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RESUMO

Neste estudo procuramos compreender como dois livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
abordam as ideias envolvendo raciocinio proporcional segundo dois olhares: (a) a natureza multiplicativa do raciocinio
proporcional e (b) exploragao dos niveis de compreensao instrumental e relacional em notas explicativas e atividades
matematicas. Além destes dois aspectos de nossa analise utilizamos critérios de avaliagéo trazidos pelo PNLD para
uma caracterizagdo geral das obras investigadas. O estudo nos mostrou que os dois livros didaticos estudados pos-
suem a mesma concepgao de ensino-aprendizagem. No entanto, o segundo livro apresentado neste texto enfatizou,
na exposi¢ao do contetdo, a natureza multiplicativa das relagdes proporcionais, enquanto que o primeiro livro ndo deu
énfase conceitual no assunto.
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ABSTRACT

In this study we try to understand how two books approved by the National Textbook Program (PNLD) discuss ideas
involving proportional reasoning according to two views: (a) the multiplicative nature of proportional reasoning and
(b) exploration of levels of instrumental and relational understanding in notes explanatory and mathematical activities.
In addition to these two aspects of our analysis we use evaluation criteria brought by PNLD for a general characterization
of the works investigated. The study shows that the two textbooks studied have the same conception of teaching and
learning. However, the second book presented in this text emphasized in content display, the multiplicative nature of
proportional relationships, while the first book did not conceptual emphasis on the subject.
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INTRODUGAO

Este artigo traz resultados de uma investigacao pautada na analise de contetido de dois livros
didaticos de matematica da sexta série/sétimo ano do ensino fundamental. Queriamos analisar como
estes livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) abordavam as ideias envol-
vendo raciocinio proporcional por meio de notas explicativas e atividades matematicas. Para analisar
0s dados utilizamos os trabalhos de Skemp (1976), Ben-Chaim, llany e Keret (2008), Silva (2012) e
Silvestre e Ponte (2013).

Skemp (1976) nos auxiliou a compreender o que é compreensao relacional e procedimental,
Silva (2012) nos apresentou as dificuldades explicitas e implicitas no processo de ensino-aprendi-
zagem de proporcionalidade, bem como as recomendagGes curriculares para 0 ensino de razao e
proporcdo em Portugal, que muito se assemelham as recomendagoes dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1997).

Silvestre e Ponte (2013) nos apresentaram a natureza multiplicativa do raciocinio proporcional,
Ben-Chaim, llany e Keret (2008) nortearam o que entendemos por “atividades investigativas auténticas”
capazes de favorecer uma aprendizagem matematica com compreensao relacional. Também selecio-
namos na ficha de avaliagao dos livros didaticos de matematica do Guia PNLD/2008, os critérios que
correspondem a forma de exposigao do conteudo, ao tipo de exercicios e problemas e, a apresentagao
de atividades investigativas que favorecem a compreensao do conceito de proporcionalidade.

RACIOCINIO PROPORCIONAL

O raciocinio proporcional e, sua natureza multiplicativa, esta presente tanto em problemas sim-
ples do cotidiano quanto em problemas mais complexos da propria matematica e/ou outras ciéncias.
Pesquisadores concordam que o raciocinio proporcional € um contetdo essencial a partir dos ultimos
anos do ensino fundamental por envolver relagdes multiplicativas entre grandezas ao inves de rela-
¢cOes aditivas mais comuns nos primeiros anos escolares (SILVESTRE; PONTE, 2013; BEN-CHAIM;
ILANY; KERET, 2008). Além disso, encontramaos no trabalho de Silva (2012) evidéncias que real-
cam a importancia de explorar o conceito de proporcionalidade desde os anos inicias. Essa pes-
quisadora comenta que o conceito de proporcionalidade é tanto elementar (trabalhado a partir dos
anos iniciais) quanto estruturante, pois se relaciona a muitos topicos em matematica e em outras
ciéncias. Ademais, Silva (2012) destaca o que sugerem as diretrizes curriculares em Portugal sobre
0 conceito de razao e proporgao. No segundo ciclo do Ensino Basico (entre 0 5° € 0 7° ano no Brasil)
é esperado que 0s estudantes venham a “compreender 0s conceitos de razdo, proporgao e constante
de proporcionalidade; utilizar proporges para modelar situagoes e fazer previsées. Resolver e formu-
lar problemas envolvendo situagoes de proporcionalidade direta” (PONTE et al, 2007, p. 41).

Todavia, como apontam Silvestre e Ponte (2013), muitos alunos tém dificuldades em identi-
ficar uma relagao de proporcionalidade entre grandezas bem como na aplicagdo do procedimento
de calculo da quarta proporcional. Silva (2012) afirma a existéncia de dificuldades implicitas, isto &,
inerentes ao proprio conceito de proporcionalidade. Conforme a pesquisadora, é comum nos depa-
rarmos com equivocos que 0s estudantes fazem com os diversos significados em torno do conceito
de proporcionalidade, tais como fragao e razao.

Ben-Chaim, llany e Keret (2008) acrescentam que poucos alunos com desempenho escolar em
matematica considerado mediano usam o raciocinio proporcional adequado ou concluem atividades
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propostas sobre o tema corretamente. Ademais, este problema parece se prolongar para niveis esco-
lares posteriores. Os autores também afirmam que existem muitas falhas na formagéo do professor
de matematica quando a tematica envolve razéo e propor¢ao. Para 0s pesquisadores,

frequentemente, o conhecimento é técnico, esquematico, desconectado e incoerente.
Como resultado, surgem dificuldades que sao evidéncia da falta de compreensao de
conceitos matematicos - dentre 0s quais 0s de razao e proporgao - pelos futuros pro-
fessores que tém se mostrado incapazes de, a0 mesmo tempo, dominar tais conceitos
e ensina-los (BEN-CHAIM; ILANY; KERET, 2008, p. 131).

Essas deficiéncias na formacao do professor se refletem em sua metodologia de ensino-
-aprendizagem e, por fim, numa aprendizagem insuficiente por parte de seus alunos. Esse conhe-
cimento esquematico relaciona-se ao que Skemp (1976) traduz como aprendizagem instrumental
ou procedimental, que por sua vez, nao da conta da compreensao das relagoes conceituais envol-
vidas. O professor que ndo esta seguro do conceito matematico tende a reproduzir e avaliar seus
alunos apenas com atividades rotineiras e mecanicas (SANTOS, 1997).

Conforme Silvestre e Ponte (2013), uma perspectiva atual da investigacéo em raciocinio propor-
cional tem dado énfase na compreensdo da natureza multiplicativa da relagao de proporcionalidade
direta. Embora pesquisas neste campo tenham dado maior énfase a compreensao do conceito de pro-
porgao, os livros didaticos continuam a associar o raciocinio proporcional ao uso eficiente da regra de
trés simples numa abordagem voltada ao procedimento (SILVESTRE; PONTE, 2013). Assim como 0s
autores mencionados, acreditamos que um ambiente que favorega a aprendizagem deve conter tarefas
ou situagoes que levem os alunos a aprenderem nao so procedimentos, mas também conceitos mate-
maticos e, entre eles, o conceito de proporcionalidade (BEN-CHAIM; ILANY; KERET, 2008).

A concepcao de raciocinio proporcional utilizada neste artigo leva em conta trés aspectos cen-
trais elucidados pelas pesquisas de Silvestre e Ponte (2013) e Silvestre (2013), a saber:

(i) capacidade para distinguir situagoes que tém subjacentes relacoes de propor-
cionalidade direta de situagGes que ndo o tém; (i) compreensao da natureza mul-
tiplicativa das relagoes proporcionais; (i) capacidade para resolver varios tipos de
problemas, revelando a flexibidade mental para realizar diferentes abordagens sem
ser afetado pelo contexto, dados e estrutura numeérica, grandezas e as representa-
coes (texto, graficos, tabelas, razées) (SILVESTRE, 2013, p. 12).

Notamos que estes pontos norteiam as habilidades ou capacidades que um aluno deve adquirir
ao resolver problemas envolvendo raciocinio proporcional. Desta forma, acreditamos que 0S manuais
didaticos de matematica precisam explorar estas capacidades em suas explicages e atividades pro-
postas. Por isso, estes trés aspectos distintos do raciocinio proporcional serdo utilizados para anali-
sar as propostas trazidas por dois livros didaticos de matematica.

COMPREENSAO RELACIONAL E INSTRUMENTAL
Em seu artigo intitulado “Relational understanding and instrumental understanding”, Skemp

(1976) faz uma reflexdo sobre os dois significados do termo “compreensao” em matematica. Para
0 autor, tanto professores quanto alunos podem ter uma ideia de que compreensao é o bom manejo
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de regras e procedimentos matematicos. No entanto, esta perspectiva ndo da conta de justificar o
uso de determinados procedimentos, pois é pautada em técnicas operatorias, nao na argumentacao
e verificacao das relagoes envolvidas. Desta forma, fica claro para Skemp (1976) que a fluéncia com
operagoes, algoritmos e procedimentos é condigao necessaria para a aprendizagem matematica,
mas nao suficiente.

Conforme Skemp (1976) é necessario tanto saber fazer quanto saber o porqué se faz.
Nesse artigo, o autor propoe o exercicio de identificar exemplos de explicagoes que levam a uma
compreensdo instrumental de qualquer topico matematico. Esse exercicio traz duas vantagens:
(a) a identificacao do quanto o ensino instrumental é abordado, (b) por meio de varios exemplos
podemos perceber mais sutilmente a distingao entre compreensao instrumental e relacional. Nos acre-
ditamos que outra vantagem seria (c) a tendéncia ao equilibrio entre as duas abordagens, visto que tanto
uma metodologia de ensino-aprendizagem instrumental quanto uma metodologia com foco relacional
sdo imprescindiveis no ensino de matematica.

Faz-se necessario frisar que 0 ensino que promova apenas a compreensao instrumental ca-
pacita 0 aluno ao uso de regras e técnicas meramente memorizadas e que podem, portanto, serem
facilmente esquecidas. De modo semelhante, uma metodologia de ensino-aprendizagem apenas re-
lacional prejudica o desenvolvimento da memorizagdo dos conceitos e propriedades mais comuns.
Se nao houver certo nivel de pratica os estudantes nao alcangam a fluéncia necessarias para resolver
problemas simples e avancar em dire¢ao a problemas mais complexos.

Portanto, sdo necessarios 0s dois tipos de compreensao apontados por Skemp (1976). O en-
sino pautado na compreensao instrumental favorece automatismos importantes para o desenvolvi-
mento matematico, pois ndo queremos que nossos alunos tenham que construir conceitos e deduzir
propriedades sempre que um problema simples é apresentado. Igualmente a compreensao de como
as técnicas, regras e procedimentos matematicos sao construidos e relacionados facilita a aprendi-
zagem e a recordagdo dos conceitos promovendo uma aprendizagem significativa. Skemp (1976)
acrescenta que o ensino pautado na aprendizagem relacional ainda possui como vantagem a busca
por novas conexdes e exploracdo de outros ramos do objeto de estudo melhorando a qualidade da
aprendizagem e o conhecimento matematico.

Quanto ao nosso foco de investigacdo, um livro didatico faz uma opgao metodologica ao abor-
dar os topicos matematicos de modo relacional ou instrumental que tende a se refletir nas aulas de
matematica de muitos professores que o adotam. E de conhecimento comum que muitos professores
adotam livros de abordagem instrumental, pois aulas relacionais e conceituais demandam mais tra-
balho, pesquisa e requerem mais tempo de preparo e planejamento de aula, o que prejudica o desen-
volvimento do programa curricular como justificam alguns. Essa escolha de metodologia de trabalho
instrumental acaba refletindo na aprendizagem dos alunos em uma memorizagao sem compreensao,
entendimento superficial dos temas matematicos e facil esquecimento das técnicas e formulas. Acre-
ditamos que um livro que focalize a aprendizagem relacional sera mais proveitoso para 0s alunos e
para o professor que pode inclusive propor tarefas rotineiras ao fim da exploragao dos conceitos e
atividades relacionais.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Queremos enfatizar que é fungao ou responsabilidade primordial do professor escolher adequa-
damente a maneira de explorar o contetdo em sala de aula e as tarefas a serem propostas, sendo o
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livro didatico apenas um guia para o seu trabalho. Todavia, o livro didatico de matematica tem sido
uma peca fundamental em sala de aula por diversos motivos, por exemplo, alguns professores con-
sideram o livro didatico como uma autoridade inquestionavel e langam mao apenas deste recurso.
Essa postura oferece aos estudantes apenas uma visao da matematica e de seu ensino, que é a visao
expressa pelo tipo de tarefas e explicagoes deixadas pelo autor.

Outro motivo provavel esta associado a precariedade da carreira docente ocasionada por fa-
tores, tais como, tempo insuficiente de planejamento e carga horaria excessiva de aulas durante a
jornada diaria de trabalho. Porém, isso nao exime o professor de suas atribui¢oes e responsabilidades
(LORENZATO, 2006). Portanto, consideramos que apreciar criticamente um livro € uma importante
tarefa para aprimoramento desta ferramenta didatica.

Foram analisados dois livros didaticos de matematica da sexta série/sétimo ano aprovados no
Plano Nacional do Livro Didatico do ano de 2008 - PNLD 2008, conforme o quadro abaixo:

Quadro 1 - Livros pesquisados

Livro Titulo Autores Editora
LD 1 Matematica e Realidade Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, Antonio Machado. Atual
LD 2 Projeto Arariba Organizadora: Editora Moderna. Obra Coletiva. Moderna

Fonte - Construgéo do autor

Estes livros foram escolhidos por fazerem parte do acervo pessoal do pesquisador e serem
aprovados no PNLD do ano de 2008. O LD 2 ja foi utilizado por escolas estaduais do municipio de
Serra/Espirito Santo e, o LD1, vem sendo indicado como bibliografia de estudos em exames de ad-
missao do Instituto Federal do Espirito Santo.

A analise das obras foi feita tendo como parametros 0s trés aspectos do raciocinio proporcional
expostos numa perspectiva atual da tematica por Silvestre e Ponte (2013). Também foram levadas em
conta as resenhas do PNLD 2008 acerca das caracteristicas gerais das obras citadas acima. Por se
tratar do manual do professor, analisamos a apresentacao da obra feita pelos autores do LD 1. A partir
desses critérios de analise estabelecidos, queremos investigar se livros didaticos de matematica tém
trazido uma abordagem conceitual ou procedimental no desenvolvimento do raciocinio proporcional.

APRESENTI:\QAO E ANALISE DOS DADOS
LIVRO DIDATICO 1 (LD 1)

Com relagao as caracteristicas gerais da colecdo Matematica e Realidade, o PNLD 2008
afirma que os livros trazem uma “valorizagao excessiva de contetdos técnicos e de pratica ope-
ratoria” (BRASIL, 2007, p. 134). Afirmac0Oes desta natureza se seguem na resenha como, por
exemplo, “observa-se certa atengao aos conceitos envolvidos, mas predomina a preocupacao
de que o aluno assimile procedimentos de célculo e de resolugao de exercicios” (BRASIL, 2007,
p. 135). Constatamos que a metodologia de ensino-aprendizagem adotada pelos autores prio-
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riza o entendimento procedimental em detrimento da compreensao dos conceitos matematicos
(SKEMP, 1976). Quando se trata do estudo e uso da algebra “sao poucas oportunidades ofereci-
das aos alunos para que fagam um uso mais amplo da linguagem algébrica a fim de representar,
construir modelos, sintetizar e deduzir propriedades” (BRASIL, 2007, p. 135). Ou seja, a algebra
e utilizada em um viés de manipulacdo simbadlica e operatoria e, isso se reflete no estudo da
quarta proporcional.

No capitulo 25, na pagina 225 do LD 1, o tema Proporgdes € iniciado por meio de um exemplo
envolvendo 0s conceitos de proporcionalidade direta e fator de proporcionalidade:

Figura 1 - LD 1 - Proporcionalidade

Comparando sucessoes de numeros

2,6,10,18
1,3,5,9

Os nimeros da primeira sucessio sao exatamente o dobro dos nimeros da segunda, ou
seja, 0 quociente de cada termo da primeira sucessio pelo termo correspondente da segunda
€ sempre 0 mesmo, isto €, 2:

2 _6 _10 _18
1

37579
Niameros diretamente proporcionais

No caso das duas sucessoes apresentadas, podemos dizer que:
* 0s nameros da primeira sucessio, 2,6, 10, 18, sio diretamente proporcionais a0s nimeros
da segunda sucessio, 1, 3, 5, 9;
* 0 fator de proporcionalidade € 2.
Assim é possivel definir que os nimeros da sucessio a,b,c,d, e, ... 530 diretamente propor-
cionais a0s numeros.da sucessao a',b', c',d', ¢', ... quando:

(N + [N o R B

2 B & de

O valor desses quocientes € chamado fator de proporcionalidade.

Fonte - LD 1

Em sequéncia os autores abordam o subitem “Proporcdo” seguindo a mesma linha de
raciocinio, a saber, apresentagao de um exemplo, imediata generalizagdo, apresentagao de pro-
priedades.
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Figura 2 - LD 1 - Propriedade Fundamental da Proporgao

Essa tltima igualdade € chamada proporcdo. Ela pode ser lida assim: a estd para a' assin
como b estd parab'.

azas=bib!

: v <. A b . ok o e
Um modo simples de verificar se a proporcio a7 — p € verdadeira € fazer as multiplica-
coes cruzadas:a - b' ea' - b e verificar se
a-b'=a'-b
chamada propriedade fundamental da proporcio.

Entio podemos comprovar que: %: Q pois6-5=3-10
3 5

Fonte - LD 1

Em seguida é apresentada a primeira série de exercicios. Estas atividades sdo basicamente
de aplicacao imediata dos conceitos abordados anteriormente: uso da propriedade fundamental
da proporcao, calculo de razoes e fator de proporcionalidade, verificagdo de relagao de propor-
cionalidade direta, uso da algebra como manipulacéo simbolica. Notamos que, na exposicao do
contetdo, os autores ndo dao espago para o pensamento autdnomo do aluno visto que apos a
apresentacao de algum problema fornecem a resposta no desenvolvimento do texto. Esta ca-
racteristica, embora de acordo com a opgao metodologica dos autores, ndo favorece o desen-
volvimento da autonomia dos alunos, da tomada de consciéncia e reflexdo que sao habilidades
importantes de serem desenvolvidas como sugerem as pesquisas de Santos (1997), os PCN
(BRASIL, 1997) e o PNLD 2008.

Os autores apresentam o conceito de proporcionalidade inversa da mesma forma como o fi-
zeram para proporcionalidade direta. Duas sequéncias de nimeros sdo apresentadas e é verificado
0 quociente entre termos respectivos das sequéncias observando-se o fator de proporcionalidade.
Logo em seguida sdo propostos exercicios que trabalham de modo operatorio com o conceito de
proporcionalidade inversa. Um ponto importante e relevante do capitulo é a énfase dada ao fator de
proporcionalidade na exploragao do contelido e em alguns exercicios. E comum professores darem
maior énfase a propriedade fundamental das proporgoes (multiplicagao cruzada) e se esquecerem
do fator de proporcionalidade que aparece em problemas de aplicagao da matematica e “atividades
investigativas auténticas” (BEN-CHAIM; ILANY; KERET, 2013). No entanto, n&o sdo trabalhados
problemas deste tipo no LD 1 que traz essencialmente atividades rotineiras.
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Figura 3 - LD 1 - Exercicios

-\ Exercicios

45. Quais das seguintes sucessdes sdo formadas por nimeros inversamente proporcionais aos da
sucessao 1, 3,5, 10?74, c :

a) 60, 20,12, 6 b) 10,5, 3,1 c) 30,10, 6,3

46. Sao dadas as sucessdes de nimeros inversamente proporcionais: 2, 5, 6 e 60, 24, 20. Qual é o fator
de proporcionalidade entre elas?

47. Determine o valor de x e y em cada item:

a) 2x =3y =24 x=12,y=¢ b) 7x =2y = 84 x=12,y=42 c)

1
o~

Il

N]Alx
w i—\,‘,

Fonte - LD 1

0 ultimo topico trabalhado no capitulo 25 (Proporgdes) trata do tema divisao proporcional.
A divisao proporcional é abordada por meio de um tnico exemplo denominado “negocio entre ami-
gos”. Os autores se referem ao tema como pratico e muito frequente. O capitulo é finalizado com uma
série de exercicios propostos sobre divisao proporcional e inversamente proporcional. No entanto, 0
livro sO expOe um exemplo sobre divisdo com proporcionalidade direta.

Constatamos que o livro LD 1 trabalha os conceitos envolvendo proporgoes de forma sucinta e
procedimental sem oportunizar ao aluno a exploragdo das situagoes apresentadas. E importante men-
cionar que o LD 1 nao explora situagoes de nao-proporcionalidade conforme apontam Silvestre e Ponte
(2013). Acreditamos que os contra-exemplos sao parte fundamental para a compreenséo de conceitos
matematicos. O LD 1 ndo explora a natureza multiplicativa da relagdo multiplicativa envolvida no racioci-
nio proporcional de modo conceitual, dando énfase apenas a propriedade fundamental das proporgoes
(multiplicagao cruzada). Os exercicios propostos tém foco apenas na aplicagao imediata do conceito
visando pratica do aluno em procedimentos e algoritmos. Ainda, 0s exercicios nao exploram diferentes
contextos e representagdes como graficos e tabelas conforme sugerem Silvestre e Ponte (2013).

LIVRO DIDATICO 2 (LD 2)

0 segundo livro didatico (LD 2) analisado neste estudo é uma obra coletiva organizada pela
editora moderna. Trata-se do Projeto Arariba, aprovado no PNLD para o triénio 2008, 2009 e 2010.
De acordo com o PNLD 2008 em linhas gerais “a colegao privilegia a sistematizagao de proce-
dimentos e algoritmos em detrimento da dimensao conceitual da matematica” (BRASIL, 2007,
p. 106). A resenha ainda traz que é dada “énfase em procedimentos” no estudo da dlgebra e “a
manipulacdo simbolica e o formalismo sao privilegiados” (BRASIL, 2007, p. 105). Ainda de acordo
com o documento um ponto relevante do LD 2 é que este contextualiza os assuntos tratados de forma
significativa dentro da propria matematica. Vemos que a avaliacéo global do PNLD 2008 é semelhante
para os dois livros didaticos trazidos neste artigo.

No capitulo 3 da unidade 6 intitulado “proporgao”, pagina 201, a obra inicia o contetido por meio
de uma situacao de acessivel compreensao para os alunos.
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Figura 4 - LD 2 - Situagao introdutoria

@W Um grupo do acampamento da
B Bt Gre el praticar um es-
2 *‘j\( :iu 'l porte radical: o rapel.
S /ﬁ;{,»j‘ @t Como ogrupo erainiciante, o ins-
E = :

7% / 2!5/ 7 5 trutor previu que cada pessoa des-
P gjgﬂ?/—w =1 ceria 3 metros por minuto. O pri-
; (G "k ; <

;‘% ' ng L meiro a descer chegou a base da

& 7 o LA 3

iy, & A= ,g(é : .
é*gxwwsg & montanha em 5 minutos.

Qual era a altura da descida do rapel?

Fonte - LD 2

Abaixo desta situagao-problema inicia-se a sec¢ao intitulada “conceito de proporgao”. Essa secéo
traz a solucéo do problema acima apresentado através de um esquema que estabelece uma relagéo
multiplicativa dentro do mesmo espacgo de medidas, a esta relagao também se da o nome de operador
escalar conforme Silvestre e Ponte (2013). Em seguida sao apresentadas as razoes entre grandezas de
mesma espécie e formalizado o conceito de propor¢ado como a igualdade entre as razoes.

Figura 5: LD 2 - Conceito de proporcao

Considere a, b, ¢ e d numeros racionais nao-nulos, Nessa or-

: a ¢
dem, eles formam uma proporc¢ao quando: — = —

b d

Figura 6 - LD 2 - Formalizagao do conceito de proporgao

B Conceito de proporgdo

Para resolver o problema, vamos organizar um esquema:

(_ 5) L I minuto 3m ) ( :)) B
5 minutos X

Esse esquema indica que, se o tempo € multiplicado por 5, a dis-
tancia percorrida também € multiplicada por 5.
Em 5 minutos, o praticante desceu 15 metros.

Fonte - LD 2

No lado esquerdo da pagina é apresentado um problema desafio que pode favorecer a aquisi¢ao
da ideia de proporgao por meio da comparagao entre as razoes. O professor pode explorar o didlogo
com a turma utilizando as ideias trazidas neste desafio. Isto esta de acordo com a competéncia (i)

195



citada por Silvestre e Ponte (2013) referente as habilidades que um aluno precisa ao trabalhar com
problemas envolvendo raciocinio proporcional.
Quadro 2 - LD 2 - Primeiro desafio

Para subir esta montanha de 15 metros de altura, levei 45 minutos, e, para descer, 20 minutos.
A variagdo das grandezas distancia e tempo, na subida e na descida, forma uma proporgao?

Fonte - LD 2

A proxima secdo do capitulo € dedicada a apresentagao da propriedade fundamental das
proporcoes. A propriedade ¢ mostrada inicialmente atraves de um didlogo entre dois personagens
(professor e aluna). O professor pede a aluna para observar se existe alguma relacéo entre os
meios e 0s extremos das proporgdes apresentadas por ele. No baldo ao lado a aluna efetua o pro-
duto dos extremos e verifica que este é igual ao produto dos meios.

Figura 7 - LD 2 - Propriedade fundamental das proporgoes

M Propriedade fundamental das proporgaes

Observe os termos de uma proporc¢ao:

extremo - S e —— meio

meio b d extremo

Lé-se: a estd para bassim como ¢ esta para d.

—
mco%cgue observar //—___s\
61— 5-6 “

/alguma relagdo entre 05 extremos // U2h/—
{ - 4
¢ 05 meios das proporgBes / 5 2.8 =12+ 25

O produto dos extremos é 12+ 2,5 = 30
O produto dos meios : 5« 6 = 30

. ng s80 iguais.
/—_-—__——-_
4 74
g

2:14=7-4
~~_ Produtos iguais.
H“‘*‘*—‘_

YIS

Fonte - LD 2

Logo abaixo, a propriedade fundamental das proporcoes € destacada e generalizada. Em segui-
da sao apresentados trés pontos sobre esta propriedade: (a) verificar se duas razoes formam uma
proporcao, (b) determinar o termo desconhecido de uma proporcao, () escrever novas proporgoes.
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Novamente no canto esquerdo da pagina é apresentado um problema desafio com respeito ao topico
“propriedade fundamental das proporgoes”. O desafio permite a discussao e a verificagao do valor
desconhecido da proporgéo existente entre as grandezas.

Quadro 3 - LD 2 - Segundo desafio

“Caminhando nesse ritmo, ando 1km em 15 minutos”. O percurso até o acampamento é de 12 km. Se eles comegarem
a andar as 9 horas, conseguirao chegar ao acampamento até a hora do almogo? A que horas eles chegarao?

Fonte - LD 2

A proxima secao do capitulo aborda o topico “quadros com sequéncias proporcionais” subdi-
vidido em (a) sequéncias diretamente proporcionais e (b) sequéncias inversamente proporcionais.
As sequéncias sao apresentadas através de quadros e é feita a igualdade de razoes entre 0s termos
do quadro conforme vemos abaixo. E observado que a igualdade de razoes é constante e, assim
denominada constante de proporcionalidade.

Figura 8 - LD 2 - Proporcionalidade direta

B Quadros com seqiéncias proporcionais
* Sequéncias diretamente proporcionais

Observe o quadro com numeros:

a1 a | 68 .10
6ol 92il a8 | o4 ]Laz_oj
Note que € possivel escrever as igualdades de razoes:
2_4¢_6_8 _10_1
6 12 18 24 30 3
O quociente de cada nimero de uma sequéncia pelo numero

a corresp(mdeme da outra resulta em uma constante k, que cha-
mamos de constante de proporcionalidade.

Fonte - LD 2

0 desafio trabalhado no topico “quadros com sequéncias proporcionais” traz a possibilidade de
tratar assuntos diversos em sala de aula como sequéncias, progressoes geométricas, utilizagao da
algebra como ferramenta para modelagem e generalizagao, observagao de padroes além de propor-
cionalidade direta.
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Quadro 4 - LD 2 - Terceiro desafio

Construa a sequéncia em que cada elemento é a soma das medidas dos segmentos azuis de cada etapa.
Qual é 0 100° elemento da sequéncia?
B -~ " B
= R e
| g ' Koy ]
Emam el | g e ] |-
| 1 ! ol ‘ 5 1
A | " P £ | =i |
\ | § l s ‘ |
‘ ELoea— AR
A _ C A C AL I o
1 . ! q '
Fonte - LD 2

Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1997),

a Matematica comporta um amplo campo de relagoes, regularidades e coeréncias
que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de generalizar, projetar, prever
e abstrair, favorecendo a estruturagdo do pensamento e o desenvolvimento do racio-
cinio logico (BRASIL, 1997, p. 24).

A exploragao do tipo de problema acima coopera para o desenvolvimento destas habilidades
(generalizar, projetar, prever e abstrair) necessarias a realizagao de diversas atividades sociais envol-
vendo, por exemplo, contagens, comparagoes e operagoes com quantidades.

A dltima secao do capitulo é dedicada ao assunto “divisdo em partes proporcionais” e apresenta
0 topico matematico por meio de um exemplo semelhante ao problema apresentado no LD 1.

Figura 9 - LD 2 - Problema de divisao proporcional

Camila, Marta e Fernanda montaram um restaurante no bairre
em que moram. Camila investiu R$ 20.000,00, Marta, R$ 14.000,0¢
e Fernanda, R$ 7.000,00. Depois de um més, obtiveram lucro de
R$ 10.250,00, que foi dividido entre as trés em partes diretamen-
te proporcionais ao capital que cada uma investiu. Quanto cou-
be a cada uma delas?

Fonte - LD 2

0 problema é resolvido algebricamente fazendo referéncia aos conceitos apresentados anterior-
mente, a saber: proporcionalidade direta e constante de proporcionalidade. Ao encontrar o valor de
k, constante de proporcionalidade, este valor é substituido nas equacoes x=20.000k, y=14.000k,
z=17.000k como um operador escalar (SILVESTRE; PONTE, 2013), pois a constante k & adimensional
por se tratar da razao de grandezas de mesma espeécie.
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Figura 10 - LD 2 - Resolugéo do problema

Vamos chamar de xa parte do lucro recebida por Camila, de ya

parte do lucro recebida por Marta e de za parte do lucro recebi-

da por Fernanda.

Como essas partes sao diretamente proporcionais a 20.000, 14.00C
% = J =% =k em ue Rk é 3

20.000  14.000  7.000 ™4 “

constante de proporcionalidade.

Fonte - LD 2

e 7.000, entio:

Figura 11 - LD 2 - Continuagao da resolucao

Dessa maneira, temos as seguintes igualdades:

x = 20.000%

y = 14.000k

z = 7.000k

Vamos somar x, y e z

x+ y+ z= 20.000k + 14.000% + 7.000k = 41.000%

Como x + y + z = 10.250 (lucro obtido depois de um més),
entao:

10.250 = 41.000k < k = 0,25

Agora, podemos calcular os valores de x, ye z

x = 20.000 - 0,25 = 5.000

y = 14.000 - 0,25 = 3.500

z= 7.000- 0,25 = 1.750

Portanto, Camila recebeu R$ 5.000,00, Marta, R$ 3.500,00 e Fer-
nanda, R$ 1.750,00.

Fonte - LD 2

As atividades do LD 2 nao séo distribuidas ao longo do capitulo como no LD 1, sendo destina-
da uma secao ao final do capitulo para este fim. Além de quatro desafios, o capitulo de proporgao
traz quinze atividades. A maior parte destas atividades trabalha a aquisi¢cao de procedimentos e
algoritmos por repeticdo. Sao exercicios rotineiros que focalizam, sobretudo, a manipulacéo al-
gébrica ao tratar os assuntos: propriedade fundamental das proporgées, termo desconhecido da
proporcao, divisdo proporcional, proporcionalidade direta e inversa, determinagao da constante de
proporcionalidade.

Destacamos apenas dois exercicios que trabalham com a verificagao de conceitos do ra-
ciocinio proporcional. O primeiro trabalha a identificagdo de situaces de proporcionalidade e
nao-proporcionalidade como sugerem Silvestre e Ponte (2013). O segundo exercicio proporcio-
na a verificacao das relagoes multiplicativas de proporcionalidade direta e inversa por parte do
proprio aluno.
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Figura 12 - Problema que permitem aprendizagem relacional

5. Reproduza, em seu caderno, os quadros de
seqliéncias de nimeros (a) diretamente pro-
porcionais e (b) inversamente proporcionais e
substitua os quadradinhos por nimeros.

- a) [
1. Escreva, em seu caderno, as situa¢des que ddo |—81 90 99 \108 117 k=13
idéia de proporgdo. o E| N 1 m
a) Quantidade de dgua gasta e valor da conta

de dgua. B) [2T3]a]5]6]
b) NUmero de paginas de um livro e sua massa. { k=60
H E R E N |

Agora crie dois quadros: um com seqiéncias
diretamente proporcionais e outro com seqlién-

¢) Area de um poligono e nimero de vértices.
d) Medida do lado de um quadrado e seu peri-

i cias inversamente proporcionais, indicando a
e) Idade de uma pessoa e sua altura. constante de proporcionalidade.
Fonte - LD 2
CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto os dados referentes a avaliagao global das duas obras feitas pelo PNLD 2008, quanto 0s
dados relativo ao tema raciocinio proporcional produzidos por este estudo, revelam que os dois livros
didaticos analisados possuem a mesma esséncia metodoldgica de ensino-aprendizagem. Sao livros
expositivos que priorizam a aquisicao de procedimentos e algoritmos, trazem exercicios que enfati-
zam 0 uso da manipulagéo simbdlica da algebra em detrimento de outras caracteristicas importantes
como modelagem, generalizagao e observagao de regularidades.

No entanto, o capitulo de proporgoes do LD 2 avanga em relagao ao LD 1 na exposi¢cao do
contetdo, enfatizando a natureza multiplicativa das relagdes proporcionais por meio de esquemas.
0 LD 2 também permite que o professor trabalhe de modo conceitual os topicos abordados através
dos desafios que compdem o capitulo, embora o restante dos topicos sejam trabalhados de forma
procedimental e pouco dialogada.

Silva (2012) concorda com o pensamento de Skemp (1976) quando nos alerta que devemos to-
mar devidas precaugoes para nao tornar o conhecimento matematico tecnicista e algoritmizado, mas
sermos mais profundos com respeito a exploracao dos conceitos e dos porqués que 0s envolvem.
A sugestao dada pela pesquisadora é 0 uso da Historia da Matematica, seja por meio de anedotas
ou biografias que humanizem este saber. Acrescentamos a importancia do uso de outras tendéncias
como Tecnologias da Informagao e Comunicagao e Etnomatematica. Recursos que os livros didati-
cos analisados nao langaram mao.

Com relagao ao raciocinio proporcional, os dois livros carecem de atividades mais abertas
que favorecem a reflexao e o uso da argumentagao. Por fim, vale lembrar que o livro didatico é uma
ferramenta de apoio ao professor. Cabe a este conduzir sua aula de modo equilibrado visando uma
compreensao relacional dos topicos bem como momentos de pratica sistematica para aquisi¢ao de
técnicas e procedimentos.
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