade da medida
correspondente a da foto original.

A razao de reducao € de 1 : 2.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 243-245 (62 série)

Use uma régua para
verificar as razdes de
ampliagdo e redugao.

107
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No mesmo capitulo, é inserida a nogéo de escalas (Figura 64):

Figura 64 - Escalas e maquetes

34 imaginou o tamanho do papel
necessério para representar esse
local em tamanho natural?

Assim, representagoes graficas de objetos ou regides sao feitas em tamanho red
zido, porém preservando as relagdes de tamanho, ou seja, a proporcionalidade.
A razao entre o comprimento no desenho € o comprimento real expressos na mes-
ma unidade € chamada escala.

4

comprimento no desenho

Escala = =
comprimento real

Escala
= 1:70000 000

NoO mapa, a escala 1 : 70 000 000 indica
que cada 1 cm do mapa ilustrado representa
70 000 000 cm no real.

1ocm
1em 700 000 ¢
1em 700 km
Fonte: BIGODE, 2000, p. 248 (62 série)

Apés alguns exercicios, é apresentada a Propriedade Fundamental da
Proporcao em uma parte do capitulo intitulada “O termo desconhecido de uma
proporgao” (Figura 65).
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Figura 65 — O termo desconhecido de uma proporc¢ao

0 termo desconhecido de uma

N&o se esquega
que ¢ proibido
dividir por zero.
b#0ed#0

Igualdades do tipo
Proporgao.
Lé-se: “a esta para b, assim como ¢ esta para d”.

Os “‘elementos” a, b, ¢ e d sao chamados
termos da proporgao.

a
b

Como, na leitura da propor¢cao % = % iniciamos por a € terminamos por d, cha

mamaos €sses termos de extremos. Nessa leitura b € ¢ vém entre a € d, por isso b € €
sao termos conhecidos como meios.

Numa equacao, se multiplicamos 0s dois membros pelo mesmo nimero, nao n
a igualdade nao se altera.

Para eliminar os denominadores, na igualdade multiplicamos o primeiro

A 2 .G
b: . d
0 segundo membros por bd.
a-kd. -C-bd
B d

No primeiro membro os “bés” do numerador € do denominador se cancelam:

segundo membro os “dés” do numerador € do denominador também se cancelam.

O resultado € a igualdade ad = bc.

Esta ¢ a propriedade
fundamental das proporgses.

Sei=%,entéoa-d=b-c.

b

Veja como se aplica essa propriedade na resolugao de
alguns problemas.
¢ Numa atividade que fizemos na pagina 257, é pedida a
medida da altura da ampliagcao de uma foto 5 X 7, de
modo que a medida da base da ampliagao seja 7,5 cm.

Pelo principio fundamental das proporcoes, temos:

B 7.8
7 X
5x =775
5 est4 para 7, assim
5x = 52,5 como 7,5 esté paralk.
% 52,5
5
X =10,5

A altura da foto ampliada € de 10,5 cm.
Fonte: BIGODE,2000, p. 258(62 série)

Depois de alguns exemplos de aplicagdes utilizando o Teorema Fundamental
da Proporcionalidade, o autor cita que a propor¢cdo também pode ser usada na
construgdo de alguns graficos, conforme fragmento a seguir (Figura 66):
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Figura 66 — Proporc¢des na construgéo de gréaficos

As propor¢des também sdo usadas
para construir certos gréficos.

Imagine que os alunos das 8% séries
pretendem arrecadar fundos para a formatura,
coletando latas para reciclagem. A 8% A
recolheu 3 600 latas. A 8% B recolheu 3 000
latas. Para exibir o placar da coleta resolveram
fazer um cartaz com barras. Nele, a maior barra,
da 8% A, deve ter 40 cm. Qual deve ser a altura
da barra correspondente a coleta da 83 B?

3 600 latas correspondem a 40 cm. ' 3 600 esté para 40, assi
3000 latas correspondem a x cm. como 3 000 esté par. '
3600 _ 3000 ’
40 X
Aplicando a propriedade fundamental das proporgdes: 3 600x = 120 000

120 000
3 600

X=

A pilha da 83 B deve ter aproximadamente 33,3 cm.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 260 (62 série)

Na pégina seguinte, o autor explora a construgdo de triangulos semelhantes,

representado na figura 67 a seguir.

Figura 67 — Triangulos semelhante

ulos semelhantes

Siga as estapas
propostas a seguir.

e 3 retangulos semelhantes,
as seguintes dimensoes:

X 5cm; 6cm X locm e

X 15cm.

€ uma diagonal em cada
gulo, decompondo-0os em

Sobreponha os trés triangulos € observe que:

+ todos sao tridngulos retangulos

+ 0S angulos internos correspondentes tém medidas
iguais

+ 0s lados perpendiculares tém a mesma medida dos
lados dos retangulos que foram decompostos

Se as razdes entre as medidas dos
lados dos retangulos sao iguais entre si, 0
mesmo vai acontecer com as razoes entre
as medidas dos lados dos triangulos
construidos desta maneira.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 261 (62 série)
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Logo em seguida, apresenta uma das historias relacionadas a Tales e a
piramide (Figura 68) para elucidar a semelhanca de triangulos apresentada

anteriormente.

Figura 68 — Tales e a piramide

Tales nasceu em Mileto ha cerca de 2 700 anos. Ele foi um dos primeiros nomes
de que se tem noticia na histéria da Matemdtica. Conta-se que Tales era um comerciante
de sucesso, o que lhe teria proporcionado contato com varias culturas do Oriente. Ha
muitas histérias envolvendo Tales e suas descobertas. A mais famosa € a que descre-
ve como ele determinou a altura da piramide de Quéops sem escala-la.

O episédio teria acontecido na presencga do rei Amasis, do Egito. Enquanto todos
aguardavam, desconfiados, ansiosos por ver como aquele grego resolveria tao
intrincado desafio, Tales andava pelas cercanias da piramide, indo até a extremidade
da sombra projetada pelo seu vértice superior, onde fincou o bastdo na areia aquecida
pelo sol.

(@turaP)”  yapy de/r'nedir

Tales sabia que os triangulos retangulos imaginarios (um formado pelo bastédo, os
raios de sol € a sombra do bastao e o outro formado pela altura da piramide, os raios do
sol e a sombra da piramide acrescida da metade da base) eram semelhantes, pois seus
angulos internos eram iguais. Ele considerou que os raios de sol tinham a mes
inclinagao em relacao ao solo, naquele momento.

Uma vez que dois triangulos séo semelhantes, seus lados sdo proporcionais. A=
sim, os lados correspondentes de dois tridangulos estao um para 0 outro na mesm
Jazao que os outros dois lados correspondentes.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 262 (62 série)

Qy

No livro da 72 série ndo apareceram vestigios relacionados

proporcionalidade.
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7

J& no livro da 82 série da colecdo, a semelhanca de figuras é reforcada,
conforme Figura 69 a sequir.

Figura 69 - Figuras semelhantes
Fica dificil imaginar uma transformacgao do tipo redugao ou ampliagao que coloque
sobre o outro.

Entretanto, os angulos internos sao todos iguais a 90°.

Logo, apenas a condi¢ao “angulos de mesma medida” ndo € suficiente para garan-
semelhanga.

Figuras semelhantes devem ter também os lados proporcionais.
£ como numa fotografia que foi ampliada.

-

PhotoDisc

Fonte: BIGODE, 2000, p. 187 (82série)

O autor também retoma a nocéo de triangulos semelhantes (Figura 70).

Figura 70 - Triangulos semelhantes
angulos semelhantes

Recorte 3 retangulos cujos lados sao proporcionais.
Por exemplo, retangulo com dimensoes:

3cm X 4cm I 6cm X 8cm 9cmX12cm |

Os retangulos cujos lados sé@o proporcionais, saa
semelhantes.

Coloque os retangulos que vocé recortou justapostos,
como esta indicado na figura. Trace as diagonais desses
retangulos a partir do vértice comum e veja que elas
mantém a mesma direcao.

Isso significa que o angulo que a diagonal forma com
a base é o mesmo em qualquer dos retangulos.

Esse fato indica que os triangulos obtidos pela decom:
posigao dos retangulos por meio das diagonais sao seme
lhantes, pois tém os angulos internos iguais: um angulc
comum, o angulo reto e o 32 angulo com a medida que
falta para completar 180°.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 189 (82 série)



Em seguida, apresenta o Teorema de Tales, conforme a Figura 71, abaixo.

Figura 71 - Teorema de Tales
Teorema de Tales

Quando trés retas paralelas sao cortadas por duas retas transversais, 0s segmentos
determinados numa das transversais sao proporcionais aos determinados na outra.

X y
b oaX, ,
=f \ 4=k
s SIS a5
o e
/ .
Diz-se que dois segmentos sao comensuraveis quando ha uma unidade que cabe
um numero inteiro de vezes tanto em um como em outro.

Sejam por exemplo dois segmentos, PQ e RS, sendo PQ = 18 cm € RS = 15 cm. |

PQ e RS sé@o comensurdveis, pois ambos podem ser medidos com um segment
de 3 cm. Veja:

18cm =6 -3 cm
Iscm=5-3cm
POPIRSLESE 25 — : 6 .5
Entao as razdes —= € —= sao numeros racionais, res tivi , — € =.
RS © PQ pectivamente =®%
veremos, agora, uma demonstra¢ao do teorema de Tales para um caso particulas

em que 0s segmentos determinados nas transversais sdo segmentos cComensuraveis.
Sejam as retas AA// BB/ CC de um mesmo plano.
7 =~ AB 2
Considere arazao == = =,
BC S
Trace paralelas as retas pelos pontos que dividem AB e BC em segmentos unitarios.
X oy
JRN :
uf A\ :
u[ B B' u' g
of v
A 3
% CM\ t
Entao, como vimos anteriormente, os segmentos determinados em AC sa

congruentes. Vamos chamar de u’ a medida desses segmentos.
Portanto:

() AB = 2u > AB' = 2u(lll)
() BC = 3u > BC = 3u(IV)

Dividindo (I) por (11): Dividindo (111) por (IV): De (V) e (VI]), podemos escrewvt
AB _2u _ 2 AB _2u _ 2 AB _ AB _ 2
BEERR3MN =15 V) Bre=6igai 1 3 V) BEiCSBIEH -3

/

( Neste caso que acabamos de Nao € objetivo deste livro mos

0S Casos em (que a razao é—Ag é
numero irracional, como +2, por exe:
plo. Entretanto, também nesse caso

J ver, a razédo AB, ode ser
: ' BC P

expressa por um nimero
racional (fragzo).

; ; AB._ AIBl o
proporcionalidade BC _ BC Yaies

tar mantida.
Fonte: BIGODE,2000, p. 191-192 (82 série)
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Logo depois, associa a relacdo de Tales e a semelhanca de triangulo,

conforme Figura 72 a sequir.

Figura 72 - Relagéo de Tales e a semelhanca de triangulos

Considere um feixe de retas paralelas cortadas por duas retas transversais, r
de modo que uma das paralelas corta r € s num Unico ponto de intersecgao.

N i A

B/\C b B c
o/ \g
4 % .

D E

Ficam assim determinados dois triangulos ABC e ADE semelhantes.

Atente para f
este fato: et '3
DE/BC garante que B =Del =£.

O angulo de vértice A € comum.

|
A relagdo de Tales garante que os lados dos tridangulos ABC € ADE mantém e

coes de proporcionalidade.
Tales teria formulado isso da seguinte maneira:

Uma consequéncia importante desse fato € que um segmento que une oS pont
médios de dois lados de um triangulo:

(I): € paralelo ao terceiro lado;
(I): mede a metade do que mede o terceiro lado.
Assim:

Se M é o ponto médio de AB e N é ponto médio de AC, entao % ===

Como o angulo A é comum,
entdo os triangulos AMN e ABC
sao semelhantes.

MN _ 1
To80, BC 2

Fonte: BIGODE, 2000, p. 194(82 série)

No mesmo capitulo, o autor introduziu o conceito de ampliacdo por homotetia
(Figura 73).



Figura 73 - Ampliacdo de figuras por homotetia
Ampliagao de figuras por homotetia

Em certas atividades da vida cotidiana, pode
javer necessidade de ampliar ou reduzir uma
‘oto, um desenho ou uma figura plana.

Ha vérios métodos praticos para ampliar ou
‘eduzir figuras. Um deles é fazer uma grade
‘eticulada sobre a figura e, a seguir, reproduzir a
‘igura sobre uma grade maior.

As maquinas copiadoras e certos programas
e computador ampliam ou reduzem automati-
camente, bastando para isso apertar um botao
Ju executar um comando.

Uma vez que nao dispomos de tanta tecno-
logia, o jeito € aprender a fazer ampliagdes e
redugoes com instrumentos de facil acesso, como Oe
a régua e 0 compasso.

Eis um método prético:

Suponha que queremos ampliar o tridngulo
ABC, de modo a obter um tridngulo AB'C' em que
cada lado ¢ o dobro do seu correspondente em C
ABC. (o]

Trace semi-retas com origem em O, passan-
do pelos vértices A, B e C.

Sobre a semireta OA marque o ponto A, tal
OA = 2 OA.

Sobre OB marque B!, tal que OB’ = 2 - OB.

Verifique que: [¢]
AB // AB, AC // AC, BC // BT
AC =2-AC
AB =2 - AB
=2:BC
Neste caso, o fator de ampliagao é K = 2.
Se K = 3, entdo toda figura fica triplicada, se K = 5, a figura fica quintuplicada, e
im por diante.

Se 0 <K < 1, entdo K € fator de redugdo e a figura fica reduzida.

No exemplo que estamos analisan-
se o fator de redugéo for k = % ob-
a figura A"B"C”.

Observe que A" é o ponto médio de

B é ponto médio de OB e C” é ponto
dio de OC.

Tente responder: O que acontece com o
triangulo A'B'C’ quando k = 17

A ampliagao e redugao de figuras por meio desta transforma-
Gao, conhecida como homotetia, dé os fundamentos do funciona-
mento de um sistema de hastes articuladas — o pantégrafo.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 196-197 (82 série)

conforme Figura 74 a seguir:
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E, por fim, apresenta como dividir segmentos em partes proporcionais,
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Figura 74 - Divisdo de segmentos em partes proporcionais

Divisao de segmentos em partes proporcionais

Em atividades como construir uma linha de tempo, muitas vezes temos que ains
um segmento com extremidades conhecidas em partes iguais, marcando pontos &
serao usados como datas.

Dividir um segmento em 2, 4 ou 8 partes iguais nao € dificil e pode ser feito ¢
auxilio de régua e compasso obtendo-se os pontos médios dos segmentos.

Porém, se um segmento de extremidades M € N tem que ser dividido em 5

iguais, precisamos usar outros procedimentos.

Aisolugéo do problema pode ser obtida pela
aplicagdo da relagdo de Tales.

Acompanhe 0s passos:

19) Trace o segmento MN. M
2% Trace uma semi-reta com origem no 3% Escolha uma unidade u qualquer e
ponto M e direcao distinta do seg- marque sobre a semi-reta 5 segmen-
mento MN. tos, MA, AB, BC, CD e DE, consecu-
tivos e iguais de medida u, confor-
me a figura abaixo.
Me— N Me< T N
\\ ‘\\\
e ANY
.
NG
.5
U
G
.
D>
N E
4% Trace o segmento EN. 59 Trace paralelas ao segmento EN,
passando pelos pontos A, B, C e D,
determinando no segmento MN 0s
pontos A, B, C' e D
Me<—5 PN A B c D'
N | Me— T g 4 N
ANY | > “' | | |
e A '
B \\\u | T | |
b | B\\ - f
. = [ (e i
DNV | N
\ Sl
> N
E E™
657 Deste modo, o segmento MN ficou
dividido em 5 partes iguais de me- M A 5 % o N
e . u u u u u
dida u'.

A justificativa € o teorema da Geometria plana que diz que “se um feixe de retas
paralelas determina segmentos congruentes sobre uma transversal, entao determina
=mbém segmentos congruentes sobre outra transversal”.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 210-211 (82 série)

Ao final desse capitulo, o autor complementa com uma pagina sobre o
retangulo aureo (Figura 75), mostrando através de uma propor¢cdo como chegar

arazao aurea correspondente ao numero irracional 1,618..., bem como realizar a sua

construgdo geométrica. Observe a seguir.
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Figura 75 - O retangulo aureo

! s ver um retangulo que tem uma pro-
priedade interessante. Ele é chamado de retan-
gulo aureo ou retangulo de ouro e é o prefe-
rido dos artistas e arquitetos.

O retingulo dureo tem uma propriedade in-
teressante.

Considere um retdngulo aureo ABCD de
onde foi retirado um quadrado ABEF, como
mostra a figura:

=B E C

A : D
[ x ey x—

< y >

O retangulo que sobra, EFCD, é semelhan-
te ao retangulo ABCD.

Seja x a medida do lado AB e y a med

do lado AD. Entio, vale a proporgéo:

AB _ ED ‘& )yex

—_— u —

AD EF y X

De onde se deduz que x* = y? — yx,
seja, x>+ yx—y2 = 0.

Resolvendo a equagdo em x, tem-se:

=——y"_:,/y2+4y2 Ry 5y° =l

2 2

X

Sey= 1,entdox = 0,618.
Sex= 1,entdoy = 1,618.

O namero irracional 1,618... é chamado=
Z30 4urea.

A construgdo do retdngulo aureo € simple
Basta seguir o esquema:

S . ‘T
2 l
2l I §
|
|
DC F
I. ....... B A =
B
L/ ..
[ \
4 |
C. D G C

O retdngulo AHCG ¢ aureo.

Fonte: BIGODE, 2000, p. 212 (82 série)

Observando a forma como os contetdos relacionados a Proporcionalidade

foram trabalhados ao longo da colecdo C3, foi possivel construir o ecossistema

representado no Esquema 6 a seguir.
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Esquema 6 - Ecossistema da proporcionalidade da colecao C3

[ e e e m m m = e e m  m m - e e e e .
! ' 82 série
1 - Afi i i ! 1
' 62 série Grafico de setores Proporcionalidade . | I
1
: : 1 | Figuras semelhantes Triangulos |
1 | Método de resolucéo Razéo Receitas e 1 : semelhantes :
1
: utilizando comparacéo proporcionalidade || I
1 : | Teorema Relag#o de Tales |
1 1
1 Porcentagens Variacéo de Grandezas ' de Tales e a semelhanca 1
1 . 1
: grandezas diretamente | 1 : de tridngulos I
i i . ] 1
: PES—— proporcionais proporcionais | ; 1 :
1] o —
" ) - _ Ampliacéo de Divisdo de
I inversamente Mem tudo & Ampliando e : I . 1
ionai - Iguras por segmentos
! proporcionars proporcional reduzindo 1 : homotetia g i :
1 ] 1 em partes
! - figuras ol proparcionais !
: Proporgdes na Escalas e : : I
= O termo
] construgdo maquetes . ' - - |
1 de graficos desconhecido : I O retangulo aureo |
: de uma proporgiio | | | :
1 Triangulos 11 I
. 1
: semelhantes Tales e a piramide I
| 1
Lo T e e e oo L —

Fonte: Dados da autora

Dessa forma, € possivel observar que esse ecossistema representa o0
tratamento progressivo, no qual os conceitos novos nédo séo totalmente reduzidos
aos ja adquiridos, sendo retomados e reconstruidos continuamente de modo a
evidenciar a conteudo de

importancia e a extensa aplicabilidade do

Proporcionalidade em diferentes cenarios sem lancar mao das técnicas

matematicas.

4.4 ANALISE DA COLECAO C4

A colecdo de 2010 “Matematica: Imenes e Lellis” dos autores Luiz Marcio
Imenes®® e Marcio Lellis* foi a escolhida para representar as obras publicadas na
década em questao.

Na versao do professor, os autores trazem um detalhamento no inicio do livro
do 6° ano e 9° ano, com a finalidade de auxiliar o professor na insercdo dos

conteudos em sala de aula. Quanto ao conteudo de Proporcionalidade, os autores,

B3Engenheiro civil pela Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (EPUSP), licenciado em
matematica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Moema (FFCLM) e mestre em
Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (Unesp).
4Bacharel em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sado Paulo
(IMEUSP), mestre em Educacdo Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
(PUC-SP).
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ao fazerem algumas consideracdes sobre o desenvolvimento dos conteudos dos

anos do segundo segmento do Ensino Fundamental, apresentam com certo

destaque esse objeto de conhecimento, conforme trecho abaixo.

No estudo da proporcionalidade (que se liga a contelldos huméricos,
algébricos e geométricos), o destague € sua presenca nos varios
anos, em particular no 9° ano, quando contribui para estabelecer o
conceito de funcdo. E um bom exemplo da trama pedagogica em
espiral®®. (IMENES; LELLIS, 2010, p. XV).

No intuito de facilitar a visualizagdo do desenvolvimento dos contetudos

matematicos em toda a colecdo, os autores elaboraram alguns quadros com o0s

topicos centrais de cada tema. Aqui, no entanto, fizemos um recorte desses

quadros, ressaltando apenas a parte no qual a Proporcionalidade esta inserida.

No quadro abaixo, os autores enfatizam como a Proporcionalidade sera

abordada em cada um dos volumes da colecao.

Quadro 2 — Abordagem do contetdo de proporcionalidade na colecao

Conteudo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Uso informal em Analise de Analise de situagbes Regra de
escala (mapa e situacdes com e com e sem trés

planta), em sem proporcionalidade em composta;
ampliacéo e proporcionalidade; Geometria; uso na uso em
Proporcionalidade reducédo de grandezas direta ou | construcéo de grafico | semelhanca,
figuras e em inversamente de setores e no no Teorema
equivaléncia de proporcionais; calculo do perimetro de Tales e
fracoes. regra de trés. da circunferéncia. na ideia de
funcéo.
Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. XV (Guia do professor)
Na Geometria sdo apresentados 0s seguintes tépicos:
Quadro 3 - Proporcionalidade na Geometria
Conteudo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Uso informal em - Relacbes de Definicdo de
plantas e mapas e proporcionalidade poligonos
Semelhanca ampliacdes ou entre comprimentos semelhantes;
reducBes em malha de poligonos semelhanca no
quadriculada. ampliados. tridngulo retdngulo.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. XVII (Guia do professor)

Na Algebra, também existem alguns topicos nos quais a Proporcionalidade

também é abordada.

15 Quando o tema é retomado varias vezes, a fim de serem abordados os conceitos e o0s
procedimentos adequados para cada nivel de maturidade.
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Quadro 4 - Proporcionalidade na Algebra

Conteddo 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
Uso natural das Variacoes Formulas em Fungbes: tabelas, formulas
expressoes: direta e geral. e graficos cartesianos;
Funcdes depen}de de,~ varia inversa_men.te funcao polinomial dg 1°
com, é funcdo de. | proporcionais. grau e a reta; funcao
polinomial de 2° grau e a
parabola.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. XIX (Guia do professor)

No quadro referente a parte de Tratamento da Informacdo, ndo aparece
nenhuma mencao explicita a Proporcionalidade, no entanto, veremos adiante que
esta presente, por exemplo, na construcao de graficos de setores.

No capitulo 2, do 6° ano do Ensino Fundamental, ja aparecem vestigios de
Proporcionalidade no ensino de escala ao falar sobre vistas, conforme fragmento

apresentado seguir:

Figura 76- Nocdes de escala
Em um mapa mais preciso, porém, a vista deve ser rigorosamente superior
e as distancias tém de ser exatas. Veja este mapa da regiao central de Belo
Horizonte, capital de Minas Gerais:

Exéreito |
Brasileiro |/,

Essa é uma vista superior simplificada do lugar, em que as medidas fo-
ram todas respeitadas. A escala (1 cm : 200 m) indica que cada 1 centimetro
do mapa corresponde a 200 metros na realidade. Assim, podemos descobrir
as distancias reais.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 44(6EF)

No capitulo 6, os autores iniciam o estudo sobre fragbes e porcentagens e,
apresentam como sugestdo a utilizacdo de diagramas com setas para encontrar 0
todo sendo dado quanto a parte representa. O exemplo a seguir pode ser resolvido
usando esse artificio, ja que a Algebra ainda no foi apresentada aos estudantes
dessa etapa de escolarizagéo.




Um automovel estacionou em um posto de
gasolina com o tanque praticamente vazio.
Veja como ficou o marcador de combustivel
depois de o automével ser abastecido com

Queremos saber quantos litros hd em % do
tanque, ou seja, quantos litros ha no tan-
que cheio.
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Figura 77 - Calculo de fracbes com o uso do diagrama de setas (método de reducao a unidade)

Para isso, convém:

42 L de gasolina e responda: quantos litros
e calcular % do tanque

de combustivel cabem no tanque cheio?

Sugestao 4

¢ em seguida, calcular 3

B do tanque
Note que, neste problema, nao queremos q

saber uma fracdo de um total, mas sim o
proprio total.

Sabemos que % do tanque contém 42 L.

Apresente a resolucio em um esquema

como este:
3 421
A - "
+3( 4 \ 3
11 ‘ Fl—
/3 > lML N
X 4 L 4 ‘,_, ' X 4
W4 [eer| Fl—
4 =1

Fonte: IMENES;LELLIS,2010, p. 127(6EF)

Com base nesse e em outros exemplos e exercicios similares, é perceptivel o
trabalho implicito com os estudantes do método de reducgéo a unidade. Esse mesmo
método é utilizado novamente, mais adiante (p. 137), no estudo de porcentagens.
Os autores também utilizam esse diagrama de setas para reduzir a 1% determinada
guantidade e depois calcular facilmente qualquer outro percentual pedido. Dessa
forma, é possivel encontrar um valor desconhecido, sem lancar mao da regra de
trés, por exemplo. Sobre a associacédo de regra de trés e porcentagem, os autores

salientam em uma nota do livro que:

A tradicdo escolar associa a nocao e o calculo de porcentagens a
regra de trés. Tal abordagem, além de confusa, € inadequada.
Pessoas que aprendem porcentagem desse modo em geral tém
dificuldade em resolver, por exemplo, problemas em que ocorrem
dois aumentos percentuais sucessivos (como no calculo da inflagédo
de um bimestre conhecendo-se os percentuais de inflagdo de cada
més). Dai nossa opc¢do por um tratamento simples e eficaz, que se
estendera até o 9° ano. (IMENES; LELIS, 2010, p. 137-Guia do
Professor).

Nesse capitulo também trabalham a comparacdo entre fracbes e a

equivaléncia entre elas, importantes na constru¢do do significado de proporcéo.
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No capitulo 7, do 6° ano, referente a construgcbes geométricas inicia-se o
trabalho com a construgdo de figuras usando papel quadriculado, mostrando que

ampliando ou reduzindo a figura proporcionalmente, a mesma nao fica deformada.

Figura 78 -Construcao de figuras geométricas proporcionais com malha quadriculada
O programa de computador permite também ampliar ou reduzir a figura
proporcionalmente, sem deforma-la:

Nesses casos, dizemos que a figura ampliada (ou reduzida) é semelhante
a figura original.

Com auxilio de papel quadriculado, também podemos construir figuras
semelhantes. Observe:

Nesse exemplo de ampliacdo proporcional, todos os comprimentos da fi-
gura original foram multiplicados por 2. Confira!
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p.152 (6EF)

No capitulo 8, referente a medidas e nimeros decimais, a nocao de escala é
inserida novamente, com maior énfase. Ao final do capitulo seguinte, € apresentada
uma atividade chamada acado-investigacdo que, segundo as proprias notas
explicativas dos autores, explora informalmente no¢Bes de proporcionalidade e

ainda a nocéo de equivaléncia de fragdes usando a calculadora. Observe:
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Figura 79- Raciocinio Proporcional
Mais descobertas com a calculadora

Dividendo | Divisor | Quociente Dividendo | Divisor | Quociente J
Ly 33 8,25 et 7 82,5 3 27.5
e +2 LimL
v 66 8,25 B e 3 L¥ 165 6 \J;;L 275
+2 ) + +
132 8,25 16 < > 330 12 27,5
> ' < (L2
x2( | x2 ‘/ X 2
s 264 8,25 2 ™ 660 |24 < 275
2 \ 2 X 2 1
g 8,25 o Y[x2 o e LrJ 27,5

Primeira parte

Use a calculadora para fazer as divisdes da primeira tabela e comple-
te a coluna dos quocientes. A seguir, descubra as opera¢oes indicadas
pelas setas e complete os espacos reservados para isso.

Faca o mesmo na segunda tabela.

Segunda parte

Fazendo essas divisoes, vocé deve ter percebido algumas propriedades.
Por exemplo, se o divisor for o mesmo (como na primeira tabela), entao,
quando o dividendo dobrar, o quociente também dobrard, certo?

Agora, escreva pelo menos duas conclusdes relacionadas com a pri-
meira tabela e duas relativas a segunda.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 194(6EF)

Na segunda parte da atividade, fica evidente a exploracdo do raciocinio
proporcional nessa atividade, mesmo antes de inserir o conceito propriamente dito.

No capitulo 14, que trata de adicdo e subtracdo de fracbes, nota-se que a
ideia de Proporcionalidade também esta presente no estudo de nocdo de
equivaléncia de fragoes.

Figura 80 - Equivaléncia de fragfes e proporcionalidade
® Fracdes equivalentes

j mila pensou: A =
Veja iy e Caﬁ Pt Daria tudo na mesma! Dobraria o nimero

A pizza foi dividida em | Se ela fosse dividida em 16 de pedacos que eu comeria, mas cada

8 partes iguais, e eu comi 3. | | (dobro de 8) partes iguais e eu pedago 53“‘3 metade do anterior. .
d - i 2> € a mesma coisa que 3 !

Logo, éomi % da pizza, ‘ comesse 6 pedagos (dobro E porisso que 7. € am [d queg

de 3), comeria % da pizza.

O raciocinio de Camila esté correto. Por isso, dizemos que 3e T% .

8

sao fracoes equivalentes.
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 263(6EF)
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Segundo os proprios autores em suas notas, Camila usa Proporcionalidade
em seu raciocinio: “Se dobro o numero de partes em que a pizza € dividida e
também dobro o numero de pedagos que como, da no mesmo”. (IMENES; LELLIS,
2009, p. 264)

No capitulo 5 do livro do 7° ano da colecdo, é indagado ao estudante o
conceito de grandeza, mas somente no capitulo 7, inicia-se o trabalho envolvendo o
conteudo de Proporcionalidade propriamente dito. Nesse capitulo, os autores iniciam
propondo uma atividade investigativa em que os estudantes séo levados a discutir
se algumas situagfes sdo passiveis de previsdo ou ndo. Na Figura 81 a seguir, é
apresentada a situacédo 1, em que a Proporcionalidade pode ser utilizada para fazer

previsoes.

Figura 81 - Proporcionalidade e previsbes — Situacao passivel de previsao

Usando a Matematica para fazer previsdes

Forme um grupo com dois colegas para examinarem as situacdes propos-
tas a seguir, nas quais deverdo fazer previsdes com base em célculos mate-
maticos. Mas atengdo: nem sempre vocés conseguirao fazer uma previsio;
nesses casos, 0 grupo devera explicar o motivo da impossibilidade.

Todas as conclusdes devem ser anotadas. Depois, o professor coordenara
um debate para discuti-las.

Situacao 1
Com seu carrinho de 1988, vovo gastou 1,5 hora para andar 43 quilémetros.

Se ele continuar a viagem nessa velocidade, serd possivel prever quantos
quilémetros andara nas préximas 3 horas?

Se for possivel, indiquem quantos quildometros ele percorrera.”
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 143 (7EF)

Ja na Figura 82 abaixo, a situacdo 3 apresentada ndo possibilita a utilizacao

da proporcionalidade para realizar previsoes.

Figura 82-Proporcionalidade e previsGes — Situa¢ao ndo passivel de previsdo
Situacao 3
Aos 30 minutos de jogo, meu time ganhava de 3 a 1.
Como um jogo de futebol dura 90 minutos, qual serd o placar final?
Se ndo for possivel prever o placar final, expliquem por qué.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p.144(7EF)

Somente depois dessa atividade investigativa, em que o0 raciocinio

proporcional dos estudantes € estimulado, o conceito de grandezas diretamente

proporcionais € apresentado, conforme Figura 83.
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Figura 83 - Grandezas diretamente proporcionais
Grandezas diretamente proporcionais

Na Ac¢ao da qual vocé participou, os célculos permitiram fazer previsoes
em duas das situacoes. Eram situacoes que envolviam grandezas diretamente
proporcionais. Para entender o que isso significa, vamos analisar um exemplo.

Exemplo

Certo helicoptero pode percorrer 150 quildmetros em 0,5 hora. Manten
essa velocidade, quantos quildmetros ele percorrerda em 2 horas?

Aqui, o tempo gasto e a distdncia percorrida sao grandezas diretamen
proporcionais. Isso significa que, se o tempo dobrar, a distancia também d
brarg; se o tempo triplicar, a distancia também triplicara; e assim por diante.
Note que had um padrao de relacdo entre as duas grandezas: se o tem,
gasto for multiplicado por determinado nUmero, a distdncia percorrida s
multiplicada pelo mesmo numero.

Veja como resolver a questao com a ideia de proporcionalidade. Primeiro,
organize as informagdes do enunciado em uma tabela como esta:

Tempo gasto (h) | Distancia percorrida (km)
0,5 150
2,0 ?

Note que, de 0,5 h para 2 h, o tempo foi multiplicado por 4 (descobrimos o
nimero 4 calculando mentalmente 2 : 0,5). Como o tempo gasto e a distancia
percorrida sao grandezas diretamente proporcionais, podemos multiplicar a
distancia também por 4. Observe como fica a tabela:

Tempo gasto (h) | Distancia percorrida (km)

0,5 150
X 4( )xd
2,0 600

Concluimos que, em 2 h, o helicéptero percorrera 600 km.

Porém, atencdo! Nem sempre ha proporcionalidade em uma situacao,
como no do jogo de futebol (situacdo 3) que vocé analisou na A¢do. Nele, o
tempo de jogo triplica, de 30 minutos para 90 minutos, mas nada garante que
o placar também triplique, nao é verdade? Isso porque tempo de jogo e placar
nao sao grandezas proporcionais. Alids, ndao ha relacao alguma. entre essas
grandezas que permita aplicar a Matematica para prever o placar final. O time
gue esta perdendo pode até mesmo “virar o jogo”, nao é?

grandeza...
Algo que pode ser medido. Comprimento,
temperatura, tempo, massa e area sao
exemplos de grandeza.

\‘ (E pequeneza, o que ser‘éa
-{‘ . \ o e

-/

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 144-145(7EF)

Algumas paginas depois é averiguada mais uma forma de resolver problemas

em que as grandezas exploradas sédo diretamente proporcionais (Figura X).



Figura 84 - Mais proporcionalidade direta

® Mais proporcionalidade direta

Agora vamos mostrar uma maneira ligeiramente diferente de resolver pro-
blemas que envolvem proporcionalidade. Acompanhe a situacao.

Para fazer 6 bengalas de pao, o padeiro gasta 1800 gramas de farinha.
Quanto ele gasta para fazer 5 bengalas?

Vejamos... Se
para 6 bengalas
uso 1800 g de
farinha, para
cada bengala
uso 300 g.

proporcionalidade. Mas... de 6 para

Bem, temos aqui um caso de
S... por quanto devo multiplicar?

bengalas farinha
/6 1800 g

Entendi! 5 vezes 300 &1 500.
Entdo, para 5 bengalas, uso
1500 g de farinha!

Compreendeu a ideia? Em vez de verificar de que maneira variou a gran-
deza numero de bengalas, relacionamos essa grandeza com a quantidade de
farinha. A quantidade de farinha é sempre igual ao nimero de bengalas mul-
tiplicado por 300.

Algo parecido ocorre em qualquer situagdo de proporcionalidade direta.
Por isso, podemos generalizar assim: quando duas grandezas sao direta-
mente proporcionais, o valor de uma delas é igual ao valor correspondente
da outra multiplicado sempre por um mesmo numero.

Entdo, nas tabelas com valores de duas grandezas diretamente proporcio-
nais, ha relagées multiplicativas “na vertical” e “na horizontal”. Veja:

Grandeza A Grandeza B

X| 5
\\><2

Y

X
8= _\“40/

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 150 (7EF)
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Em seguida, ha uma parte destinada a linguagem da proporcionalidade, na

qual os autores mostram as diferentes maneiras de expressar proporcionalidade

entre duas coisas. No livro, o exemplo dado € entre 0 nUmero de garotas e garotos.

Por exemplo:
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e Ha 4 garotas para cada grupo de 3 garotos;

e 0 numero de garotas e 0 numero de garotas estdo na propor¢ao de 4 para 3;

e 0 numero de garotas esta para 0 numero de garotos assim como 4 esta para 3;
e 0S numeros de garotas e de garotos estdo na razao de 4 para 3.

ApoOs apresentar as diferentes linguagens relacionadas a Proporcionalidade,
0S autores trazem novamente conceitos ja trabalhados no 6° ano, como o conceito
de escala, construcdo de gréficos de setores e situagfes relacionadas a pesquisas
estatisticas, porém enfatizando o uso da proporcionalidade em resolucbes de
situacdes-problema que envolva essas aplicacdes, conforme figuras 85, 86 e 87 a

seguir. Segue figura 85:

Figura 85— Escalas
Tratamento da informacdo:
aplicando a ideia de proporcionalidade

Desde o inicio deste capitulo, vocé deve ter notado que a proporcionalida-
de esta presente em situacoes muito variadas. Neste item, vamos apresentar
trés dessas aplicagdes, todas ligadas a informacao.

Escalas "

Vocé ja sabe que os mapas sdo um importante recurso de informacao.
Eles ajudam na localizacao em geral, no planejamento de viagens, no conheci-
mento da regido em que se vive e do mundo todo. Os mapas tém estreita rela-
cdo com a ideia de proporcionalidade, porque os comprimentos em um mapa
costumam ser diretamente proporcionais aos comprimentos da realidade
que representam.

A escala de um mapa indica
como se relacionam o comprimento
da representagao e o corresponden-
te comprimento no mundo real, ou
seja, a escala indica qual é a pro-
porcao entre os comprimentos do
mapa € os comprimentos da reali=
dade. No mapa ao lado, a escala é
1 cm para 540 km, pois, medindo o
tracinho que indica a escala (no can-
to inferior direito), obtemos exata-
mente 1 cm. Isso significa que cada
1 centimetro no mapa vale 540 qui-
Idmetros na realidade. i

Veja outras maneiras de indicar essa escala:
® 1 cm : 540 km
e 1 : 54000000 (isto é, 1 cm corresponde a 54 000 000 cm)

Com a escala, conseguimos saber por quanto devemos multiplicar os com-
primentos do mapa para obter os comprimentos reais. Por exemplo, medindo
no mapa a distancia Rio de Janeiro-Brasilia, obtemos 1,7 cn. Com essa medida,
calculamos a distancia real, que é 918 km. Veja:

x 540 " ‘
- 540
Mapa (cm) Realidade (km) = e Nl e
» S T80
1 540 = 540
1,7 918 N 918,0
—%

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 154 (7EF)



128

Segue Figura 86, na qual a ideia de Proporcionalidade aparece na construgao

de grafico de setores:

Figura 86 - Gréficos de setores

Grdficos de setores

Vocé também ja sabe que os gréaficos sao outro recurso muito Gtil para
apresentar informacoes. Os graficos de setores (também chamados “gréa-
ficos tipo pizza”) estdo entre os mais usados na comunicacdo e se valem da
ideia de proporcionalidade. Cada setor circular é determinado por um angulo
central. A medida do dngulo de cada setor é diretamente proporcional a

quantidade representada pelo setor.

O gréfico abaixo mostra que, de cada 10 brasileiros, 3 vivem fora de &reas
urbanas (fora de cidades) e 7 vivem em é&reas urbanas (em cidades). As medidas
dos angulos desse gréfico sao diretamente proporcionais aos nimeros 3 e 7. Na
tabela, cada medida é igual ao nimero da coluna esquerda multiplicado por 36.

Fora de area
urbana

.Em area urbana

Numero de Medida do
brasileiros | angulo do setor
Fora de area &
urbana 3 148
Em area urbana 7 252°
Total 10 360°
\—/

X 36

A medida do angulo de cada setor também pode ser encontrada aplican-
do-se a nocao de porcentagem. Como 3 brasileiros, em um total de 10, vivem
fora de éareas urbanas, sabemos que 30% dos brasileiros vivem fora das cida-
des. Calculando 30% de 360°, temos: 0,3 - 360° = 108°

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 155(7EF)

Segue figura 87, na qual a ideia de Proporcionalidade aparece em pesquisas

estatisticas.

Figura 87 - Proporcionalidade e pesquisas estatisticas

Pesquisas estatisticas

Com frequéncia, 6rgaos governamentais, institutos e organizagoes
que lidam com opinido publica e empresas realizam pesquisas esta-
tisticas para obter informacées sobre a populacdo em geral ou sobre

clientes e produtos. Em muitas dessas pesquisas, a proporcionalidade

desempenha papel fundamental. Acompanhe o exemplo:

Uma industria de televisores deseja saber a durabilidade dos pro-

dutos que fabrica. Naturalmente, nao se pode testar toda a
produgéo, porque seria impossivel vender os tele-
visores ja usados. Por isso, testa-se um

grupo (uma amostra) de, diga-
mos, 200 televisores.

Suponha que, dos 200 televisores testados, 180 mostrem due dUra‘n.am mais
je 4 anos quando usados em condigbes normais em uma casa de fam’lha. Nessa
iituacdo, considera-se que o resultado obtido na amostra do teste é propor-
sional ao que ocorre na produgdo total. Assim, se a empresa produz 200 0(_)0
‘elevisores por ano, 180000 durariam mais de 4 anos, ou seja, 90% da producao

juraria mais de 4 anos.

Os resultados de uma pesquisa como essa podem ajudar a empresa a fazer
oropaganda de seu produto, a fixar o tempo de garantia que oferece aos clien-
tes, ou mesmo a orientar os profissionais responsaveis p

duto a pesquisar maneiras de melhorar seu desempenho.
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p.155-156(7EF)

ela elaboragao do pro-
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E, finaliza o capitulo, com a introducdo de grandezas inversamente

proporcionais.

Figura 88- Grandezas inversamente proporcionais

® Grandezas inversamente proporcionais

Agora, uma grande novidade! Vamos comecar examinando uma situagao
que vocé provavelmente conhece.

Robson tem 16 exercicios de Lingua Portuguesa para fazer.
Veja o que ele pensou:

Mas se eu fizer E se eu fizer16
8 exercicios por hora, exercicios por hora,

gastarei apenas 2 horas! gastarei 1 hora

< Q iz 8 somente!

Se eu {izer 4
exercicios por hora,
vou gastar 4 horas.

Decidido! Fago
tudo em 1 hora!

Nessa situacao, ocorre a novidade: a proporcionalidade inversa. Observe:

Namero de

exercicios por hora Rorasideitrabalho

4 4

X4<XZ£8 2):2):4
«

16 1

Dizemos que esse é um caso de grandezas inversamente proporcionais
porque, se a primeira grandeza dobra, a outra se reduz a metade; se a primeira
triplica, a outra se reduz a terca parte; e assim por diante. Portanto, o padréao
que relaciona as duas grandezas é: quando duas grandezas sao inversamente
proporcionais, se uma delas ¢ multiplicada por um numero positivo, a outra é

dividida por esse mesmo numero. Também dizemos que, se a primeira grandeza

é multiplicada por 2, ou por 3, a segunda é multiplicada por l, ou por %

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 158 (7EF)

No capitulo 11, de equagles, a regra de trés é apresentada. Nada mais
plausivel, pois somente apds a insercdo de equacdes é possivel calcular o valor de
um namero desconhecido, usando uma manipulacéo algébrica. Antes, ha uma breve
retomada sobre a nocao de Proporcionalidade, conforme figura 89 abaixo.



Figura 89 - Regra de trés — Retomando a no¢ao de proporcionalidade
Regra de trés

Vamos recordar a nocao de proporcionalidade.

Quando duas grandezas sao diretamente proporcionais, os valores cor-
respondentes podem ser colocados em uma tabela na qual dois padrdes po-
dem ser observados:

* multiplicando os valores de uma linha por um namero adequado, obtemos
os valores da segunda linha;
* os valores da coluna da direita sao os valores da coluna da esquerda multi-
plicados sempre por um mesmo numero.
Aqui, vamos explorar sé o primeiro desses padroes. Observe a tabela:

4 B
6 1
«3( e T3 1%
O padrao indicado pode ser apresentado em forma de divisao. Veja:
18:6=33:11=3

| ou
18 _a3m
B A
ou
(- B i e
£ =11=0333

Raciocinando com base em padrées multiplicativos, chegamos a esta
propriedade: nas situagcbes em que ha proporcionalidade direta, podemos
escrever uma igualdade de razdes (uma razéo é simplesmente a divisao de

11

i 6 11
dois nimeros como 78 OU 33

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 242(7EF)
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Em seguida, mostram, através de um exemplo (Figura 90), como calcular um

valor desconhecido, conhecidos outros trés, aplicando a regra de trés em uma

situacdo envolvendo grandezas diretamente proporcionais.

Figura 90 - Regra de trés — Situacao envolvendo grandezas diretamente proporcionais

Exemplo 1

A pé, de casa até a escola, eu percorro 840 metros em 11 minutos.

Vou mudar de casa, e a distancia de minha nova casa a escola passara a ser
1800 metros.

Quanto tempo levarei para fazer o novo trajeto, supondo que consiga manter
a mesma velocidade?

J& resolvemos problemas desse tipo fazendo célculos mentais. Nesse proble-
ma, porém, isso nado é facil, pois os nimeros ndo ajudam.

e
e — =L,
O tempo gastq = Tompe- | distinci
& diretamente \ e | 1 840 Mas, com esses
proporcional 3 . x 1800 nOmeros, nao
distancia. e consigo fazer
= T de cabega.

Aplicando a propriedade de proporcionalidade direta que apresentamos,
deduzimos que x dividido por 11 deve ser igual a 1800 dividido por 840:

x__ 1800

11~ 840

Note que escrevemos uma igualdade de razdes, que, no caso, é uma equa-
¢ao, a qual resolvemos assim:

X _ 1800
11 840
x 1 11
( xciem 111800 )
840
Agora, simplificamos.a.fracdo:
= : 10 14 3

EEE

% 11 - 1800W11 iSO 1151588 1881 580165
840 84 21 7 7
\ : 10 jk 14 /‘\ :3 j
x = 23,57...

Portanto, o novo trajeto sera percorrido em aproximadamente 23,5 minutos
(23 minutos e meio ou 23 min e 30 s). Arredondando, sdo 24 minutos.
A equacado que obtivemos no exemplo anterior ser4 chamada de regra

de trés, porque sao usados trés nameros conhecidos para descobrir um
namero desconhecido.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p.242-243(7EF)
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Por meio de outro exemplo (Figura 91), os autores também mostram como
calcular um termo desconhecido, conhecido outros trés, aplicando a regra de trés,
porém agora em uma situacdo-problema envolvendo grandezas inversamente
proporcionais.

Figura 91- Regra de trés — Situacdo envolvendo grandezas inversamente proporcionais
Com esse tipo de equacdo, também podemos resolver problemas que en-
volvem grandezas inversamente proporcionais. Mas é preciso ndo esquecer

um detalhe: o padréo observado na proporcionalidade direta muda quando a
proporcionalidade é inversa.

Na tabela ao lado, vocé pode notar que —3@ nao é igual a % Al B
Isso porque os nimeros séo inversamente proporcionais, e ndo 3 | 8
diretamente proporcionais. Essas razées sao chamadas inversas, <
pois, invertendo uma delas, passamos a ter uma igualdade. Veja: 2k A

6-8_,
3.4
Exemplo 2

Se duas impressoras produzem 6000 exemplares de um livro em 2,5 horas de

funcionamento, em quanto tempo trés dessas impressoras produzirdo o mes-
mo resultado?

Expressando o intervalo de tempo em minuto, montamos a tabela:

Numero de impressoras Tempo de producao (min)
2 150
3 X

Como o numero de impressoras é inversamente proporcional ao tempo
de producao (por exemplo, dobrando o nimero de impressoras, o tempo de
producao cai para a metade), a equacao é esta:

2ok
3. " 150
A resolucao da equacéo fica por sua conta...
Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 243-244 (7EF)

No capitulo 13, de Tratamento da Informagédo, os autores apresentam
algumas razdes especiais, importantes para o desenvolvimento do raciocinio
proporcional dos estudantes (Figura 92).



132

Figura 92 - Razbes especiais
Razdes

A divisdo de dois nimeros, como no exemplo de calculo do PIB per capita,
é chamada razao.

N3o tenho razado?
o
A palavra razdo vem do latim ratio, que tem, entre diversos significados,
o sentido de “divisdo” e deu origem a varias outras palavras de nossa lingua,
como rateio, racional e raciocinio. Por isso, um dos muitos significados de
razao é o de uma divisdo que relaciona dois nimeros ou duas grandezas e

que, de certa forma, permite comparar esses nimeros ou grandezas. Ha varios
outros exemplos de razao, e vocé ja conhece alguns.

Exemplos

* A velocidade média é uma razao: dividimos a distdncia percorrida pelo
tempo gasto.

e A escala de um mapa também é uma razao, embora, nesse caso, a divisao
seja apenas uma indicagdo. Por exemplo, a escala 1 : 2000000 é lida como
“1 para 2 milhdes".

» Uma razao importante é a porcentagem, na qual o segundo nimero é sem-
3,5
100
A porcentagem é um recurso eficiente para dar ideia da relacao entre a parte

e o todo. Suponha que vocé saiba que certo hospital atendeu, em um ano,
7550 pessoas com doencas pulmonares, das quais 6795 eram fumantes.
Com esses nimeros, é dificil perceber de imediato se a parte dos fumantes é
“grande” ou “muito grande”. Mas, se expressarmos em porcentagem qual
parte do todo o nimero de fumantes representa, fica muito mais facil inter-
pretar os dados numéricos. Acompanhe:

pre 100. Por exemplo, 3,5% é o mesmo que —+~

%, .:yAgé“é VOCé comprey
é c’omstntuida por fumantes (urr er i dec
vai fumar em sua vida — o que seria mmto sensato de sua partel

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 277-278(7EF)

Por fim, indaga aos estudantes porque a razdo é importante para fazer
comparacoes, conforme Figura 93.
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Figura 93 - Razbes e comparacdes
Razdes e comparacdes

Como j& dissemos, as razbes servem, principalmente, para fazer compa-
ragoes em certas situagoes.

Por exemplo, o PIB do Brasil € bem maior que o PIB da Bélgica. Essa Unica
informacao, porém, nao permite comparar a riqueza de brasileiros e belgas,
porque a populagdo brasileira € bem maior que a belga. Para comparar a
rigueza dos dois povos, devemos usar o PIB per capita. Sabendo que, em
2008, o PIB da Bélgica correspondia a aproximadamente 680 bilhées de reais
e que, no mesmo ano, a populacéo belga era cerca de 10500000 habitantes,
calculamos o PIB per capita belga em reais:

e T = |

| i
| 680000000000 _ 6800000 _
'i 70500000 105 24760

E, entdo, como vocé compara a riqueza de brasileiros e de belgas?

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 278 (7EF)

No livro do 8° ano da colecéo de Imenes e Lellis, percebemos a retomada e
aprofundamento dos conceitos ensinados nos anos anteriores, trazendo no capitulo
4, alguns exercicios, sobre aplicacfes da Matematica, no qual sdo abordados alguns
problemas matematicos que surgem no dia a dia, dentre eles alguns problemas
envolvendo Proporcionalidade.

No capitulo 5, intitulado “Retomando a Algebra” sdo apresentadas algumas
situacdes-problema envolvendo divisdo de lucros em partes proporcionais e outros

de regra de trés, conforme figura 94 a sequir.

Figura 94- Divisdo em partes proporcionais
A divisé@o dos lucros

Ana tinha R$ 2 000,00, Maria, R$ 4000,00 e Anténia, R$ 5000,00. Juntaram
esses valores, abriram uma oficina de costura e se safram tao bem que seis meses
depois tinham um lucro de R$ 46200,00. Como dividir esse lucro?

Esse é um caso de divisdo em partes proporcionais. A parte de cada sécia
deve ser diretamente proporcional ao capital investido por ela. Por exemplo, se
Ana receber o dobro de R$ 2 000,00, Maria deve receber o dobro de R$ 4 000,00
e Anténia, o dobro de R$ 5000,00. Assim, podemos organizar esta tabela:

Nessas linhas da tabela, o total ndo da 46200. Mas, prosseguindo com as
tentativas, obteriamos os valores corretos.

Outra maneira de resolver o problema, em geral mais rapida, consiste em
pensar algebricamente. Procuramos descobrir por qual nimero x devemos mul-
tiplicar 2000, 4000 e 5000 para que o total dé 46200. Isso porque 2000 - X,
4000 - x e 5000 - x sao partes do lucro proporcionais a 2000, 4000 e 5000.
Temos entdo uma equacgao, que vamos resolver:

2000x + 4000x + 5000x = 46200
11000x = 46200

_ 46200
11000

X =42
Agora, é s6 calcular a parte de cada uma:
Ana: 2000 - x = 2000 - 4,2, o que da R$ 8400,00.
Maria: 4000 - x = 4000 - 4,2, o que da R$ 16800,00.
Antdnia: 5000 - x = 5000 - 4,2, o que da R$ 21000,00.
Confira: 8400 + 16800 + 21000 = 46200.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 95-96(8EF)
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No capitulo 13, destinado a Geometria experimental, os autores propéem aos
estudantes a descoberta de algumas propriedades geométricas, relacionadas com a
Proporcionalidade. O termo descoberta merece destaque ja que 0s proprios
estudantes séo levados a observar, medir e tiras suas conclusées. Nesse capitulo os

autores iniciam com a indagagao: “E proporcional ou ndo é?” (Figura 95)

Figura 95 - E proporcional ou ndo é? — Segmentos proporcionais
€ proporcional ou ndo é?

Na Geometria, existem diversas situagdes em que aparecem segmen-
tos proporcionais, isto é, cujas medidas sao nimeros proporcionais.

Exemplo 1

Talvez a mais simples das situagdes que envolvem proporcionalidade
seja aquela em que um feixe de retas paralelas é cortado por retas
transversais, como mostrara figura: .

As paralelas sao as retas r, s e t, e as transversais, as retas u e v. As
paralelas determinam segmentos proporcionais nas transversais.
Na ilustracao, BC é o dobro de AB; da mesma forma que FG é o do-
bro de EF. Veja as medidas, que exemplificam a proporcionalidade:

Na reta u Na reta v
v, 2<"‘ AB = 1,5cm EF=2,1¢cm *«)x 2
- BC = 3,0 cm FG = 4,2 cm a”

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 270 (8EF)

Em um dos exemplos, os autores mostram como realizar a constru¢cdo de um

triangulo semelhante a outro com auxilio de um compasso (Figura 96).
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Figura 96 - Construcéo de triangulos semelhantes usando compasso
Exemplo 2
Acompanhe uma construgao que produz proporcionalidade.
1. Comegamos a construcao por um triangulo (ABC) e um polo (P).

2. Com auxilio do compasso, marcamos trés vezes a distancia PA na semir-
reta PA.

3. Fazemos o mesmo com as distancias PB e PC.

4. Aproveitando as marcas do compasso, desenhamos o tridngulo A'B‘C’, cujos
lados medem o triplo dos lados correspondentes no triangulo original.

= Al 89 s Wy N - e
Os triangulos ABC e A'B’C’ sao chamados semelhantes.
Note que, na Matematica, a palavra semelhante é mais do que parecido. As duas
figuras tém mesmissima forma e seus lados sao proporcionais. Temos:

AB . BC. L AC. _ 1

AB" TBCT ACT =
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 271(8EF)

Em seguida, apresentam um tépico chamado “Investigando a
proporcionalidade”, que inicia varias atividades relacionadas a proporcionalidade e a
Geometria.

Figura 97 - Investigando a proporcionalidade
Investigando a proporcionalidade

Nas atividades deste item, propomos que vocé examine algumas outras
situacoes e tente descobrir propriedades relacionadas com proporcionalidade. Em
vez de provar a proporcionalidade com raciocinios l6gicos, método tipico da Ma-
tematica, vocé usard o método das ciéncias experimentais.

Nas atividades, vocés fardo i
uma investigagao cientifica. L|

Sera preciso observar, —
medir e tirar conclusbes. S5
L j“ L\

bl \/ = NS
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 271(8EF)

Como fazem os

cientistas!

Nz

Ao final, apresentam uma deduc¢éo da férmula do perimetro da circunferéncia
p = nd, evidenciando a proporgdo existente entre o diametro e o perimetro de

qualquer circunferéncia, conforme Figura 98 a seguir.
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Figura 98 - Propor¢éo entre didmetro e perimetro de uma circunferéncia

Por que a férmula é valida para todas as circunferéncias? Porque, em d
circunferéncias, quaisquer comprimentos correspondentes sao sempre pro
cionais. Assim, aumentar o didmetro de uma circunferéncia faz seu perime-
troaumentarnamesma proporcao. Porexemplo, se o diametro duplica, o perimetro
também duplica e continua valendo, aproximadamente, 3,1 vezes o diametro.

Portanto, em qualquer circunferéncia, a razdo entre o perimetro e o diame-
tro é aproximadamente 3,1, sempre. Esse nimero é tao importante que recebeu
um nome especial: é mdncado pela letra grega ar (pi). Nossa férmula pode, en-
tdo, ser escrita assim:

p=w-d

A férmula do perimetro da circunferéncia em fungao de seu didmetro tem
grande importancia na Matematica e em outras ciéncias, além de ser frequente
na atividade de muitos profissionais. Essa férmula é um bom exemplo das conclu-
soes Uteis que podemos deduzir do estudo da proporcionalidade em Geometria.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 279(8EF)

Em seguida (Figura 99), apontam outra aplicagdo da Proporcionalidade na
Geometria, em que o comprimento de um arco da circunferéncia € diretamente

proporcional a medida do angulo central correspondente.

Figura 99 - Proporcéo entre o arco de uma circunferéncia e a medida do angulo central

correspondente
.

- Geometria experimental

Algumas situacoes em que ha proporcionalidade

O comprimento de um arco de circunferéncia é diretamente proporcional
a medida do angulo central correspondente. Na figura abaixo, por exemplo,
o arco AC corresponde a um angulo central que mede 2a, e o arco AB, a um
angulo central que mede a. Portanto, o comprimento do arco AC é o dobro do
comprimento do arco AB.

Por exemplo na flgura ao Iado os trian-
gulos ABC e A'B’C’ sao semelhantes. Observe
55

que Z:% =% O triangulo ABC foi ampliado P . i 75
1,5 vez. 3]

Nas ampliacbes, as medidas dos angulos G : L
nao se alteram. A 8 & o

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 282(8EF)
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No ultimo ano da colegdo, 9° ano, os autores retomam o trabalho envolvendo
semelhanca, que ja tinha sido iniciado nos anos iniciais do ensino fundamental II,
porém, nesse ultimo volume, sdo evidenciadas as condicdes nas quais dois
poligonos sdo semelhantes e 0 modo de encontrar a constante de propor¢cao entre

dois poligonos semelhantes, chamada razdo de semelhanca, conforme Figura 100.

Figura 100 - Condig&o de semelhanca e razdo de semelhanca

Dois poligonos sao semelhantes quando satisfazem as duas condicoes:
* as medidas dos lados que se correspondem sao proporcionais;
* as medidas dos angulos que se correspondem sao iguais.

Lados ou angulos que se correspondem sao os que estdo na mesma posicao
relativa nos dois poligonos. Nos dois pentagonos a seguir, AB corresponde a A'B’,
A corresponde a A’ etc. Os pentagonos foram desenhados de modo que sejam
semelhantes. Por isso, ocorrem estas relacoes:

AB - BE D _ L A _NB_R BB
=g —op ==k e A=RB=8,C=0C,..

Este sinal indica |
semelhanga., |

B

pentagono ABCDE ~ pentagono A'B'C'D'E’

O numero k, que é a constante da propor¢ao, chama-se razao de semelhan-

ca. No exemplo dado, temos k = % ou seja, a razao dessa semelhanca é de 2 para 3.

Confira essa informacao medindo todos os pares de lados que se correspondem.

Para dois poligonos serem semelhantes, é preciso que as duas condigdes pre-
sentes na definicdo anterior sejam satisfeitas. Uma sé nao basta.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 14(9EF)

Em seguida, Figura 101, os autores inserem 0 conceito de homotetia
propriamente dito e mostram como obter figuras semelhantes por meio desse

recurso, utilizando régua e compasso.



Figura 101- Homotetia
Construindo figuras semelhantes

Ha vérios recursos para se obter figuras semelhantes, tais como maguinas
copiadoras e ampliacdo de fotos. Vamos mostrar um recurso que utiliza instru-
mentos de desenho.

e Para ampliar ou reduzir este poligono de 5 lados, marcamos um ponto O (o
polo) e tragamos as semirretas OA, OB, OC etc.

o )
= D7D\

M‘:
Pt L

* Para duplicar o poligono, marcamos o ponto A’ sobre a semirreta OA de modo
que OA" = 2 - OA. Usar o compasso diminui o trabalho.

* Da mesma forma, fazemos OB’ = 2 - OB, OC’ = 2 - OC etc.

f .
— 1T N E
2 g, ¥
M\
S c
SEL -
e Para completar, ligamos A’ com B’, B’ com C’ etc. Neste exemplo, a ampliacdo
é de 1 para 2. .
A i g
B
A
— B D
o 2
<
o E c
\\ ]
T —

Nesse processo de ampliacdo ou reducao a partir de um polo, obtemos figu-
ras semelhantes, semelhantemente dispostas, isto €, na mesma posicao relativa.
Essa. relacdo entre duas figuras se chama homotetia. O termo é derivado do
grego (homds — igual + thetds — coiocado + ia) e se refere ao fato de as figuras
estarem igualmente colocadas e dispostas. Essas figuras sdo também conhecidas
como figuras homotéticas.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 15-16 (9EF)
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Nesse mesmo capitulo, mostram como obter triangulos semelhantes (Figura

102).
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Figura 102 - Triangulos semelhantes
Tridngulos semelhantes

O pentagono SALIN foi cortado por uma reta paralela a um de seus lados:

\,,

Por observacao visual, percebe-se que os pentagonos SALIN e SALEM nao
220 semelhantes. De fato, eles tém angulos de mesma medida, mas seus lados
120 530 proporcionais, pois de SN para SM o lado diminuiu, enquanto outros la-
2os, como SA, nado foram alterados.

Agora, vamos cortar o triangulo PIN por uma reta paralela a um de seus la-
2es. Os triangulos PIN e PAM tém &ngulos iguais:

PIN e PAM
parecem
semelkantes.
Para formar
PAM, os trés
| lados de PIN
| diminuiram.

O que a garota percebeu é correto. Basta que dois tridngulos tenham os an-
oulos respectivamente iguais para serem semelhantes.

Essa propriedade s6 ¢ valida para os tridangulos, ou seja, nao se aplica a outros
ooligonos, como é possivel perceber no exemplo dos pentagonos SALIN e SALEM.

A forma de um triangulo fica completamente definida quando sao conheci-
203 0s seus angulos. Alias, basta conhecer dois dngulos, pois o terceiro é o que
“2ita para a soma das medidas dos trés totalizar 180°.

Todos os tridngulos com
um angulo de 60° e outro
de 40° tém esse
mesmissimo formato.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 22(9EF)

E relacionam a uma das aplicacdes dessa propriedade de triangulos (Figura
103).
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Figura 103 - Aplicacé@o da propriedade de triangulos
Essa propriedade dos tridngulos oferece inimeras aplicagoes. Uma delas é de-
terminar certa medida, sem verdadeiramente fazer essa medigdo. Por exemplo, veja
como se pode obter a largura aproxrmada de um rio. Com instrumentos apropnado<
agrimensores medem os angulos Be C e olado BC de um triangulo imaginario.

S &3 W;{m &2 o
y arvore de referéncia " g
A ‘ P
e &7 P &3 0 £ 8y & £3
: s &2 &2

A seguir, um desenhista constréi, usando as medidas obtidas para os dois
angulos, um triangulo semelhante ao imaginado. Medindo os lados do tridangulo
desenhado e usando proporcionalidade, encontra-se a largura desejada.

-3 3418
dedde

g

ldddde

SPp,

geveevee

Logo, a largura aproximada do rio & 152 m.

Calculando a largura dessa maneira, evita-se muito trabalho; repare que nem
¢ preciso atravessar o rio!

Problemas desse tipo sao comuns em varias atividades e ha muitos séculos
existem instrumentos para medir angulos. Na Astronomia e na navegacao, é es-
sencial saber usa-los, bem como conhecer semelhanca de triangulos

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 23(9EF)

Em seguida (Figura 104), apresentam a semelhanca no triangulo retangulo.
Conforme notas dos autores ao lado do assunto, afirmam utilizar esse titulo, pois
julgam que a origem das férmulas € mais importante que as férmulas em si,
destacando a semelhanca dos tridangulos formados, quando se traca a altura relativa
a hipotenusa em um triangulo retangulo, ou seja, as relacbes métricas decorrentes
dessa semelhanca.
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Figura 104 - Semelhanca no tridngulo retangulo e as relagbes métricas

? Semelhanca no triﬁnqulo retﬁnquk) Vamos provar que essa propriedade dos tridngulos retdngulos é verdadeira.
% Acompanhe:

Os angulos retos sdo frequentes nas construcdes: em porlas, janelas, na
quinas de paredes e pisos e em muitos outros locais. Por isso, em uma paisagen| Prova de que | ~ I Provade que |~ “I

urbana, podemos imaginar indmeros angulos retos: ,j I

elelltém angu\o reto (A emleHem). elellltém éngu!o reto ( A emlefiem ).
* O angulo € & 0 mesmo nos dois * O angulo B € 0 mesmo nos dois
triangulos. triangulos.

Prova de que Il ~ IlI
Os tridngulos 11 e 11l tém angulos congruentes porque cada um deles pos-
sui angulos com as mesmas medidas dos de I. Portanto, Il ~ IlI.

Os tnangulos retdngulos aparecem tanto
nos objetos, nas edificagdes e na propria Mate-
matica, que seus lados acabaram recebendo no-
mes especiais, como se v& no tridngulo ao lado.

Ha uma propriedade envolvendo seme-
lhan¢a que sé os tridngulos retangulos pos-
suem. Vocé vai conhecé-la agora.

Em um tridngulo retangulo, tracando a altura relativa a hipotenusa, dois no-

A \
o A A :
vos triangulos retangulos sao formados, Vamos designar por |, Il e Il esses trés ! \ H == ‘
triangulos. - : (‘ : i\ 1
: Er) 2 < 8 A N o

Com base nessas semelhancas, podemos encontrar diversas relacoes entre as
medidas dos lados desses tridngulos. Como exemplo, veremos o caso dos trian-
gulos Il e Il

< T —
Sy Colocando-os em posicao semelhante, é facil escrever as relagées de propor-
AH _ CH
i A . cionalidade: BH ~ AR
A \ Multiplicando os dois lados da igualdade por BH, temos: AH = C—"Lﬁ
H
i a2 \ . E, multiplicando os dois lados por AH, obtemos: (AH)* = CH « BH

- ~on X - i Veja como se [é essa férmula:

A propriedade especial € que esses triangulos retangulos sao semelhante , OO S

. ; p = \

doisadois: i~ 1L ~Hel~Il O quadrado da medida [ e|gual a0 mduto das madldas dos
E que eles nac desta altura... dobs formados na hip

£5L80 em posicdes

Mas esses tridngulos
Ao parecem Ser
semelhantes!

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 28-29(9EF)

Somente depois é apresentado o Teorema de Pitdgoras propriamente dito.

No capitulo 7, intitulado Geometria Dedutiva, 0s autores invertem a
abordagem costumeira de apresentar primeiro o Teorema de Tales, que é utilizado
para demonstrar que, “se dois tridngulos tém angulos iguais entdo seus lados séo
proporcionais (e, por isso, os triangulos sdo semelhantes), adotando agora que é da
semelhanga que se demonstra o Teorema”. Antes disso, recordam propriedades
importantes sobre medidas de angulos e de segmentos associadas aos conceitos de

retas paralelas, conforme Figura 105.
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Figura 105- Paralelismo e proporcionalidade
Paralelismo

Ao conceito de retas paralelas estdo associadas propriedades importantes
sobre medida de dngulos e de segmentos. Vamos recordar algumas que vocé ja
conhece e, depois, apresentar um famoso teorema.

Paralelismo e igualdade dos angulos correspondentes
Se as retas r e s a0 paralelas, os angulos correspondentes
a e b sao congruentes.

Essa propriedade sugere a seguinte ideia: "o paralelismo
preserva medidas de dngulos”.

Paralelismo e o paralelogramo Paralelismo e proporcionalidade

Se duas retas paralelas sao cortadas Se r// s, entao os triangulos ABC e ADE
por outras duas paralelas, forma-se um tém angulos congruentes e, portanto,
paralelogramo. Nos paralelogramos, sao semelhantes. Por isso, as medidas
os lados opostos séo congruentes de seus lados sao proporcionais:

e os angulos opostos também sao AB _ BC _ AC
congruentes. AD ~ DE AE

s

Essa propriedade sugere que
allb “paralelismo relaciona-se com
s proporcionalidade”.

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 153(9EF)

Em seguida, apresentam o Teorema de Tales (Figura 106).

Figura 106 - Teorema de Tales

0 teorema de Tales Usando conhecimentos de Algebra, é possivel escrever outras relagoes de

. - ] 5 wroporcionalidade, associadas a mesma figura. Veja um exemplo:
Dessas propriedades ja conhecidas decorrem outras. H& uma famosa, gu= p 9 : P

dizem ter sido descoberta pelo célebre matematico grego Tales de Mileto (sécu X
Vil a.C.), alids o mais antigo matemaético registrado pela Histéria. De inicio, vamas ﬁ
/!

ver um exemplo:

[a N,
</ R
Temos trés retas paralelas, Tragamos uma transversal. Tracando qualquer outra ]
formando um feixe: transversal... /b ;\
r 13 I3 T ‘ T ~5 rUsht
f RN / L
< s s
/b /b X Ja provamos que: & = %
e i t t b Y
/ i Da igualdade anterior, deduzimos esta: % +1= ; + 1
st
£ o rva-: m! m X +
Rless exemplobi=2a. ol SRR ks - Efetuando as adicoes, temos: &+ 0 = XY
seja, £ = 2 y = 2x. ou seja, que ;= = b y
Umavezquea + b = cex + y = z, concluimos ainda que: é = %
Na figura anterior, vocé pode medir a, b, x e y e, desprezando pequenas d- De maneira parecida podemos provar que g = %(
ferencas, comprovar que vale a proporcionalidade, isto €, que a sentenca & =2 3 . oo
Srencas:, cCompro que 2prep q < b y Considerando as varias relagdes de proporcionalidade, o teorema de Tales
é verdadeira pode ser enunciado assim:
Se tivéssemos, por exemplo, % = % entao teriamos também % = %
E ) & der d t t ) Em um feixe de retas paralelas cortado por duas
sses exemplos servem para vocé compreender do que trata o teorema ds transversais, considere os segmentos que as paralelas
Tales. Agora, raciocinando dedutivamente, vamos provar que tal propriedade dc determinam sobre as transversais: as medidas dos seg-
feixe de retas paralelas é valida sempre. Acompanhe a demonstragao: mentos que estdo sobre uma das transversais sdo dire-
tamente proporcionais as medidas dos segmentos cor-
- respondentes que estdao sobre a outra transversal.
Partimos desta figura: Tracamos AD e BE, paralelos a FH:

rlisit

Os triangulos ABD e BCE sao semelhantes porque tém angulos com medida:

respectivamente iguais. Logo: %g— = ’g—g ou % = %.

Como os guadrilateros ADGF e BEHG s&o paralelogramos, temos como resul
tado: AD = x e BE = y. Portanto: 2 = X Iss0 é o que queriamos provar.

b~V
Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 154-155(9EF)
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No capitulo 8, chamado “Matematica, comércio e industria”, sdo tratadas

ideias mateméaticas frequentes em situagBes relacionadas com impostos,
empréstimos bancarios, operacées comerciais e producao industrial, além de serem
retomados preceitos relacionados a porcentagem e proporcionalidade, apresentando

um avanco: a regra de trés composta, conforme Figura 107

Figura 107 - Producéo e proporcionalidade - Regra de trés composta
Pr‘uducﬁo e ProporCiDnalidﬂde Como o nimero de dias ¢ diretamente proporcional ao nimero de pecas, temos:

3000 ]
8000 Alguns alunos se incomodam
com a fragdo, mas vocé nés
deve se preccupar: & um nimeny
como outro qualquer.

c
5
B . X
Nos itens anteriores, tratamos de problemas matematicos relacionados com
compras, vendas, empréstimos, impostos e juros. Agora, abordaremos problemas . 40

. . h o Resolvendo essa equacao, obtemos x = ==, o
relativos a producao de bens. Acompanhe um exemplo tipico: 3

O supervisor de uma fabrica tem um problema a resolver. Seu setor costuma
produzir 3000 pegas a cada 5 dias, operando com 6 maquinas iguais. A fabrica
recebeu uma encomenda de 8000 pecas, mas, por azar, duas maquinas estao em
manutencdo. Quantos dias serao necessarios para atender a encomenda?

Comegamos organizando as informagdes em uma tabela:

que, considerando o dia de 8 horas de trabalho, equi-
vale a 13 dias mais 2 horas e 40 minutos.

Desse modo, concluimos que em % de dia a

fabrica produziria 8000 pegas funcionando com
6 maquinas. Sabendo disso, vamos verificar o que
aconteceria se tivéssemos apenas 4 maquinas (pois
duas estdo em manutengao) para produzir as mesmas
8000 pegas. Agora, a tabela fica assim:

Numero de pegas Numero de maquinas
s l 3000 [

? ! 8000 4

Nimero de dias |

Numero de dias Namero de pecas Namero de maquinas

O nimero de dias necessarios para produzir a encomenda depende de outros o sl — 6
dois numeros: 4.- 2000 6
0 ndrmero de pecas encomendadas; L r e R =
¢ 0 nimero de maguinas em funcionamento. — —_— 1 = E

Observe que, guanto maior a encomenda, mais dias serao necessarios para Sabemos que o numero de dias necessarios para produzir certo nimero de

produzi-la; por exemplo, se 0 nimero de pegas friplica, de 3000 para 9000, o
tempo de producdo também triplica, de 5 para 15 dias. Por isso, as variaveis nu-
mero de pegas e nimero de dias séo diretamente proporcionais

Observe ainda que, quantc maior € o nimero de maquinas em atividade,
menos dias s30 necessarios para produzir as pecas; se dobrarmos o numero de
maquinas, cai para a metade o nimero de dias. Por isso, as varidveis niimero
de maquinas e nimero de dias sao inversamente proporcionais.

Se o numero procurado (numero de dias de producao) variasse proporcional-
mente em fungao de apenas outro nimero, o problema poderia ser resolvido por
meio de uma regra de trés, que vocé ja conhece. Entretanto, o niimero procura-
do depende de duas variaveis. O que deve ser feito?

A estratégia é considerar somente uma variagao de cada vez. Veja como se
faz isso.

Primeiro, supomos a fabrica operando com 6 maquinas e nao variamos esse
numero, mas apenas o nimero de pegas. Veja a tabela:

Numero de dias Nuamero de pegas Namero de maquinas

5 3000 6

—

J

X 8000 6

pegas € inversamente proporcional ao nimero de maguinas. Por isso, temos.

40
3 a4
Y 6B

Note que invertemos a ordem dos numeros de uma coluna da tabela porque
ha proporcionalidade inversa.

Podemos resolver a equagao usando a ideia de operagdo inversa. O termo y,
que esta dividindo do lado esquerdo, passa a multiplicar do lado direito da igual-
dade. O termo 6, que esta dividindo do lado direito, passa a multiplicar do lado
esquerdo. De forma resumida, costumamos dizer que “multiplicamos em cruz”.
A continuagao é esta:

6-%=4~y:80=4y4y;¥=20

Concluimos que serao necessarios 20 dias para atender a encomenda.

O problema do supervisor da secao € um exemplo dos problemas cuja so-
lucao envolve a chamada regra de trés composta. Isto €, eles exigem duas ou
mais regras de trés para serem resolvidos.

A seguir, vocé trabalhara com problemas desse tipo.

Fonte: IMENES; LELLIS,2010, p. 171-173 (9EF)

Por fim, os autores abordam no Capitulo 10, sobre Funcdes, preceitos
relacionados a Proporcionalidade, conforme exercicios 1, 3 e 23 a seguir (Figura
108).
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Figura 108- Funcéo e proporcionalidade

1. Vamos considerar uma barra girat6ria como a 3. Em certa cidade, a bandeirada de uma corridz
do exemplo 1 do texto. Os desenhos estio na de taxi custa R$ 4,10 e o quilémetro rodado
escala 1: 100. custa RS 2,30. Use essas informagdes para res-

= ponder as questdes.
a) Sendo x o numero de quildbmetros rodados
Barra na posicao inicial: x = O ey = 0 e P o preco da corrida, complete a tabela.

x(km)| 0 0,5 1.0 1.5 | 20

|
{P(real)| 410 | 525 | 640 | 755 | aro

Nessa posicao x = 0,5mey =1m b) As varidveis x e P’ sao diretamente propor-
cionais, sao inversamente proporcionais, ou
a variagdo nao € de nenhum desses tipos?

c) A variavel P depende de x. Temos, entao.
uma fungdo. Qual € a férmula dessa fungao?

d) Paguei R$ 22,10 por uma corrida de taxi

nessa cidade. Quantos quilometros rodei?
7,8 km, aproximadamenis

1
% sen-

do x um namero qualquer, diferente de 0.
a) Complete as tabelas:

23. Considere a fun¢io de férmula y =

~

g | 1 1
X 2 3 1 2 4
1 1
A / y 4 2 1 2 4
¢ S ‘ i e
. | o -1 -1] ]| -2] -4
a) Meca os comprimentos de x e y em cada 2 p)
posigao da barra. Depois, complete a tabe- 1 1
la com as medidas obtidas: |4 @iw | =1s () P
X { as " b) Nessa funcio, y é direta ou inversamente
0 0,5 10 1.5 g
(em metro) : proporcional a x?
0 l 1.0 - 30 c) Agora, tente fazer um esbogo do grafico da
(em metro) g : fungao. (Dica: Lembre-se de que uin esho-
y é diretamente proporcional a x. ¢O nao tem muita exatidao ou detalhes.)

b) A variavel y é diretamente proporcional
a x? Ou a variagdo ¢ de algum outro tipo?

c) A formula dessa fungao é y = x + 0,5?
Ouéy = 2?7 Qual é a formula? y = 2«

Fonte: IMENES; LELLIS, 2010, p. 206-218(9EF)

Com base na andlise do conteddo na colecdo C4 foi possivel tragar o
ecossistema da proporcionalidade da respectiva colegcdo, conforme esquema 7 a
seqguir.
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Esquema 7 - Ecossistema da proporcionalidade da cole¢éo C4

ajuapuodsalod [euad onbue
Op EPIP3W B 3 BOUSI3JUNDRD Bwn  BROUI3IUNDED BWN 3p ogawuad

ap 0aJe 0 axua ogdlodosg 2 ojawesp aua oediodosd
Byajowoy
sesin apepieuoiojedoid e opuebisaay
apepgevotdiod
steuonsodosd noupenb Eyew ep o)
sajueyawas sojnbuey a) JOAUI SEZIPUBID) sieuorsodiod seol
Juey| sojnbugly Beos3 S
sajojes ap sooyelb
ap oednysuo)
[Buoe.
OIUD0EY 4 (apepiun & 0g3npas 3p OPOjoW) SEJS 3P BWEIDEP
apepyeuoadsodosd — Op 0SN 0 Wwod sagdeyy a suabejuadiod ap ojnojed
ap oedou e opuBwORY ossedwod OpUBSN SAJUBYIAWSS
—s2J] 3p eibay nbugu} ap oB3nujsuo
somnbugty ap e ereos3 et
apepaudo.d ep oededndy
apepyeuoiodod
2 sacdey B[eosa ap
ap Scw.uz:cm sagdoN £2 0BU NO [eUORJ0d0Id 3- [EJUBWLACXS BUIAWI0IH
£}
Ej24p 3
seaujRw sagdejal se ki s2.) ap eibai ap 3 sieuoiodoid
a ojnbuejal ojnbupw; ou Bdueypwas * = Cro bl i saped Wwa $0JoNn| 3p OBSIAIP 0PUBAJOAUD
@ % ep wabenbun ewajqoid-sagdenys wod eigabje e ewolay
ESISAU S2 eibay el B
sieuoosodosd
osiaaid 2 \SIUSWEANp SEZ3puRID
eudJodosd
saozey eolewajejy ep saodeoyde e SOpEUOIDER)
= apepiyeuoiniodosd OpUaAJOAUR SOIDIDIAX]
apepieuoiniodold 2 owsyaeled saodesedwod 3 sa0zey
S3|E] 3p BWAI03 ] apepyeuoiniodosd
ejsodwod s3] ap eibay 2 ogduny

- apepqeuciosodosd 3 oe3npoid

Fonte: Dados da autora
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Essa estrutura ecoldgica, no formato de uma espiral, incorpora a perspectiva
do autor quanto a imprescindibilidade do tema e por ser um objeto de
conhecimento ligado a conteudos numéricos, algébricos e geométricos, presente
em varios anos de estudo, além de um bom exemplo do ensino em espiral, nos
quais os conteudos vao sendo trabalhados e retomados para a compreenséo de

outros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O saber sofre modificacbes de acordo com as necessidades que vao
aparecendo no decorrer do tempo. E perceptivel as mudancas ocorridas no ensino
da Proporcionalidade desde seu surgimento nas antigas civilizacbes e também
durante as ultimas décadas, a partir das obras analisadas no presente estudo. Isso
ocorre, via de regra, pela necessidade de conduzir o ensino desse objeto de
conhecimento da melhor forma possivel, dada sua importancia no curriculo de
Matematica e sua extensa aplicabilidade, inclusive em outras éareas de
conhecimento.

Atualmente, o pilar de sustentacdo de todo o conceito relativo a
Proporcionalidade é o raciocinio proporcional, pois é a partir dele que o estudante
podera atribuir significado as situacfes-problema que confrontard adiante em seu
ensino e também em seu dia a dia.

O livro didatico € um grande auxiliador nesse processo, ja que esse raciocinio
precisa ser estimulado pelos professores e a pratica docente baseia-se, em grande
parte, no modo em que 0s contetdos sédo abordados no interior desses livros. Esses
livros didaticos, por sua vez, sdo modificaveis ao longo do tempo, gracas as novas
ideias e transformacdes que vao surgindo no ensino e nas areas de conhecimento.
Documentos norteadores como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
exigéncia advinda da avaliacdo das obras pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), por exemplo, assumem um papel muito importante na estruturagdo e na
qualidade dos livros didaticos colocados em circulagcdo. Como os guias dos livros
didaticos do PNLD séo relativamente recentes, sendo o primeiro lancado no ano de
1996 e tendo contemplado apenas as séries iniciais do Ensino Fundamental I, as
colegcdes C1 e C2 analisadas neste trabalho, por serem dos anos 1985 e 1995,
respectivamente, ndo foram contempladas nesses guias e, portanto, ndo foram
passadas pelos critérios de avaliacdo do MEC. No ano 2000, o PNLD ainda estava
sofrendo algumas modificacdes e no site do proprio FNDE s6 disponibilizam-se os
guias a partir de 2004, impossibilitando assim avaliar se a colecdo de livros didaticos
C3 foi contemplada em algum PNLD anterior. Das cole¢cdes analisadas, somente a
C4 encontra-se no PNLD de 2011 e, por isso, optamos por nao utilizar a insercao
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das cole¢cdes no PNLD como uma justificativa para a escolha, pois a maioria delas

Nnao se encontra analisada.

E valido mencionar que o foco das analises dos livros didaticos no presente

trabalho foi apenas quanto ao desenvolvimento do objeto de saber

Proporcionalidade, ndo objetivando, portanto, uma radiografia das colecdes, pois

nao foram levados em consideracdo os modelos de organizacdo, os tipos de

exercicios, entre outros.

Ao fazer a analise dos livros didaticos das quatro colecdes, foi possivel

observar o seguinte:

Na cole¢do C1, a Proporcionalidade ndo aparece nos livros de 52 e 72 séries,
sendo que toda a no¢do de Proporcionalidade € trabalhada no livro da 62
série e retomada parcialmente (propriedade fundamental da proporcéo e
propriedade da soma) no livro da 82 série para iniciar o estudo dos segmentos
proporcionais.

Na colecdo C2, a Proporcionalidade, assim como na cole¢do C1, ndo aparece
nos livros de 52 e 72 séries. Nos livros da 62 série, também foram exploradas
todas as nocdes de Proporcionalidade, porém com maior presenca de
situacdes contextualizadas na abordagem de alguns conceitos que nha
colegdo C1. J& no livro da 82 série, além do trabalho com semelhanca de
poligonos e Teorema de Tales, a Proporcionalidade € usada também na
apresentacao do contetdo de graficos de setores.

Na colecdo C3, had uma ruptura na linearidade verificada nas colecdes C1 e
C2, e 0 exercicio do pensamento proporcional apresenta-se como foco do
autor em detrimento das excessivas regras, esquemas e propriedades. A
Proporcionalidade n&do aparece também nos livros didaticos de 52 e 72 séries,
como nas colegcdes C1 e C2. Ja no livro da 62 série, sdo explorados
problemas envolvendo razdo e proporcdo, mas sem uma formalizacdo
exagerada. Diferentemente das demais colegdes, conceitos como terceira
proporcional, quarta proporcional, propriedades da proporcao, regra de trés
simples e composta ndo séo apresentados e a construcdo do significado e do
raciocinio proporcional sdo priorizados. Na 82 série, a Proporcionalidade é

apresentada em Geometria com maior énfase ao trabalhar semelhanca de
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figuras, Teorema de Tales, homotetia e divisdo de segmentos em partes

proporcionais.

e Na cole¢cdo C4, o contetudo de Proporcionalidade aparece em todos os anos
da colec¢éo, de forma contextualizada e gradativa, sempre utilizando cenarios
relacionados ao cotidiano para inserir cada conceito. Situagbes em que o
estudante é levado a fazer predicOes estdo presentes na colecdo, bem como
situacdes que fazem com que o raciocinio proporcional seja exercitado. Assim
como na colecdo C3, conceitos como terceira proporcional, quarta
proporcional e propriedades da propor¢gdo também sédo omitidos, mas a regra
de trés simples e composta, sdo apresentadas nos livros de 7° e 9° ano,
respectivamente. Um diferencial dessa colecéo foi o uso da Proporcionalidade
para auxiliar na construgéo do conceito de funcéo.

Com base nas andlises das colecbes C1l, C2, C3 e C4, constatamos
abordagens distintas para o conteddo de Proporcionalidade. Comparando o
ecossistema de cada uma das colecdes, foi possivel verificar uma mudanca radical
de uma estrutura ecoldgica linear para uma estrutura espiralada. Como as duas
primeiras colecdes foram de anos anteriores a existéncia dos PCN e,
consequentemente, as duas Ultimas apés, podemos verificar o impacto significativo
dos PCN na insercdo dos conteudos. Regras e propriedades cedem lugar a
situagbes que priorizam o desenvolvimento do raciocinio proporcional, levando o
aluno a fazer mais observagdes e inferéncias, conforme orientam as diretrizes desse
documento.

Observando o conteudo das quatro colecbes, foi possivel verificar que
conceitos como razdo e proporcdo, grandezas diretamente e inversamente
proporcionais, semelhanca de tridngulos e nos demais poligonos e o Teorema de
Tales, estiveram presentes em todas as colecdes. Ja conceitos como terceira
proporcional e quarta proporcional antes vistas nas colecbes Cl e C2,
desapareceram nas colecdes C3 e C4. Isso nos faz indagar o seguinte: Sera que
esses conteudos podem ser realmente omitidos do ensino sem nenhum dano ao
ensino? Na colecdo C3, sequer foi apresentada a Regra de Trés Simples e
Composta. Exercicios de regra de trés composta, por exemplo, podem ser
solucionados resolvendo duas ou mais regras de trés simples. Embora seja um
processo de resolucédo rapido, sera que nao podera confundir o estudante e se

tornar apenas uma regra que ele tentara aplicar a qualquer custo e nem sempre com
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éxito? Esses e tantas outras indagacgdes faz-nos questionar a imprescindibilidade de
alguns conteddos.

E nessa perspectiva que a presente pesquisa apoia-se, pois, assim,
poderemos refletir sobre a importancia ecoldgica de alguns saberes em detrimento
de outros de tal modo a justificar a sobrevivéncia ou ndo de cada um deles no
ensino atual.

E claro que nos, enquanto pesquisadores/professores, ndo podemos
modificar o ensino como um todo, mas podemos participar desse processo. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) veio com esse intuito, trazendo uma proposta
preliminar aberta a todos para que pudesse ser estudada por quem tivesse interesse
e, posteriormente, modificada de acordo com as sugestdes advindas das pessoas

participantes nesse processo.

Diante de tantas transformacdes iminentes no ensino brasileiro como, por
exemplo, a reforma do Ensino Médio e a insercdo dessa base nacional comum
curricular, fica em aberto a possibilidade de futuras pesquisas nesse ambito, pois a
reflexdo e a selecdo acertada a respeito do que deve ser de fato priorizado no

ensino influencia diretamente na aprendizagem efetiva dos estudantes.

E necessario renovar o ensino e essa renovacio somente é possivel se haver
uma constante reflexdo sobre sua pratica, assim como, com a associacdo do que
estd sendo ensinado com sua aplicabilidade. Atualizar, articular, modernizar e
transformar o saber escolar faz-se imprescindivel para que tenhamos sempre
conceitos mais compreensiveis aos olhos de quem € o principal protagonista da
escola, o estudante.
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