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Resumo

A investigagdo registrada neste artigo tem por objetivo analisar aspectos relevantes sobre uma atividade formativa
(minicurso) realizada com professores em exercicio e estudantes do curso de licenciatura em Matemdtica, que buscavam
novos recursos para desenvolver os conteudos (objetos de conhecimento) com seus alunos. Tal experiéncia fundamentou
a presente pesquisa, de natureza qualitativa, cujos dados foram coletados por meio da observacio participante e analise
documental. No minicurso, os participantes vivenciaram a Resolucdo de Problemas enquanto Metodologia de Ensino e
Aprendizagem para o desenvolvimento do trabalho em sala de aula, cujo conteido abordado foi a proporcionalidade. A
ideia foi partir da resolu¢do dos problemas, seguindo as etapas sugeridas por Allevato e Onuchic, para, em seguida,
promover uma discussio e reflexdo sobre o conteudo e, somente ao final do trabalho, realizar a formalizacio dos novos
conceitos construidos. Foi possivel perceber, na resolu¢io dos problemas, indicios do raciocinio proporcional revelados
pelos participantes. Além disso, os resultados mostram que eles foram mobilizando novas estratégias de resolucio,
empregando tanto o pensamento quantitativo (que envolve algoritmos numéricos) quanto o qualitativo (que analisa e
explica as estratégias utilizadas na resolucdo). Ademais, safram da condi¢io de ouvintes, mostrando-se questionadores,
investigativos, participativos e passando a posicao de co-construtores de seus proprios conhecimentos.

Palavras-chave: Educacio Matemitica. Ensino e Aprendizagem. Proporcionalidade. Resolu¢io de Problemas.

Abstract

The investigation registered in the present paper aims to analyse relevant aspects of a formative activity (minicourse)
conducted with Mathematics on-the-job teachers and college students who searched new resources to develop the contents
(objects of knowledge) with their students. Such experiment grounded the present research, of qualitative nature, whose
data were collected through participant observation and document analysis. In that minicourse, the participants experienced
Problem Solving as a Teaching and Learning Methodology to be developed in class work, and the covered content was
Proportionality. The starting point was following the problem solving steps suggested by Allevato and Onuchic to promote
a later discussion and reflection on the content, and at the end of the work, to formalize the new built concepts. During
problem solving, it was possible to notice some signs of proportional thinking revealed by the participants. Besides, results
show that they were mobilizing new resolution strategies by applying both quantitative thinking (involving numerical
algorithms) and qualitative one (which analyses and explains the strategies used for resolution). Furthermore, they left the
condition of listeners and started to question, investigate and participate, becoming co-builders of their own knowledge.

Keywords: Mathematics Education. Teaching and Learning, Proportionality. Problem Solving.
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ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROPORCIONALIDADE
NA EDUCACAO BASICA CENTRADOS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Introdugio

Muitos sio os fenoémenos da realidade que podem ser descritos por modelos de
proporcionalidade, por isso o apelo a utilizagao do raciocinio proporcional nas tarefas do dia a dia e
na resolucao de problemas relacionados ao cotidiano dos alunos, nos varios eixos tematicos da
Matematica, como a Algebra e a Geometria, e também em outras areas do conhecimento, como a
Quimica, por exemplo (Tinoco, 2011).

Sendo assim, o presente artigo relata o sucedido durante uma atividade formativa (minicurso)
oferecida para professores em exercicio e futuros professores de Matematica da Educagio Basica
(Ensinos Fundamental e Médio), que buscavam novas metodologias de ensino e aprendizagem para
desenvolver os conteudos (objetos de conhecimento) em suas aulas, fazendo uso da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagio de Matematica através da Resolu¢do de Problemas e de problemas
envolvendo o conceito de proporcionalidade, em que foi possivel (re)ver e (re)construir novos
conhecimentos desse conteddo’, com compreensio e significado.

O objetivo foi verificar como os participantes (professores e futuros professores de Matematica)
percebiam a possibilidade de explorar o conceito de proporcionalidade na resolugao de problemas. A
partir desse estudo, buscamos, entdo, analisar aspectos relevantes a respeito do raciocinio proporcional
que emergiu dessa experiéncia formativa.

O presente artigo esta organizado em cinco se¢oes principais além desta Introdugdo e das
Consideragoes Finais. Iniciamos apresentando na primeira segdo o contexto e a metodologia utilizada
na pesquisa. Em seguida, abordamos o ensino de proporcionalidade na Educacao Basica A terceira
secao trata da Resolugao de Problemas e suas concepgoes no Ensino de Matematica. Na quarta se¢ao,
apresentamos a Resolu¢ao de Problemas como Metodologia de Ensino e Aprendizagem nas aulas de
Matematica. A quinta secao, intitulada “Ensino e Aprendizagem de Proporcionalidade centrados na
Resolugao de Problemas”, traz as descri¢oes e discussoes do problema desenvolvido no minicurso, que

forneceu dados para este trabalho.

Contexto e Metodologia da Pesquisa
A presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa de cunho descritivo, realizada através da analise
documental, ou seja, das resolugdes escritas dos problemas (Helder, 20006) e da observagao participante,

realizada a partir do comportamento natural dos participantes durante as discussoes e resolucdes, em

3 A partir deste ponto, o termo conteudo serd utilizado de forma equivalente a objeto de conhecimento,
conforme a nomenclatura adotada pela BNCC (Brasil, 2018).
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que buscamos identificar aspectos relevantes e atitudes perante os problemas e o conteudo em estudo.
As observagoes foram registradas em um diario de campo (Fiorentini; Lorenzato, 2012).

Os dados foram coletados durante um minicurso cujo objetivo foi discutir o ensino e a
aprendizagem de proporcionalidade centrados na Resolugao de Problemas, com professores da
Educagao Basica (Ensinos Fundamental e Médio) e futuros professores (alunos do curso de
licenciatura em Matematica), que buscavam novas formas de desenvolver os conteudos matematicos
em sala de aula. Apresentamos trés problemas em que os participantes teriam que utilizar o conceito
de proporcionalidade para soluciona-los. No presente artigo, serdo discutidos os registros escritos de
resolugdes de um dos problemas solucionados por eles e que constituem os dados desta pesquisa.

Para resguardar sua identidade, os participantes foram identificados como Py, Ps, ..., Pis. Assim,
os pesquisadores foram os principais instrumentos, organizando e conduzindo as atividades, voltando

sua aten¢ao para os processos de resolu¢ao dos problemas, e nao apenas para os resultados (Lidke;

André, 2017).

Ensino de Proporcionalidade na Educagio Basica

A capacidade que os alunos possuem desde criangas de conceber a Matematica no seu dia a dia
¢ que faz com que as conexoes entre 0s varios conceitos matematicos, entre os diferentes ramos da
Matematica, entre a Matematica e outras areas do conhecimento, e entre a2 Matematica e as coisas e
situagdes do cotidiano, tenham sentido. Por isso, “quando os alunos aprendem conceitos matematicos
isolados de um contexto, logo esquecem o seu significado. Quando aprendem Matematica ligada a
situagées do mundo real, ficam aptos a reconhecer e aplicar os conceitos em novas situagoes” (NCTM,
2007, p. 34).

A proporcionalidade ¢ um dos conteddos matematicos com que mais nos deparamos no
cotidiano, pois sao frequentes as situacOes para as quais necessitamos mobilizar processos que
coloquem em pratica as nogoes relacionadas a esse conceito. Ou seja,

O conceito de proporcionalidade estd presente no dia a dia de qualquer pessoa, nas
mais diversas situacdes: ao interpretar uma estatistica ou grafico, ao analisar uma
planta de imdvel ou um mapa, ao estimar uma probabilidade, ampliar ou reduzir fotos,
etc. (Tinoco, 2011, p. 9).
Dessa forma, ela ¢ fundamental tanto no contexto escolar quanto no cotidiano das pessoas,
por estar presente em diversas situagOes. Entretanto, apesar do contato frequente com situagdes de

proporcionalidade, os alunos tendem a apresentar dificuldades em compreendé-la; ajuda-los a

desenvolver o raciocinio proporcional tem sido um grande desafio escolar, sendo essencial, inclusive,
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ao aprendizado de diversas disciplinas da Educagao Basica, como Quimica, Fisica, Geografia, dentre
outras (Tinoco, 2011).

Também ¢é importante enfatizar o papel da proporcionalidade como eixo de conexdo entre os
diversos ramos da Matematica, em que ela aparece em diferentes aspectos, ora em problemas
envolvendo a Aritmética, como a regra de trés, ora em problemas de Geometria, como o Teorema de
Tales; contudo, é importante que se dé o tratamento adequado e integrado a todos esses temas, por
meio da construc¢ao cuidadosa do conceito de proporgao (Tinoco, 2011; Costa, 2012).

Por isso, ao defender essa ideia, Tinoco (2011) afirma que o mais importante, ao utilizar esse
conceito, ¢ que o aluno saiba o porqué de estar utilizando, construindo uma visao mais unificada da
Matematica, em que os conteddos niao sejam tratados como matematicas distintas, como geralmente
acontece. Concordando com essas ideias, Maranhdo e Machado (2011) afirmam que:

A proporcionalidade é um tema indubitavelmente importante em Matematica e
outras Ciéncias em ambito escolar, e em diversas situacdes da atividade humana. Por
isso, o pensamento proporcional tem sido objeto de estudo em Educagido Matematica
e em suas especialidades, a Psicologia da Educagio Matematica, ha varias décadas
(Maranhio; Machado, 2011, p. 142).
Assim, a proporcionalidade ¢ considerada um eixo integrador entre os conteidos matematicos
e em contextos que relacionam a Matematica a outras areas do conhecimento. Através de um ensino
que enfatize as inter-relagoes entre diversas ideias matematicas, os alunos nao sé aprendem Matematica,

como aprendem a reconhecer sua utilidade (NCTM, 2007). Dessa forma, quando os alunos conseguem

estabelecer conexdes entre ideias matematicas, a sua compreensao é mais profunda e duradoura.

Figura 1: FEixo de conexio

*

5

Fonte: Van de Walle (2009, p. 43)

Na figura, os pontos azuis representam as ideias que os alunos ja tém e que servem para
construir uma nova ideia (ponto vermelho). Desenvolve-se, assim, uma rede de conexdes entre elas.
Portanto, quanto mais ideias forem usadas e mais conexdes forem formadas, melhor sera a
compreensio do conteudo (Van de Walle, 2009).

No entanto, os assuntos relacionados a proporcionalidade sio tradicionalmente apresentados
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aos alunos no 7° ano do Ensino Fundamental, e nao raro sao abordados de modo fragmentado, da
seguinte forma: defini¢do de razdo; defini¢do de propor¢ao como igualdade de razoes; propriedades
das razoes; grandezas diretamente proporcionais; grandezas inversamente proporcionais; regra de trés;
regra de trés composta e juros simples, sem tratar das conexdes entre outros conteidos matematicos
(Costa, 2012; Costa et al., 2023).

Em 1999, Izabella Oliveira e Marcelo Camera Santos ja nos chamavam a atengao para esse tipo
de abordagem. Segundo os autores,

No Brasil, o estudo da proporcionalidade ocorre, muitas vezes, de uma maneira
fragmentada, onde cada assunto do capitulo referente ao tema proporcionalidade é
visto como objeto de estudo em si mesmo, provocando a transformagio de
ferramenta de resolucdo a objeto de estudos, o que ocorre, especificamente, com a
regra de trés (Oliveira; Santos, 1999, p. 2).

Embora ja tenham decorrido mais de duas décadas dessa afirmacao, ela ainda expressa uma
realidade presente em contextos atuais. Ainda hoje, os alunos apresentam dificuldades de entendimento
e uso do conceito de propor¢ao como igualdade entre duas ou mais razoes, apesar de ja terem se
deparado com situagdes bem mais simples, no inicio do Ensino Fundamental, que envolvem esse
conceito. Daf a importancia de se discutir a relagio da construgao do conceito de proporcionalidade

com o desenvolvimento mental dos alunos; isso implica a necessidade de preparar esses alunos para

uma atuagao transformadora na realidade em que vivem (Tinoco, 2011).

Resolugao de Problemas e suas Concepgdes no Ensino de Matematica

Apesar das varias alternativas para um trabalho diferenciado, ainda hoje ha professores que
ensinam Matematica considerando que os alunos aprendem unicamente pela repeti¢do, ou seja,
apresentam a Matematica formal a seus alunos e esperam que eles resolvam suas atividades nos moldes
em que lhes foram ensinadas. No entanto, educadores matematicos do Brasil e do mundo tém
demonstrado uma preocupagio em adequar o trabalho em sala as novas tendéncias metodologicas, que
podem levar a melhores formas de ensinar e aprender Matematica (Allevato; Onuchic, 2021).

Portanto, “ensinar matematica tem sido, frequentemente, uma tarefa dificil. As dificuldades
intrinsecas somam-se as decorrentes de uma visao distorcida da disciplina, estabelecida, muitas vezes,
desde os primeiros contatos do professor com o aluno” (Maranhao, 2000, p. 37). Para tentar mudar
esse cenario, Allevato e Onuchic (2021) indicam uma alternativa que seria fortalecer e aprimorar o
trabalho com resolugao de problemas em sala de aula, conferindo-lhe sua principal fungao, que é

desenvolver a compreensao matematica dos alunos, considerando que a compreensao ou nao de
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determinadas ideias aparece quando se resolve um problema.

As autoras, a0 apresentarem essa caracterizagdo do ensino fundamentada na resolucao de
problemas para o curriculo de Matematica, destacam trés formas de se concebé-la em sala de aula, que
consideram essenciais na configuracio da abordagem que caracteriza a atividade de ensino do
professor: ensinar sobre resolucdo de problemas; ensinar para a resolugao de problemas; e ensinar
através da resolucao de problemas (grifo nosso). Essas abordagens ja haviam sido observadas por
Hatfield (1978) e ratificadas por Schroeder e Lester (1989).

Ensinar sobre resolugao de problemas significa teorizar acerca da resolugdo de problemas,
isto ¢, explicar estratégias e métodos para se obter a solugao. Um importante representante dessa linha
¢ George Polya (Morais; Onuchic, 2021). Percebe-se nessa abordagem um olhar ingénuo para a relacio
entre saber o conteddo matematico e estar apto para resolver problemas, o que o autor define como
sendo uma atividade humana fundamental, pois a maior parte de nosso pensamento consciente se
relaciona com problemas (Polya, 2006). Ao ensinar para a resolu¢ao de problemas, o professor
apresenta a Matematica “formal” e, em seguida, oferece aos alunos problemas ou exercicios como
possibilidade de aplicagao.

Nesse contexto, durante muito tempo, essa foi a pratica mais comum nas aulas de Matematica
e esteve fortemente presente nos livros didaticos (Costa, 2012; 2021), até que propostas pedagogicas
mais recentes passaram a romper gradualmente com esse modelo, conferindo maior centralidade a
resolugdo de problemas no processo de ensino e aprendizagem.

Em 1964, Luis Alberto S. Brasil, em seu livro intitulado “Estudo dirigido de matematica no
ginasio”, ja alertava a comunidade escolar para essa pratica no ensino de Matematica.

Tradicionalmente, o problema ¢ empregado pelos professores na verificacio e na
fixagdo da aprendizagem. Atentando, porém, para a histdria das ciéncias, notamos
que o problema antecede invariavelmente as descobertas, é o provocador dos estudos
e orientador das construgdes tedricas. Por que no ensino da matematica,
especialmente, invertemos a ordem natural das coisas? (Brasil, 1964, p. 22).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) orienta que a aprendizagem
matematica deve estar intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados
dos objetos matematicos. A par disso, varias habilidades indicadas pelo documento a serem

desenvolvidas em Matematica sao enunciadas como elaborar e resolver problemas.

Ha muito tempo, a Resolucdo de Problemas tem sido um tépico presente nos
curriculos de Matematica. No entanto, ela tem experimentado um processo de
(res)significacdo, de modo que novas formas de concebé-la tém sido consideradas e
que levam a novas formas de trabalho em sala de aula (Onuchic; Allevato, 2009, p.
176).
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Uma concepcio bastante atual e indicada por Onuchic e Allevato (2009) como sendo um bom
caminho para desenvolver os conteudos em sala de aula seria a utilizagdo da metodologia de ensino e
aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas. Essa abordagem sinaliza para uma
“nova” maneira de se conceber a resolugao de problemas “[...] que se constitui num caminho para
ensinar Matematica e nao apenas para ensinar a resolver problemas. Tem como principio de que o
problema ¢ um ponto de partida e orientagdo para a aprendizagem de novos conceitos € novos
conteudos matematicos” (p. 176). Assim, apresentaremos nas proximas se¢des aspectos da resolucao

de problemas enquanto Metodologia de Ensino e Aprendizagem nas aulas de Matematica.

Ensino e Aprendizagem de Matematica Através da Resolugiao de Problemas

Discussoes no campo da Educagao Matematica buscam melhores formas de ensinar, aprender
e avaliar a Matematica. Nos Estados Unidos, o NCTM ja recomendava que a resoluc¢ao de problemas
deveria ser o foco da Matematica escolar para a década de 1980 (NCTM, 1980).

No Brasil, essa recomendagao surgiu a partir do final da década de 1990, com a chegada dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998), depois, nos documentos de orientagdes
curriculares estaduais (Maranhao, 2007), e agora, no atual documento de referéncia curricular brasileiro,
a BNCC (Brasil, 2018), que também vem sugerindo agdes a serem praticadas no ensino de Matematica,
dentre elas a resolu¢do de problemas, que “constitui uma metodologia voltada para a utilizagdo de
conceitos matematicos pelo educando, por meio de situagées-problema que estimulem a curiosidade,
a investigacao, a descoberta, elaboragao e (re)elaboracao de conceitos que foram usados na solugao do
problema” (Maranhao, 2007, p. 123).

A partir dai, documentos oficiais como a BNCC (Brasil, 2018) e pesquisadores da Educagao
Matematica (Allevato; Onuchic, 2021) tém recomendado a Resolu¢ao de Problemas como metodologia
de ensino e aprendizagem para ser desenvolvida em sala de aula. Nesse sentido, questionamos:

— Como os professores que estdo em exercicio e os futuros professores devem ensinar
Matematica a seus alunos partindo da resolu¢ao de problemas?

— A Metodologia de Ensino e Aprendizagem de Matematica através da Resoluciao de
Problemas seria uma opgao?

Para ensinar Matematica partindo da resolug¢ao de problemas, é preciso criar um ambiente que
motive e estimule os estudantes durante o desenvolvimento das aulas. Para que o professor obtenha
éxito com o uso dessa metodologia de ensino e aprendizagem através da resolucio de problemas,

Allevato e Onuchic (2021) recomendam que os problemas sejam propostos de modo que os estudantes
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possam se empenhar no “pensar sobre” e no desenvolvimento de importantes conceitos e
procedimentos matematicos.

— E o que vem a ser um problema matematico?

Esse questionamento ¢ para nds o impulso para o desenvolvimento das atividades matematicas
em sala de aula e, consequentemente, para a constru¢ao do conhecimento pelo aluno. Sendo assim,
dentre as diferentes concepgdes sobre o que ¢ um problema matematico, optamos pela de Lourdes
Onuchic; segundo a autora, um problema “[...] é tudo aquilo que nio se sabe fazer, mas que se esta
interessado em resolver”. A autora ainda esclarece que “[...] o problema nio é um exercicio no qual o
aluno aplica de forma quase mecanica uma férmula ou uma determinada técnica operatéria” (Onuchic,
1999, p. 215).

Portanto, ensinar Matematica utilizando a Metodologia de Ensino e Aprendizagem através da
Resolugao de Problemas pode ser uma alternativa; contudo, nao basta apresentar um problema ao
aluno e “ficar sentado”, esperando que alguma magica acontega; o professor precisa criar e manter um
ambiente motivador e estimulante em suas aulas.

Para usufruir melhor essa metodologia em sala de aula, Allevato e Onuchic (2021, grifo nosso)
sugerem organizar as atividades seguindo as seguintes etapas:

1*) Preparagao do problema - Selecionar um problema (gerador) visando a constru¢ao de um
novo conceito, principio ou procedimento de acordo com a sétie/ano de escolaridade do aluno;

2" Leitura individual - Entregar o problema para cada aluno e solicitar que seja feita sua
leitura. Nessa etapa, a agdao ¢ do aluno, que ira ler o problema individualmente e desenvolver sua
compreensao;

3%) Leitura em conjunto - Solicitar nova leitura do problema, agora em pequenos grupos de
alunos. Nesse momento, o professor ajuda os grupos de alunos na compreensao do problema,
questionando e orientando em suas duvidas;

4% Resolugdo do problema - Nao havendo duvidas quanto ao enunciado do problema, os
alunos, em seus grupos, tentam resolver a situagao que os conduzira a constru¢ao do conhecimento
referente ao conteudo planejado pelo professor;

5%) Observar e incentivar - Enquanto os alunos tentam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento deles e estimula o trabalho colaborativo. Como mediador, leva os
alunos a pensarem, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias;

6%) Registro das resolugdes na lousa - Representantes dos grupos siao convidados a registrar

na lousa suas resolugées. Diante desse painel de solugoes (certas, erradas, diferenciadas) o professor
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estimula os alunos a compartilharem as ideias empregadas no momento da resolugao do problema;

7%) Plenaria - Todos os alunos sio convidados a discutir as diferentes resolugoes registradas
na lousa, defender seus pontos de vista e esclarecer suas davidas, além de comparar e discutir as
diferentes resolucoes e solucoes;

8%) Busca do consenso - Sanadas as duvidas e analisadas as resolugées e solugbes obtidas para
o problema, o professor com toda a classe tentam chegar a um consenso sobre o resultado correto.
Nesse momento, ocorre o aperfeicoamento da leitura e da escrita matematica e a constru¢ao do saber
matematico sobre o contetido envolvido no problema;

9%) Formalizagao do conteudo - Nessa etapa, o professor registra na lousa uma apresentacao
formal do contetdo matematico, organizada e estruturada em linguagem matematica, padronizando
conceitos, principios e procedimentos construidos através da resolu¢io do problema gerador,
destacando diferentes técnicas de resolugio;

10%) Proposi¢ao de novos problemas - Na dltima etapa, o professor ou os préprios alunos
propoem novos problemas relacionados ao problema gerador estudado em sala de aula, com o intuito
de reforgar ou avaliar a aprendizagem pelos alunos apods a formalizagao do conteddo, ou mesmo de
ampliar a aprendizagem, reiniciando o ciclo das dez etapas.

Reitere-se que esse roteiro (etapas) constitui apenas uma das possibilidades para o
desenvolvimento dos conteudos matematicos centrados na resolugiao de problemas. De acordo com
Allevato e Onuchic (2021), nido existe uma forma rigida para se trabalhar a Matematica através da
resolugao de problemas em sala de aula; o importante é que seja mantido o ponto central dessa
Metodologia, que ¢é partir de um problema gerador que tenha como objetivo a construgao de um novo
conceito e¢/ou contetdo antes de apresentar sua teotia e a linguagem matematica formal, de acordo
com o programa da disciplina para o ano/série escolar em que os estudantes se encontram, e que seja
mais apropriado a resolugiao do problema proposto.

Nesse sentido, o ensino e a aprendizagem do tépico matematico comegam com o problema,
que expressa aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas que devem ser desenvolvidas na busca
de solugdo ao problema. Nessa perspectiva em sintonia com essa forma de trabalho, Van de Walle
(2009) recomenda a resolugdo de problemas como principal estratégia de ensino e aprendizagem,
atentando para que o trabalho de ensinar comece onde estio os alunos, ao contrario de outras formas,
em que o ensino comeca onde estdo os professores, ignorando o que os alunos trazem consigo para
dentro da sala de aula. Para o autor, o valor de ensinar com resolu¢ao de problemas ¢ grande e, embora

dificil, ha boas razoes para o esfor¢o do professor.
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Ensino e Aprendizagem de Proporcionalidade Centrados na Resolugio de Problemas

Nesta sec¢do, apresentaremos uma das atividades desenvolvidas durante o minicurso, com o
intuito de discutir a Resolugao de Problemas como a Metodologia de Ensino e Aprendizagem nas aulas
de Matematica. Antes de discutirmos essa metodologia de ensino e aprendizagem, solicitamos aos
professores e licenciandos que resolvessem a situacdo a seguir (Quadro 1), cujo objetivo era
desencadear processos de discussiao e (re)construgdo de conhecimento acerca dos elementos que
constituem o conceito de proporcionalidade, além de detectar os saberes matematicos e as estratégias
utilizadas pelos participantes em suas resolugdes.

Quadro 1: Problema Gerador

A turma de um Curso de Licenciatura resolveu fazer uma “vaquinha” para dar um presente ao
coordenador. Todos os alunos vao colaborar. Se o presente custar R$ 2.000,00, cada aluno vai participar
com R§ 80,00. Se a turma escolher um presente de R$ 3.500,00, com quanto devera participar cada
aluno?

Complete a tabela a seguir.

Prego do presente | Contribuigdo do aluno
2.000 80
1.000
500
3.500

Agora responda:

a) Que grandezas variam no problema?

b) Essas grandezas sao proporcionais? Por quér

¢) Observe a tabela. Que nimero se mantém constante?

d) O que esse numero representa?

Fonte: Adaptado de Tinoco (2011)

Comegamos com uma leitura individual do problema, seguida de uma leitura coletiva e
esclarecimentos de eventuais davidas. Inicialmente, solicitamos aos participantes do minicurso que
preenchessem a tabela de acordo com o enunciado. Nesse problema, os participantes tiveram poucas
davidas em relacio ao enunciado, pois foram feitos poucos questionamentos. Apenas um deles
demonstrou ter dificuldade, principalmente em relagao aos itens “c” e “d”; por isso, procuramos
esclarecer suas davidas para que pudesse dar prosseguimento a resolucdo. Vale ressaltar que as

resolugdes partiram de seus conhecimentos prévios e antes de o conteudo matematico ter sido

discutido formalmente pelos formadores.
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Lembramos que todos os problemas apresentados no minicurso foram resolvidos de acordo
com as etapas sugeridas por Allevato e Onuchic (2021) para o trabalho com resolugao de problemas
em sala de aula. Entretanto, para essa atividade, pedimos aos participantes que resolvessem
individualmente e, em seguida, discutissem suas resolu¢des em pequenos grupos para que pudessem
chegar a um consenso em relagdo as respostas encontradas por eles.

A seguir, algumas das resolug¢oes apresentadas pelos participantes:

Figura 2: Resposta apresentada por Py

e — ,11f _ z5¢d
. o s el Prezo do presente | Conmbug s do alnd G = T
cRAE o = B 3 [ = :
P 1 '-':_,1'!:: sy 200 e LT i
b g [l = v
y £ 1
yr %24 = L 40 w1 o
b L= -'EI * o D
T i~ : 20 on
=40 (3= 20 L 140 £h
] = 22 _ — et
b
o s MO L

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 3: Resposta apresenta por Ps

Preco do presente | Contribuigdo do aluno
2000 80
1.300 Z/ /i
500 ﬁ?f
3500 /"/W B

Fonte: Dados da Pesquisa

Percebemos que para o preenchimento da tabela, o participante Py (Figura 2) utilizou uma
estratégia diferente dos demais participantes, ou seja, ele partiu da igualdade entre duas razdes para
encontrar os valores desconhecidos, que chamou de x, y e z. Os demais participantes nao apresentaram
os calculos de como encontraram os valores para o preenchimento da tabela, conforme podemos
perceber no preenchimento feito por Ps (Figura 3). Acreditamos que, por meio de uma divisio
sucessiva por 2, Pstenha encontrado os valores da 2* e 3" parcelas. Para obter o valor da 4" linha da
tabela, ele pode ter somado esses valores anteriores (1%, 2* e 3% linhas) ou simplesmente pode ter
multiplicado o valor da 37 linha por 7. De qualquer modo, esse participante, embora nao tenha feito
registro escrito do processo, realizou raciocinio proporcional.

P; utilizou o conceito de propor¢io, conforme podemos perceber no registro escrito por ele
(Figura 2); no entanto, apresentou esse conceito em sua resolu¢ao de modo fragmentado, utilizando
apenas as razoes e a defini¢ao de propor¢ao como igualdade de razdes, sem fazer mengao, em suas

resolugdes, ao fato de que se tratava de grandezas diretamente proporcionais, confirmando, assim, o
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que apontam os estudos de Oliveira e Santos (1999) e de Tinoco (2011).

Apbs o preenchimento da tabela, questionamos: que grandezas variam no problema? Nesse
item, encontramos respostas diferentes, e alguns participantes, até mesmo os professores que se
encontram em exercicio, tiveram dificuldades em identificar quais eram as grandezas envolvidas no
problema, e alguns responderam:

(&} Se S e do Eru%f’.;\ﬁ VoD, O Qcm\cxu%ﬂf—a S

Ressaltamos que, embora os participantes tenham preenchido a tabela corretamente, alguns
deles, como podemos perceber na resposta apresentada acima, nao relacionaram com o que lhes foi
solicitado no item (a). Isso sugere que o registro feito na tabela nido estava acompanhado da
compreensao de quais eram as grandezas envolvidas no problema.

No item (b), o problema pergunta se as grandezas sao proporcionais. Nesse item, percebemos
que alguns participantes ainda apresentavam dificuldades em identificar uma propor¢ao, ou seja, em
compreender a relacdo existente entre duas grandezas diretamente proporcionais (que poderia ser
expressa por uma fungao linear), conforme podemos observar nas respostas a seguit:

P, respondeu que sim, e justificou:

\

(1:\ 5‘\'\*:\.@@'\0\)@2_ (ior\”\a\w\b AN enro.  © :\\Mcp do
J\a'u_%b:rc,\ Qu_x‘ﬁ'\en\'o\, &(O.Th\)(’m a. Q;;;\(\)U\A\DUJ QQDLO'

P; também respondeu que sim, justificando de forma bem semelhante.

b\ S Mo Len Wnelide Guir O pruco do preoeale outiedle
o bt buiegs e iid € 0 Vncdwde Qs 0 (ruGe
Ve e uosiunk D s Beb e b it

Quando duas grandezas x e y sdo diretamente proporcionais, a razio y/x entre o valor de y e
o valor correspondente de x é constante. Se o valor dessa constante € a, entdo y/x = a, ou seja, y = a.
x. Assim, dado o valor de x, para obtermos o valor correspondente de y, basta multiplicarmos x pela
constante a. Entdo, dizemos que a expressao y = a.x define y como uma funcao linear de x.

Podemos observar também, pelas respostas apresentadas, que os participantes nao
conseguiram perceber a presenca dessa constante na relagao, ao afirmarem que “conforme aumenta o
preco do presente, aumenta também o valor da contribui¢ao”. Esse tipo de justificativa foi apresentada
por todos os participantes, indicando que eles ndo tinham clareza em relagdo ao conceito de

<

proporcionalidade. O fato de “uma grandeza aumentar enquanto a outra também aumenta” nao é
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condi¢do suficiente para que ocorra proporcionalidade, conforme podemos observar no

contraexemplo a seguir, referente aos precos de assinatura de uma determinada revista:

Quadro 2: Contraexemplo
Fevista “Olhe S6™
Duracio (meses) Preco (reais)

6 63,00
12 120,00
Fonte: Costa (2012, p. 160)

Nesse contraexemplo, as duas grandezas aumentam e nao apresentam uma situagao de
proporcionalidade.

O problema apresentado trata de grandezas diretamente proporcionais, logo, existe uma
constante multiplicativa na relacao entre as duas grandezas. Por isso, solicitamos aos participantes que
observassem a tabela preenchida e respondessem ao seguinte questionamento: Que numero se mantém
constante? Alguns participantes apresentaram dificuldade para responder a esse item. P; respondeu no
item (b) que as grandezas do problema siao proporcionais; no entanto, no item (c), em que foi

questionado que numero se mantém constante, ele respondeu que é:
\ -
(O) § WKAD.A& &L C&uc\os Qi mﬁ}u [~EEA v Al

Esse participante apontou que o nimero representa a quantidade de alunos que contribufram,
nao especificando o referido nimero. Apesar de terem sido esclarecidas as davidas antes de resolverem
o problema, algumas ainda ficaram. Para Ps, o nimero que se mantém constante é o 2. As respostas
apresentadas por P e Ps nos indicam que eles ainda nao tinham clareza em relagdo a esse item. No
entanto, vale ressaltar que a maioria dos participantes, mesmo tendo justificado de forma incompleta
o item (b), identificaram corretamente o nimero constante.

Finalizamos a resolug¢ao do problema questionando no item (d) o que esse numero que se
mantém constante (item c) representar? Nesse item, as respostas foram bem diversificadas, conforme
podemos observar nas respostas de P; e Ps a seguir:

P; respondeu:

(C“ &Ou J,LM\GYELQ \imﬂm \%L'L\: on:.-\—\; \ .Q_\e_ M“S\LW\\*O,
oo constate | o . Ou scle, e J*&‘\?\a_*"_»gﬂ\&o.) o

VRS Opa ST GO

Para Pso nimero que se mantém constante...

ﬂ)@m{}m’ﬂ& W ”MJM& WW”“”%‘“}’W‘
no. &;ﬁgnmon@:%yw won velows Qua e M
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Outras respostas foram observadas para esse questionamento. Um participante (P») indicou
que esse numero representa o valor minimo do custo do presente. Outro (P19) apontou como sendo a
quantidade de pessoas entre as quais seria dividido o prego do presente, resultando na contribui¢ao de
cada um. As respostas sugerem que, de fato, os professores em exercicio e os futuros professores ainda
apresentavam dificuldade em “enxergar” que em situagao envolvendo grandezas proporcionais existe
uma constante. Essas davidas permaneceram até o momento da formaliza¢io, quando esses aspectos
foram novamente discutidos pelos professores formadores.

Ao final da atividade (individual), solicitamos aos participantes que se reunissem em pequenos
grupos, para que pudessem discutir entre eles as resolugdes e solu¢oes encontradas para os problemas.
Durante a plenaria, esses aspectos foram abordados: quando duas grandezas sio, de fato, proporcionais;
as estratégias ou formas de resolucdo (regra de trés, divisoes sucessivas, montagem de tabelas); que a

relagiao entre grandezas proporcionais pode ser expressa por uma funcao linear do tipo y = k.x, em

que keR*.

Consideragdes Finais

Ao apresentarmos a Metodologia de Ensino e Aprendizagem de Matematica através da
Resolugao de Problemas aos professores em exercicio e aos futuros professores, confiamos que ela
possa ser um caminho para fazer Matematica em sala de aula, capaz de despertar o entusiasmo dos
alunos por seu aprendizado, realizado com compreensao e significado. Além disso, acreditamos que,
quando um aluno entende o que faz ao resolver um problema, ele se percebe como alguém capaz de
raciocinar por conta prépria, buscando estratégias para resolvé-lo e construindo conhecimento.
Contudo, para que isso ocorra, é necessario que o professor esteja preparado para assumir o papel de
orientador (mediador) desse “novo” processo de ensino e aprendizagem.

Os participantes desta pesquisa perceberam maneiras de safrem dessa condi¢io de
“aprendizado”, libertando-se das formas “mecanicas” de ensinar e aprender, buscando novas maneiras
de construir conhecimento e, consequentemente, o aprendizado, uma vez que eles ja estao (ou estardo)
atuando como professores. Entenderam que as atividades sao centradas nos problemas, sendo estes o
ponto de partida para o ensino e a aprendizagem de um determinado contetdo.

Acreditamos que, a partir desta experiéncia, os participantes perceberam e entenderam que o
uso dessa metodologia favorece um ambiente de aprendizagem onde o aluno se desenvolve ativamente
e experimenta avancos na constru¢ao de seu proprio conhecimento. Além disso, perceberam também

que a comunicagao, a reflexao e o dialogo com os professores formadores e entre eles foram elementos
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essenciais para uma melhor compreensao tanto do conteudo em estudo (proporcionalidade), como da
metodologia de ensino e aprendizagem utilizada no desenvolvimento das atividades. No entanto, ainda

¢ necessario avangar mais, tentar redescobirir, ler, produzir e, sobretudo, acreditar.
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