UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

NATURAIS E MATEMATICA

ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO AO CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE:

contribuicgbes da Histdria da Matematica

JOSE ROBERTO COSTA JUNIOR

NATAL - RN
2010



JOSE ROBERTO COSTA JUNIOR

ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO AO CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE:

contribuigbes da Histéria da Matematica

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — UFRN, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica sob a
orientacdo do Professor Dr. Paulo Cézar de

Faria.

NATAL - RN
2010



Catalogagéo da Publicacéo na Fonte. urrRN/ sISBI / Biblioteca Setorial

Especializada do Centro de Ciéncias Exatas e da Terra— CCET.

Costa Junior, José Roberto.

Atribuicdo de significado ao conceito de proporcionalidade:
contribuigdes da histéria da matematica. — Natal, 2010.

237 f. 1 il.

Orientador: Paulo Cézar de Faria.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de
Ciéncias Exatas e da Terra. Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica.

1. Histéria da matematica — Dissertacdo. 2. Proporcionalidade — Atribuicdo de
significado — Dissertacdo. 3. Educacdo matematica — Dissertacdo. I. Faria, Paulo Cezar de.
1. Titulo.

RN/UF/BSE-CCET CDU 51(091)




JOSE ROBERTO COSTA JUNIOR

ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO AO CONCEITO DE
PROPORCIONALIDADE: contribuicdes da Histéria da Matemética

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. John Andrew Fossa (Presidente)

Profa. Dra. Rosa Lucia Sverzut Baroni - Externo

Prof. Dr. Iran Abreu Mendes - UFRN

Profa. Dra. Giselle Costa de Souza (UFRN) - Suplente



Este trabalho é dedicado a minha avé Josefa e aos meus

pais José Roberto e Sdnia Maria.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter sempre iluminado meus passos.

A minha avé Josefa, por ter sempre me incentivado a trilhar por bons caminhos, sobretudo por

me fazer acreditar que a educacéo é o caminho para nos tornarmos verdadeiros cidad&os.

A meu orientador Paulo Cézar com quem muito aprendi.

Ao0s meus pais, por terem me encaminhado ate aqui.

A minha irm& Roseane e sua familia, pelo apoio dado na primeira fase do mestrado.

Aos demais irmaos, pelo incentivo que sempre me deram.

A meu amigo José Roberto com quem posso contar sempre.

Aos amigos Sidney, Edigites e Maroni pelo companheirismo constante e aos demais amigos

do mestrado.

Aos professores Vicente Garnica, Rosa Baroni e Bernadete Morey pelas contribuicdes no

exame de qualificacdo.

Aos professores de matematica que fizeram parte desta pesquisa.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo Matematica de Rio Claro — SP pela valiosa

vivéncia oportunizada pelo PROCAD.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt et et e bt e et st en et e en e e 8
LISTA DE FIGURAS. ...ttt et ettt e bbbt bbbt 9
LISTA DE SLIDES.......o ottt ettt e bt et et e enen e e 10
RESUMO . ...ttt et es e bbb bbb et bt et b st et b b e b e s e e s e e ne et e et 12
ABSTRACT ..ttt b e b es £t et eh s et b s b e bbb et et £ e et £t e esene e ern 13
INTRODUGAO.......oiiieeiieeteeeeeeete et ee st ess e s sssees s e an st st se st et es st ane e 14
FOCALIZAGCAO DO PROBLEMA ..ot eeeee e es e 16
PROBLEMA A SER INVESTIGADO........cce ittt et et e se et e seen s 35
QUESTAO DE ESTUDO E OBJETIVOS.....ooi i eseesies e, 35
JUSTIFICATIVA e ettt et ettt h e et e b s e bbb sttt et eeare e e ereneas 36
1 REFERENCIAL TEORICO........ooieeeee e ee et esas e esas s ensen s, 39
1.1 A IMPORTANCIA DA COMPREENSAO DO DESENVOLVIMENTO
HISTORICO DO CONCEITO MATEMATICO. ..ot 40
1.2 ASPECTOS HISTORICOS QUE ENVOLVEM O CONCEITO DE
DE PROPORCIONALIDADE. ...ttt 42
1.2.1 As proporg¢des no contexto da matematica egipCia.........ocuevrereeeirrieriirs e 42
1.2.2 As proporgdes no contexto da matematica babildnica............cc.ocevvvreineicinenenee 46
1.2.3 As proporgdes no contexto da matemAatiCa grega... ... veeeveeeerrverecrenieneeees e eeeeinee s 60
1.2.4 As proporgdes no contexto da matematica Nindu............ccueeeeeirieieeneniienie e 74
1.2.5 As proporgdes no contexto da matematica &rabe...........ccoceoveeiriinenenne e 76
1.2.6 A proporcionalidade na Idade Média e N0 Renascimento............ccooeeerereeeiineenennes 78
1.3 ARESOLUCAO DE PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDADE...........ccccooorrrennne 86
1.4 ATRIBUICAO DE SIGNIFICADO.......coeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieseesesesissssess s senssssnene o, 95
1.5 A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA.......ooooiienireireeeecers s 98
2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......ooeieeeeecieeeieveeees e 106
2.1 O TIPO DE ESTUDOD.....ccooutiiiieie sttt sttt et st es st et st as st sbas e snes st 106

2.2 AS ETAPAS DO ESTUDO.......oiiiiiiiii ittt e s e s e e an e e 107



2.3 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS........cccoiiiiiiriiie i 109

2.4 PROCEDIMENTOS... ..ottt ettt ettt sttt e et en et 113
2.4.1 Para as NOtas e CAMPO.........cuiiruiriieeerie ittt e et e es e sr s e sr et en et sben e ee s 115
2.4.2 Para 0 QUESTIONAITO. ......cveuiiieiieeeiie ettt ettt sttt es e sb et se b s 116
2.4.3 Para as atiVIdAAES. ........cc.eviieiiiiiieie ettt e 120
2.4.4 PAra @ BNITEVISTA. ... .euviueeieiitieee ettt ettt bbbt et 131

2.5 OS SUJEITOS....o ettt ettt et ettt e bt e bbb et et ah e et et es e bbbt e 133

B RESULTADOS. ...ttt ettt ettt ettt e bbb et £t et esehe et eb s e bbb e et e 134

3.1 PARA AS NOTAS DE CAMPO.......ooiiiiiiitit ettt b 134

3.2 PARA O QUESTIONARIO. ......coiieieieetieeeies ettt eeas e ssane s 138

3.3 PARA AS ATIVIDADES.......oo ittt et et 155

3APARA A ENTREVISTA ... ettt s e bbb ettt 165

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS........coooueeeeeeeeeeee e e ses e esesees s sass e es s 184

5 CONSIDERAGOES FINALIS. ... ceeeieiesaeseesessees s es s s s 196

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .......oviiiieiisineiins s eeeissss e 200

ANEXOS

ANEXO L.ttt e et et et bbb et £t b eE etk R et eeeeb e b eeeee e 208

ANEXO 2.t e et et et bt bt b eh et R et h bbb b e 209

ANEXO 3.ttt ettt et et e bbb R e e bt bR e R e bbbt ettt e e b e 214

ANEXO 4.ttt et bbb R et R et e b et eb e 215

ANEXO 5.ttt e et ettt b e bt bRt bRt bbbt R et eb e b e e 216

ANEXO Bttt e et sttt ettt e bt b b etk eE etk R et eteeb e b e e 217

ANEXO 7.ttt et et e et et bbbt E et b Rt bbb bttt e b e 223

LISTA DE TABELAS

TABELA 1- Interpretacéo da tableta babilonica de multiplicaG&o............ccvvveeeiieriiriccienne. 48

TABELA 2 - Distribuicéo da freqtiéncia dos sujeitos de acordo com 0 género.................... 138

TABELA 3 - Distribuicéo da freqtiéncia dos sujeitos de acordo com a idade............c.c...... 139

TABELA 4 - Distribuicéo da freqtiéncia dos sujeitos de acordo com o tipo de

instituicdo onde fizeram 0 eNSINO SUPETION. .....c..uieiviieriiie et et et et 139
TABELA 5 - Distribuicdo da freqiiéncia dos sujeitos de acordo com o periodo em que fizeram
O ENSINO SUPETTON ...t seete e sttt etttk etttk b b et sttt eb e bbbt et e eb e e ee e b s anbeeneeeneas 140
TABELA 6 - Distribuicdo da frequéncia dos sujeitos de acordo com o tipo de curso no qual é

graduado (OU eSta Se GraduaANTO).........c.uruereeriririe ettt s reneas 140



TABELA 7 - Distribuicéo da freqtiéncia dos sujeitos de acordo com o tempo

(o [N o [oTet=] o Tea T TR RRRRRORPT 141

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Fragmento do Papiro de RRNING.........ccceoiiiiiiiiicicece e 43
FIGURA 2- Tableta babilonica de multipliCagao..........c.cooereiiiiiiiiecee e 48
FIGURA 3- Tableta babildnica de reCiproCOS. .........coveeiriieieiiie et st e e 49
FIGURA 4- Tableta babilonica PIImpton 322..........coooiiiiie e 51
FIGURA 5- Fragmento da tableta babilonica Plimpton 322...........ccoovieiiiiniie e 52
FIGURA 6- Tabela de interpretacdo da tableta babildnica Plimpton 322............ccccceoviennene 53
FIGURA 7- Face pentagonal do dOUECABATIO..........cuevveeviriiris ettt et e e 62
FIGURA 8a - Semi-circulo sobre a diagonal de um quadrado..........cccccurereeinnnirecrnienececene. 65
FIGURA 8b - THANGUIO ISOSCEIES........ooiiieiiriiiieiiieie ettt 66
FIGURA 8c - Crescente ou linula de HIpOCIates...........ccoeuureieeeirniiiecise e et 66
FIGURA 9 — Segment0S COMENSUFAVEIS. .......coueuereruruirieaeetieieseet et e se e sesres e sres s sessenns e ees 67
FIGURA 10- Construcdo de um segmento em média € exXtrema razao........ccc.oceveeeerererecennene. 74
FIGURA 11- Fragmento do livro Divina ProporGao..........ccoceeeveriinieceiene e s 81
FIGURA 12- Pintura da MONAIISA. ........ccviiiiiiiiieree e 82

FIGURA 13- Triangulo 1SOSCEIES AUTEO............oveeeeeecieeieeieeeesee e 83



LISTA DE SLIDES

ATIVIDADE 1

SLIDE 1 - Contexto Histdrico sobre a Civilizagdo Mesopotamica...........cceveireneeiriencninnes 121
SLIDE 2 - Mapa da antiga Civilizag80 MeSOPOLAMICA. ........cccererviiirieiiieiee s e 122
SLIDE 3 - Texto sobre o sistema de numeracéo cuneiforme dos Babilonios........................ 122
SLIDE 4 - Texto sobre o sistema de numeragao dos Babilonios...........c.cccceeeneininiencnnnnns 122

SLIDE 5 - Apresentacdo da escrita cuneiforme. Mostra os simbolos utilizados pelos

Babilnios para o registro matemético, acompanhados de sua representacdo decimal, tal qual

€ ULiliZada AtUBIMENTE. ...ttt et et e et et e 123
SLIDE 6 — Sistema de nUmMeragao CUNEITOIME...........cooiiiiiiiiiiiiee e 124
SLIDE 7 — Texto sobre o sistema de numeragao BabilOnica............ccocveeiiiiniie i 124
SLIDE 8 — Representagdo numérica em notacao sexagesimal..........c.ccovviriiniiiinicneinenn, 125
SLIDE 9 - Tableta Babilonica de multipliCago............ccoviiiiiiniiis e 125

SLIDE 10 - Questionamentos direcionados aos professores sobre a tableta de multiplicacéo
BaDIIONICA. ... e 126



ATIVIDADE 2

SLIDE 1 - Conteudo do slide apresentado para abordar o contexto historico

SODIE O EQITO... .ttt e et et e bbb e 126
SLIDE 2 — Mapa da antiga Civilizag80 EQIPCia........ccccceeriiiiriiiiieseeee e 126
SLIDE 3 - Questionamentos direcionados aos professores sobre o sistema de numeragdo
011 T o TS U ST 127
SLIDE 4 — Apresentacdo dos sistemas de eSCrita gipCia.........cocuurrreeireneriiienienieiesiresee e 127
SLIDE 5 - Representacdo NUMErICa EgIPCIA. ... ..couvrueruerireririeresiiiee et eeee s 128
SLIDE 6 — Sistema de NUMEragao QIPCI0. ......curirruerieieiieiese e e 128
SLIDE 7 - Pontos destacados sobre o sistema de numeragao egipCio.........c.ccecevvrenrierencnnns 129
SLIDE 8 — Formas de representaGdo NUMErica €giPCia........ccourererrrereeienire s esieeeee e 129
SLIDE 9 - Texto sobre o0 conhecimento matematico egipCio.........ccovverirereriienieine e 130
SLIDE 10 — Apresentacdo de uma eqUaGa0 EQIPCIAL ......ueveverireererire et e ee e 130

SLIDE 11 — Método de resolugéo da equagdo egipcia em notacdo moderna............cccceevueee. 131



RESUMO

Este estudo é o resultado de um trabalho que aborda a Historia da Matemética como fonte de
atribuicdo de significado ao conceito de proporcionalidade. Adotamos a metodologia de
pesquisa qualitativa e trabalhamos com um grupo de professores da rede plblica de ensino
dos niveis fundamental e medio da cidade de Pocinhos - PB. Para a coleta de dados utilizamos
as notas de campo, o questiondrio, uma sequéncia de atividades e a entrevista semi-
estruturada como instrumentos. O estudo teve como objetivo conhecer os significados
atribuidos ao conceito de proporcionalidade por meio de atividades mediadas pela Historia da
Matematica, bem como averiguar se uma abordagem desta natureza possibilita modificacdo
nesse sentido. Os resultados obtidos através da analise dos dados indicaram que as atividades
trouxeram contribuigdes no que se refere a alcancar objetivos. Por outro lado mostra, também,
que existe um longo percurso a ser trilhado no sentido de tornar Histéria da Matematica
subsidio efetivo na préatica desses professores, tendo em vista a falta de formacédo nesta area
de conhecimento bem como a caréncia de uma abordagem adequada da Historia da

Matematica nos livros didaticos de matematica.

Palavras-chave: Proporcionalidade, Atribuicdo de significados, Historia da Matemaética e

Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This study is the result of a work which approaches the Mathematics History how source of
the meaning’s attribution in the proportionality concept. We adopt the methodology of the
source qualitative and we work with a group of teachers from instruction’s public system of
the fundamental and medium level from Pocinhos City — Paraiba. For the data collection, we
use the field notes, the questionnaire, a sequence of activities and the interview semi-
structured like instruments. The study had how objective to know the significates attributeds
to proportionality concept through of the activity mediate from Mathematics History, besides
to investigate if a approach of the nature enables modification according to this sense. The
results obtaineds though the data analysis indicate that the activities bring contributions which
refer to achieve objectives. On the other hand they also showed that we have a long trajectory
to be trailed in the meaning of to turn the Mathematics History a subsidy effective in the
teachers’ practice, in view of the formation absence in the knowledge area, besides the
necessity of the approach adequated of the Mathematics History in the didatics books of

Mathematic.

KEY WORDS: Proportionality, Significates attributeds, Mathematics History and Education

Mathematics.



INTRODUCAO

A partir dos ultimos semestres do curso de licenciatura em matematica, interessei-me
por conhecer mais sobre Educagdo Matematica. Ao iniciar um curso de especializacdo em
ensino de matemaética, essa busca aos poucos foi se concretizando, pois neste curso a énfase
dada as questdes do ensino de matematica era bem mais acentuada do que na graduagdo.
Ainda neste curso desenvolvemos um estudo monogréfico fundamentado em resolucéo de
problemas, o0 que nos acrescentou conhecimento oriundo da area de Educacdo Matematica.

Na ocasido adquirimos o livro organizado por Bicudo (1999) e, desde entdo, passamos
a nos dedicar mais aos assuntos relacionados a pesquisa acerca do ensino de matematica. A
partir deste contato inicial com os estudos realizados na &rea de Educacdo Matematica, aos
poucos nosso interesse se direcionou para a area da Historia da Matematica. Apesar de ndo
conhecermos profundamente esse tema, acreditava que o mesmo era bastante fecundo e
oferecia possibilidade de suporte tedrico e pratico ao professor de matematica.

O mestrado foi a grande oportunidade de por em prética um estudo mais focado na
Histdria da Matemaética. Neste estudo buscamos uma correlagéo entre Histdria da Matematica
e a sua importancia na préatica pedagogica de professores de matematica. A Histéria da
Matematica como &rea de pesquisa apresenta uma variedade de caminhos a serem percorridos.
Entre esses tantos caminhos escolhemos um deles, inclusive, apontado pelo Prof. Hans
Woussing (1997 apud BARONI e NOBRE, 1999, p. 130) “como um dos mais investigados no
panorama internacional: A histéria de problemas e conceitos”. J& que parte do nosso estudo
traca um histdrico sobre o conceito de proporcionalidade.

Em nossa pesquisa tracamos um breve historico sobre o conceito de proporcionalidade
com a finalidade de conhecer sua origem, verificar de que maneira esse conceito era

empregado pelos povos antigos, bem como conhecer alguns dos problemas onde esse conceito
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estava presente, além de identifica-lo no procedimento de resolugéo de problemas; seja como
um conceito inato da situacdo matematica em questdo ou como um método de resolucao.

Por outro lado, investigamos junto a um grupo de nove professores de matemética 0s
significados que estes apresentariam acerca do conceito de proporcionalidade por ocasido da
apresentacdo de atividades historicas que envolvem o referido conceito. Tais significados
poderdo surgir a partir da interpretacdo dos registros numéricos presentes em uma tableta
matematica babildnica e num método de resolucéo de equacéo adotado pelos egipcios.

Assim, este estudo teve o intuito de estimular a reflexdo sobre a maneira pela qual a
Histéria da Matematica pode subsidiar a pratica pedagdgica do professor de matematica, a
partir de seu envolvimento com situagdes historicas que envolvem a formalizagcdo de um
conceito.

No primeiro capitulo, uma consulta a determinadas obras que tratam do conceito de
proporcionalidade permitiu focalizar o problema a ser investigado, bem como identificar a
questédo de estudo, os objetivos e a justificativa do presente trabalho.

No segundo capitulo, é apresentado um estudo histérico sobre o conceito de
proporcionalidade. Expomos nesse capitulo alguns aspectos histéricos relativos ao
desenvolvimento do conceito de proporcionalidade presente em diferentes civilizagGes, em
diferentes épocas. Esta abordagem nos forneceu a ideia do desenvolvimento do conceito em
questdo e, consequentemente, embasou o referencial tedrico do presente estudo.

No terceiro capitulo, mostramos o método de investigacdo adotado neste estudo. Trata-
se de uma pesquisa de cunho qualitativo. Neste capitulo descrevemos as etapas do estudo, 0s
instrumentos de coleta de dados, os procedimentos e 0s sujeitos participantes do estudo.

No quarto capitulo, exibimos os resultados obtidos. No que se refere aos dados

quantitativos, apresentamos a maneira que os dados foram analisados. Com relagé&o aos dados
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qualitativos, descrevemos os resultados obtidos por meio da andlise de conteido expresso
pelos sujeitos, por meio de diferentes instrumentos de coleta de dados utilizados.

No quinto capitulo, discutimos os resultados obtidos a luz do referencial tedrico para
atender as questdes desse estudo.

Por fim, tecemos algumas consideragfes sobre o estudo realizado, bem como certas

implicacdes que os resultados obtidos poderéo originar.

Focalizagéo do problema

Muitos trabalhos em Educacdo Matemética, Educacdo em Ciéncias e Psicologia
Cognitiva tratam de propor¢des ou proporcionalidade, a saber: Costa (2005), Pontes, (1996),
Bernal (2004), Avila (1985), Schliemann e Carraher (1997), Spinillo (1997, 2002), Aguiar
(1980), Magalhaes (1990), Oliveira (2000), entre outros.

Costa (2005) apresenta a andlise e a comparacgdo dos contetidos razdes e proporgdes
entre trés livros didaticos e de cada um deles com a proposta curricular correspondente a
década de sua publicacdo, no intuito de verificar se os contetdos razdes e propor¢des nos trés
livros didaticos estdo em sintonia com os documentos oficiais relativos as reformas do ensino.

Os trés livros didaticos de matemética analisados pelo autor s&o referentes ao Ensino
Basico, especificamente, livros do 7° ano do Ensino Fundamental. Dessa forma, o primeiro
livro didatico foi comparado com o projeto de um guia curricular do Estado de S&o Paulo de
1972, o segundo comparado com a proposta curricular do Estado de S&o Paulo de 1986,
enquanto o terceiro foi comparado com os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998).

As comparagOes realizadas entre esses livros e as comparagbes destes com 0s
documentos oficiais visam conhecer se tais livros sdo adequados as sugestdes contidas nos
referidos documentos, que fundamentaram as trés Ultimas reformas curriculares no Estado de

Sao Paulo.
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O interesse de Costa (2005) por esse assunto surge de sua propria prética docente, a
qual permitiu a ele identificar duas importantes questdes: o fato de os professores terem o
livro didatico como unica fonte de pesquisa para a elaboragdo das aulas e por observar as
dificuldades dos alunos em interpretar problemas, principalmente aqueles que envolviam
grandezas inversamente proporcionais.

Em suas conclusbes Costa (2005) afirma que os trés livros didaticos analisados déo
subsidios parciais aos professores, pois ndo estdo plenamente elaborados de acordo com os
documentos oficiais dos 6rgdos governamentais, a exemplo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, Brasil (1998), do Projeto de Guia Curricular de 1972 e da Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo vigente no ano de 1986.

A partir do exposto por Costa (2005), podemos dizer que os referidos documentos se
apresentam como ponto de apoio ao trabalho docente. Contudo, estes documentos (tanto os
livros quanto as propostas curriculares) deixam clara a responsabilidade do professor no éxito
do ensino da Matemética. Em geral os livros didaticos apresentam uma sequéncia logica e
quando o professor deseja fazer alguma modificacdo ou desconsiderar uma nogdo ou outra,
cabe a ele fazer escolhas e adaptacGes nas agdes de ensino para que ocorra mudanga em sua
prética docente.

Encontramos em Pontes (1996) um estudo sobre Medidas e Proporcionalidade na
escola e no mundo do trabalho. A autora apresenta uma anélise da relacdo existente entre a
matematica escolar e a que permeia as atividades cotidianas dos trabalhadores de diferentes
profissdes que ndo dependem de escolarizagdo formal. A referida autora explora em seu
trabalno os conceitos de Medida e Proporcionalidade por se tratarem daqueles que
normalmente mais usamos no nosso dia-a-dia.

Para tal finalidade, Pontes (1996) elabora e analisa uma sequéncia didatica aplicada

em classes de 7° e 8° anos. Paralelamente a esta atividade e com 0 mesmo objetivo, foram
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observados uma costureira, um comerciante, uma cozinheira, um marceneiro, um mestre de
obras e um oleiro em suas jornadas de trabalho, procurando perceber que itens eram
abordados e como eram usados os conceitos de Medida e Proporcionalidade por estes
profissionais.

O estudo realizado por Pontes (1996) confronta os dois tipos de abordagens (a
matematica escolar e a matematica que permeia as atividades cotidianas dos trabalhadores) e
constata que os itens e as estratégias mais utilizadas pelos trabalhadores ndo séo levadas em
consideracdo nas aulas de matematica, o que caracteriza, segundo a autora, um divorcio entre
0 “0 qué” e “como” se ensina matematica na escola e “o qué” e “como” se usa essa disciplina
na prética cotidiana do trabalhador comum.

Para finalizar, Pontes (1996) langa algumas sugestdes para aqueles que fazem o ensino
de matemética na perspectiva de abordagens cotidianas. As sugestdes lancam méo de
metodologias que valorizam a resolugdo de problemas e se inserem na Etnomatematica, na
Modelagem Matemética, entre outras. Essas metodologias possibilitam o envolvimento do
aluno como sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Em Bernal (2004) encontramos um estudo sobre como identificar a propor¢éo no que
diz respeito ao saber a ensinar e, ao saber ensinado em turmas de 7° ano do Ensino
Fundamental. Para tanto, a autora busca evidenciar questdes relativas ao surgimento do
conceito de proporcdo e 0 seu tratamento como objeto matematico. Esta autora busca tais
evidéncias por meio de um breve estudo histérico e de um estudo sobre as publicacBes
produzidas por instituicdes de formacao de professores. A autora realiza também um estudo
em livros didaticos de matematica do 7°ano do Ensino Fundamental, além de uma observacéo
em classe do mesmo ano deste nivel de ensino.

Além destes livros, a autora analisou o livro didatico de Quintella de 1958. Segundo

Bernal (2004), a escolha deste ultimo justifica-se pelo seu uso no Brasil durante décadas, o
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que pode ter influenciado escritores dos livros didaticos posteriores. O estudo realizado pela
autora busca identificar o objeto proporgdo como saber a ensinar e quanto saber ensinado em
turmas do 7° ano do Ensino Fundamental.

Para a primeira tarefa, ou seja, para identificar 0 objeto propor¢cdo como saber a
ensinar, Bernal (2004) evidenciou quest0es relativas ao surgimento do saber proporgdo e ao
seu tratamento como objeto matematico, por meio de um breve estudo histérico e em um
estudo de publicagdes dirigidas a formagdo de professores. Estas publicagdes remetem a
artigos produzidos por Avila (1986) e Lima (1986, 1988, 1991, 1999) e ao livro Aritmética
Progressiva de Antonio Trajano (1927); sendo este Gltimo considerado pela referida autora
como um “tratado”.

Feito estes estudos a autora identificou duas abordagens das questdes relativas a
propor¢do. Na primeira, proporcdo é tratada como objeto matematico, enquanto que na
segunda, h& o estudo da nocdo de proporcionalidade e de grandezas proporcionais, e 0 objeto
matematico proporcéo é explorado de maneira formal.

A primeira abordagem ¢é identificada no estudo historico e no “tratado” de Trajano,
pois desde os tempos mais remotos a proporcao j era tratada como objeto matemaético, a
exemplo da Teoria das Propor¢@es de Eudoxo (408-355 a.C.), que é evidenciada no volume V
da obra Elementos de Euclides (cerca de 300 a.C.). Tal teoria permitiu superar a crise causada
pela descoberta dos incomensuraveis e tendo sido estudada ao longo do tempo, d& origem, no
século XIX, o sistema de nimeros reais.

A segunda abordagem identificada pela referida autora, tem origem mais recente e €
encontrada nas publicacbes de Avila (1986) e Lima (1986, 1988, 1991, 1999). Nestas
publicacBes as questdes relativas a proporcéo sdo tratadas no estudo de proporcionalidade e de

grandezas ou variagGes proporcionais. Estas quest@es se inserem no contexto dos nimeros
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reais, das igualdades e das equagdes. Este tipo de abordagem segundo Bernal (2004) permite
identificar o objeto matemético propor¢do como saber a ensinar.

Para identificar o objeto matemético propor¢do como saber ensinado, Bernal (2004)
utilizou como subsidio o estudo de livros didaticos e a observagdo em classe. Estes estudos
revelaram semelhanca com o primeiro tipo de abordagem descrita anteriormente, j4 que
alguns livros didaticos analisados oferecem tratamento formal ao objeto matemaético
proporcao, com a definicdo: proporcao € a igualdade entre duas razdes. Neste mesmo sentido,
a observacdo em sala mostrou tratamento semelhante ao objeto matematicos proporcéo, dado
pelo professor da turma.

Uma das contribui¢des do estudo realizado por Bernal (2004) € que o estudo do objeto
proporcdo permite a identificagdo de abordagens distintas sobre as questdes relativas a este
saber.

Avila (1985) descreve sobre o modo como Eudoxo, ja na antiguidade, descobriu um
procedimento muito engenhoso para resolver a primeira crise de fundamentos a ocorrer na
Matematica, ocasionada pela descoberta dos incomensuraveis. Para isso, Avila inicia sua
exposicdo apresentando a definicdo de igualdade de fracBes, em seguida define razéo entre
grandezas comensuraveis. A partir dai apresenta a teoria das propor¢des de Eudoxo, cujo foco
principal era resolver o problema da incomensurabilidade.

Na Antiguidade havia uma classe de filosofos conhecida por pitagéricos que lidava
com a matema@tica e acreditava que o universo era governado pelos nimeros inteiros. Tudo o
que existia podia ser expresso por uma medida numérica inteira, ou seja, todas as grandezas
(comprimento, &rea, volume, etc.) podiam ser associadas a um nimero inteiro ou a uma razéo
entre dois nimeros inteiros. A descoberta dos incomensuraveis, isto é, daquelas grandezas que
ndo podem ser expressas por meio de numeros inteiros, acabou por gerar no seio da escola

pitagérica uma séria crise.
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Para Wussing (1998) a incomensurabilidade pode ser definida a partir da medida de
segmentos. Os segmentos sdo chamados de incomensuraveis, quando a medida de cada um
deles ndo € um mdltiplo inteiro de um terceiro que se escolha como unidade.

A descoberta dos incomensuraveis causou uma grande crise na matematica da época
porque 0s numeros inteiros se revelaram insuficientes para definir razdes entre duas
grandezas, além de destituir a generalidade da teoria das proporcdes dos pitagoricos, pois
todas as demonstracdes eram baseadas no nimero como cole¢do de unidades. O segmento ja
nao podia mais ser considerado como indivisivel, mas infinitamente divisivel.

Os pitagoricos ndo levaram adiante o estudo dos incomensuraveis, pois caso 0
fizessem, teriam que negar suas proprias bases filosoficas. O teorema de Tales passou a ser
visto como incompleto pelos pitagdricos, assim como muitos outros assuntos matematicos
conhecidos. Surgia, entdo, a necessidade de se criar uma teoria sobre razdes, envolvendo
grandezas comensuraveis e incomensuraveis.

Decorridos mais de dois milénios, foi somente no século XIX que 0s numeros
voltaram a exercer um papel mais confidvel nos fundamentos da matemética, sobretudo
quando Dedekind (1831-1916) elaborou uma teoria dos numeros reais, baseando-se na
definicéo 5 de Eudoxo (cerca de 408-355a.C), revivendo a antiga crenca pitagorica de que 0s
nameros séo o fundamento de tudo.

Segundo Boyer (1974), Dedekind se voltou para a questdo do preenchimento dos
“buracos” da reta quando dava aulas de célculo. Apos refletir sobre a questdo, Dedekind
passa a investigar sobre o que ha na grandeza geométrica continua que a distingue dos

nameros racionais? E foi buscar inspiragdo na teoria das proporc¢des de Eudoxo.
De acordo com Boyer (1974), na definicdo de Eudoxo separa-se a fracdo M em trés
n

casos: na > mb ou na = mb ou na < mb. Assim, Dedekind pensou em separar as fragdes em

duas classes: aquelas com na > mb e as com na < mb. A este par de classes ele deu o nome de
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corte. Ele afirmou que o principio da completude ou da continuidade est4 no fato de que toda
vez que “cortamos” a reta em dois segmentos A e B existe um ponto P que produz tal corte da
reta e a separa em duas partes.

A construgdo dos nimeros reais, feita por Dedekind, tomou como ponto de partida o
dominio dos numeros racionais. Ao invés de identificar o nimero real como uma sequéncia
convergente de racionais como era comum em alguns de seus antecessores, ele encarava o
namero real como se fosse gerado pelo poder da mente em classificar os nimeros racionais.

Ainda segundo Boyer (1974) esse esquema de classificacdo, chamado de corte,
particdo, separagéo, ou se¢do de Dedekind se refere a que se todos 0s pontos de uma reta estéo
em duas classes tal que todo ponto da primeira classe encontra-se a esquerda de todo ponto da
segunda classe, entdo existe um e somente um ponto que produz esta divisdo. Dedekind
chegou a conclusdo que a esséncia da continuidade de um segmento de reta estava na
separacdo dos nimeros racionais em duas classes.

Avila (1985) conclui apontando algumas implicagdes para o ensino da matematica,
destacando que o ensino da geometria acompanhou essa evolugéo das ideias que restituiu aos
numeros lugar de destaque nos fundamentos da matematica. Acrescenta ainda, que quando
ensinamos geometria admitimos 0s nimeros reais e a possibilidade de sempre atribuirmos um
namero & razdo de dois segmentos, mesmo que ele seja irracional.

Mudando o foco para 0 &mbito da Psicologia Cognitiva, estudos sobre aprendizagem e
desenvolvimento da nogdo de proporcionalidade oferecem contribui¢es para a Educagdo
Mateméatica. No Brasil, encontramos estes estudos em Schliemann e Carraher (1997), Spinillo
(1997, 2002), Aguiar (1980), Magalh&es (1990), Oliveira (2000), entre outros.

Schliemann e Carraher (1997) desenvolveram um estudo que possibilitou a descri¢éo
de um corpo de conhecimentos sobre razdo e proporgéo. As autoras procuraram caracterizar o

que é razdo e proporcao, além de realizar uma resenha de pesquisas sobre a aprendizagem de
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razdo e proporgdo fora da sala de aula. O trabalho desenvolvido por estas autoras objetiva
comparar as estratégias de resolucdo de problemas de proporcionalidade utilizadas por
criancas que aprendem sobre este conceito tanto na escola quanto em situagdes cotidianas.

Em suas conclusdes, Schliemann e Carraher (1997) afirmam que criangas e adultos
com pouca ou nenhuma escolarizagdo possuem a nogao de proporcionalidade. Estes sujeitos
resolvem problemas que envolvem este conceito utilizando estratégias outras, a exemplo da
estratégia escalar. Esta estratégia consiste em encontrar a solu¢do de um problema a partir da
analise das relagBes numeéricas no interior de uma mesma variavel. Nesta abordagem, cada
varidvel permanece independente da outra e transformacdes paralelas sdo realizadas em cada
uma delas mantendo-se a relagéo proporcional.

A aplicacdo da estratégia escalar é exemplificada, pelas autoras, através do seguinte

problema:

“Se trés laranjas custam 15 cruzeiros, qual o preco de 9 laranjas?”.
Aplicando a estratégia escalar para a resolucdo do problema tem-se a
seguinte solucdo: “9 laranjas sdo trés vezes mais que 3 laranjas, entdo é
preciso pagar trés vezes mais, isto é, 15 vezes 3, 0 que da 45”. Observamos
que as transformagdes ocorrem em cada variavel, porém mantendo-se a
relacdo proporcional existente entre elas. (SCHLIEMANN e CARRAHER,
1997, p. 18)

Essas autoras afirmam também que este tipo de estratégia, apesar de apresentar
limitacOes, deveria servir como ponto de partida para a aprendizagem formal do conceito de
proporcionalidade.

Spinillo (2002) examina a possibilidade de criangas aprenderem proporgdes, usando o
referencial de “metade”, que é uma estratégia tomada como referéncia, para auxiliar a crianca
a lidar com as quantidades e as relagdes em tarefas de proporgdo, de maneira sistematica,
transferindo sua aplicacdo para outras tarefas de proporcéo consideradas dificeis. Para atingir

tal objetivo, adota um planejamento experimental envolvendo as etapas pré-teste, pos-teste e

uma interveng&o.

23



A intervengdo utilizada foi definida como de natureza tutorada, ja que a autora
mantinha didlogo com a crianca, lancava desafios, fornecia e solicitava explicagdes no
momento da resolugdo de tarefas de proporgéo. Esta parte do estudo foi apresentada em uma
Unica sessdo, com duragdo de 40 minutos e tinha por objetivo levar a crianga a usar
sistematicamente o referencial de metade, discriminar e explicitar as relagcdes de primeira e de
segunda ordem envolvidas na solucéo da tarefa.

A tarefa de proporgéo utilizada na intervengéo foi uma versdo da tarefa de Bruner &
Kenney de 1966 que consta de retangulos de papel em variados tamanhos, sendo que cada um
deles tem o seu interior com uma parte preta e outra branca. Alguns desses cartdes apresentam
a parte preta maior que a branca, outros a parte preta menor que a branca e por fim, uns
possuem a parte preta igual & parte branca.

Nesta tarefa apresentavam-se aos alunos alguns retangulos que serviriam de modelos
enquanto os outros seriam as alternativas. Para resolver esta tarefa, era necessario comparar as
relagbes internas branco/preto em cada alternativa (relagdes de primeira ordem) e depois
decidir qual delas tinha a mesma relacdo branco/preto que o modelo (relagcdo de segunda
ordem).

Para esclarecer mais sobre os estudos realizados acerca do conceito de
proporcionalidade, a autora explica que as atividades utilizadas para a investigacdo da
compreensdo relativa a este conceito sdo, em geral, agrupadas em duas classes de problemas:
tarefas de incdgnita e tarefas de comparacéo.

As tarefas classificadas como tarefas de incognita sdo aquelas em que trés valores sdo
dados, sendo necessario determinar o valor da incognita, mantendo-se no segundo par de
valores a mesma relacdo proporcional verificada no primeiro par (relagdo de primeira ordem).
As tarefas de comparacédo sdo aquelas em que os quatro valores sdo dados e o0 sujeito precisa

determinar se existe ou ndo uma equivaléncia (relagdo de segunda ordem) entre o primeiro e 0
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segundo par de valores (relagcdes de primeira ordem). As tarefas utilizadas variam de acordo
com as dimensdes envolvidas, que podem ser classificadas em: complementares e ndo-
complementares. As dimens6es complementares envolvidas em uma tarefa de proporgéo se
referem as quantidades (continuas ou discretas) que sdo partes que, juntas, formam um mesmo
todo; enquanto que as dimensdes ndo-complementares sdo quantidades que ndo constituem o
mesmo todo.

A autora refere-se a outros trabalhos dessa mesma natureza nos quais ja ressaltava a
importancia da distingdo entre dimensGes complementares e ndo complementares para se
compreender a natureza das dificuldades experimentadas por criangas ao resolver tarefas de
proporcgdo. Conclui que criangas podem ser ensinadas a fazer julgamentos proporcionais,
sendo a estratégia metade um referencial importante que auxilia a lidar com as quantidades e
as relagdes cruciais ao raciocinio proporcional.

Aguiar (1980) estuda a formagdo do conceito de fragdo idéntica e de
proporcionalidade bem como as operagdes concretas e formais. Esta autora toma como ponto
de partida as conclusdes de Piaget sobre o desenvolvimento dos conceitos de fragdes idénticas
— uma aquisicdo do estagio das operagBes concretas — e de proporcionalidade — que s6 se
completa na fase das operacdes formais. No que se refere ao conceito de proporcionalidade
especificamente o estudo analisou o relacionamento entre a formagdo dos conceitos de fragdo
e a formacdo do conceito de proporcionalidade na quantificacdo de probabilidades.

O estudo realizado pela autora buscou também analisar a natureza dos processos
envolvidos na construcdo dos conceitos de fracdes equivalentes e de fragcdes de fragOes,
quando da medicdo ou avaliacdo de areas de figuras geométricas; outro foco do estudo
consistiu em analisar o relacionamento entre as evolugdes desses conceitos e a formagéo do
conceito de proporcionalidade na quantificacdo de probabilidades. A investigacédo da autora

partiu das conclusdes sobre a génese do conceito de fracdo e de proporcionalidade.
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O autor, em suas consideragOes finais, sugere, a partir dos resultados obtidos, que
existe uma evolugdo sincrnica entre as conceituagcbes de fragOes idénticas, fragOes
equivalentes e fracdes de fracOes, até que se completam na fase das operacfes concretas; além
disso, as relagdes parte-todo e parte-parte, indicadas por Piaget, entram no desenvolvimento
do conceito de fragbes e também no de proporcionalidade.

Um estudo sobre a transferéncia de estratégias na resolucdo de problemas de
proporcionalidade entre diferentes contetdos é feito por Magalhdes (1990). Em seu trabalho,
ele apresenta as estratégias utilizadas na resolucdo de problemas de proporcdes simples, por
sujeitos sem instrugédo formal sobre proporcionalidade.

Uma das conclusdes deste estudo é que houve transferéncia do conhecimento entre
problemas de contelidos conhecidos para estes sujeitos, como por exemplo, os que envolvem
receitas culinarias bem como entre problemas de conteddo conhecido e desconhecido;
entretanto, ndo houve generalizacdo das estratégias e procedimentos utilizados, de forma
espontanea.

Para investigar que tipos de estratégias sdo utilizados por alunos do 6° ao 9° anos
Oliveira (2000) realiza uma pesquisa abordando a resolugdo de problemas envolvendo
proporcdo simples, direta e inversa, com 0 objetivo de observar se essas estratégias se
modificam ou ndo ao longo do ensino fundamental. Além disso, a autora busca perceber
possiveis relagdes entre o contrato didatico vigente em cada uma das escolas participantes de
seu estudo e as estratégias utilizadas pelos alunos.

Na concluséo da sua pesquisa a autora afirma ter verificado que, quando os alunos ndo
conhecem o algoritmo formal para resolver problemas de proporgdo, no caso a regra de trés,
eles buscam estratégias proprias para chegarem a resposta. Foi observado, também, que existe
uma diferenga quanto ao indice de apropriacdo do significado do problema em relacdo as

series e as escolas participantes.
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Além disso, a referida autora nos esclarece que o chamado indice de apropriacdo do
significado do problema refere-se ao total de acertos dos alunos na resolugdo dos problemas
de proporcdo, sendo constituido por uma medida numérica percentual, apresentado no
capitulo referente aos resultados da pesquisa. Também é confirmado que a relacdo
estabelecida entre o indice de apropriacdo do significado do problema e a escola esta
intimamente relacionada com o contrato didatico estabelecido, em cada uma das escolas.

O estudo apontou que o fato dos alunos antes do 7° ano conseguirem se apropriar do
significado dos problemas de proporcdo simples e construirem ferramentas, diferentes da
regra de trés, que possibilitam a resolugdo de tais problemas, leva a refletir sobre como a
escola aborda o estudo da proporcionalidade muitas vezes explorado apenas como o estudo do
algoritmo da regra de trés.

Em alguns de seus estudos Schliemann e Carraher (1997) indicam que na escola uma
caracteristica relacionada ao ensino de proporgdes € a utilizacdo da regra de trés; embora ndo
se utilize este conceito em outros contextos. Para estes autores o aluno ndo compreenderd
proporcdo se ndo tiver muitas oportunidades para discutir relagdes proporcionais em diversos
contextos.

Spinillo (1997), em um estudo sobre proporgdes, nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, afirma que os educadores precisam desenvolver uma compreensdo conceitual
da proporgéo para evitar a visdo simplista e err6nea de que o ensino do algoritmo, a exemplo
da regra de trés, é o cerne do processo de aprendizagem.

Como se pode observar, os estudos realizados no ambito da Psicologia Cognitiva,
acerca do conceito de proporcionalidade, preocupam-se com a aquisi¢do deste conceito e a
forma como ele é tratado no contexto da sala de aula. Tal aquisicdo caracteriza a passagem do

periodo das operacBes concretas para as operacdes formais. Além disso, estes estudos
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fornecem indicios sobre a aquisicdo do conceito de proporcionalidade como uma
possibilidade para a resolucéo de diversos problemas matematicos.

A literatura consultada nos permitiu observar que, no que diz respeito ao conceito de
proporcionalidade, parece existir uma lacuna no que se refere ao seu desenvolvimento
histérico. Observamos, também, evidéncias de que, na formacédo inicial de professores, a
Histéria da Matemética ainda ndo é abordada de maneira efetiva para a construcdo do
conhecimento matematico. Tal aspecto pode contribuir para o ndo uso da Historia da
Matematica na pratica pedagdgica destes professores.

Embora a Historia da Matemética, como campo de investigacdo cientifica, no Brasil
tenha apresentado significativo crescimento, ela ainda € pouco explorada na formagéo inicial

do professor de matemética, como afirmam Baroni e Nobre (1999):

ainda ha pouco empenho em se introduzir a disciplina Histéria da
Matematica nos cursos de graduacdo. Naqueles cursos nos quais ha esta
disciplina ela &, com raras e honrosas excecOes, considerada de “segunda
classe”. (BARONI e NOBRE, 1999, p. 130)

Em consonéncia com os autores citados, esti a minha experiéncia vivenciada enquanto
estudante de curso de graduacdo (licenciatura em Matemaética), cuja grade curricular
apresentava a disciplina Historia da Matematica acoplada & Ldgica Matemaética, ou seja,
tinhamos a disciplina Ldgica e Histdria da Matematica. Além do mais, era dada maior énfase
em Logica do que em Historia, tratando de maneira bastante superficial temas relativos a
Histdria da Matematica, atendo-se somente a referéncias de algumas civilizacbes que deram
contribuicdes ao desenvolvimento da matematica, com destaque a cronologias e biografias.

A nossa experiencia enquanto profissional da Educacdo Matemaética aliada aos estudos
no campo da Historia da Matemética: MENDES (2001), FAUVEL e MAANEN (2000),
MOREY e MENDES (2005) nos leva a pressupor que parte da dificuldade enfrentada por

professores em inserir a Historia da Matematica em suas aulas, pode esta aliada a dois fatores:
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uma formacdo inicial deficiente neste campo e uma abordagem inadequada por parte dos
livros didaticos de matematica.

Neste sentido, Fauvel e Maanen (2000) abriram uma discusséo sobre a importancia da
presenca da Histéria da Mateméatica como ferramenta pedagdgica e as dificuldades
encontradas neste tipo de opcdo, os argumentos contra e a favor desta incluséo, as formas em
que a Historia da Matematica aparece no material didatico e sobre as fontes utilizadas. Fatores
como estes mostram que ha, na atualidade, um intenso debate em torno da utilizacdo da
Histdria da Matematica como ferramenta pedagdgica na préatica docente.

Cabe também ressaltar a maneira pela qual a Historia da Matematica vem inserida nos
livros didaticos atuais e cuja questdo tem servido de base para estudos e pesquisas nos ultimos
anos no campo da Educacdo Matematica.

A Secretaria de Educacdo Bésica (SEB) analisa os livros didaticos e o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) elabora o Guia de Livros Didaticos que contém as
resenhas dos tais livros. Neste guia estdo inseridos os critérios de avaliacdo propostos aos
professores. No que se refere aos aspectos tedrico-metodoldgicos, no item contextualizagéo, o
guia determina que os conhecimentos matematicos terdo que ser contextualizados de maneira
significativa no que diz respeito & Historia da Matemética. Esta determinacdo nos induz a
pensar que a Histdria da Matemética deve se fazer presente nos livros didaticos de forma tal
que os alunos possam construir um determinado conhecimento matematico de maneira
significativa.

Alguns autores de livros didaticos, na tentativa de acatar as diretrizes tracadas pela
Secretaria de Educacdo Fundamental, incluem “retalhos historicos” no desenvolvimento de
seus textos, de maneira impropria. Baseados em nossa experiéncia como educadores
matematicos, percebemos que muitas vezes esta insercdo se resume na apresentacdo de

biografias de alguns matematicos, de datas ou curiosidades historicas, sem a devida
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compreensdo ou adequacdo desta abordagem. Isto traz como consequéncia uma abordagem
relacionada ao conceito a ser ministrado, utilizando-se de anedotas histéricas para o
entendimento do contetido.

Ha razbes para supor que a questdo da insercdo da Historia da Matematica nos livros
didaticos ainda néo é feita de forma adequada, tendo em vista que ndo se observa nestes livros
a proposta de ensino de um conceito matematico que contemple aspectos histéricos do seu
desenvolvimento.

Nesse sentido, ha um problema a ser resolvido no que se refere a utilizacdo da Histéria
da Matematica como recurso pedagogico. Os autores de livros didticos podem incorporar a
Histdria da Matemaética em suas obras por saber que estas serdo avaliadas pela Secretaria de
Educacdo Bésica (SEB) e ndo porque realmente desejam e sabem introduzi-la de forma
adequada.

Ao lado disso, pode-se refletir também sobre a seguinte questdo: os Pardmetros
Curriculares Nacionais BRASIL (1998) indicam a Historia da Matematica como um dos
possiveis caminhos para o ensino de matematica em turmas do ensino fundamental e médio.
O conhecimento de diversas possibilidades para o trabalho em sala de aula auxiliard o docente
na construcdo da sua pratica.

A Histdria da Matemética aparece nos Pardmetros Curriculares Nacionais BRASIL
(1998) como uma indicagdo de um recurso didatico alternativo a prética pedagdgica do
professor de matematica e ressalta que esta pode contribuir de maneira significativa para o
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento:

ao revelar a matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades
e preocupagcdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histoéricos, ao
estabelecer comparacGes entre 0s conceitos e processos matematicos do
passado e do presente, o professor cria condigbes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
(BRASIL, 1998, p. 42)
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Alguns estudos j& apontam esta questdo como um fator relevante e se contrapdem a
auséncia do tratamento da Histdria da Matematica na sala de aula. Em um dos trabalhos de
pesquisa realizados nesta perspectiva, Morey e Mendes (2005) perceberam que os professores
de matematica atuantes, principalmente, no ensino fundamental e médio, evidenciam a
necessidade de um aprofundamento acerca do desenvolvimento historico de varios topicos da
matematica abordada nestes dois niveis de ensino.

A Historia da Matematica como recurso pedagogico pode revelar a matematica como
um valioso instrumento da humanidade na busca do conhecimento. Esse anseio humano de
conhecimento muitas vezes nos leva a histéria e, no caso da matematica, a Histéria da
Matematica. Para Mendes (2001) a Matematica, como qualquer outra area do conhecimento
humano, tem seu desenrolar evolutivo capaz de caracterizad-la como uma ciéncia que também
se desenvolve a partir da sua propria historia.

Porém, tal pressuposto parece ndo ser levado em consideracdo na préatica pedagdgica
desenvolvida em nossas salas de aula. Se tomarmos por base os resultados dos estudos
realizados na area da Educagdo Matematica, observaremos que 0 ensino-aprendizagem da
matematica encontra-se desvinculado do seu contexto historico, além de ndo considerar
também os aspectos socio-culturais que permeiam essa area do conhecimento.

Tal fato pode ser um indicativo da pouca efetividade da Historia da Matemética como
recurso pedagdgico nas aulas de matematica. Segundo Mendes (2001), torna-se cada vez mais
dificil para os professores buscarem a Histéria da Matematica como recurso de ensino,
principalmente porque a maneira como as referéncias histdricas aparecem nos livros didaticos
ou como séo abordadas durante a formagéo académica dos professores, ndo os leva a uma
compreensdo significativa do assunto para que possam utiliza-los em suas a¢bes docentes.

A Histéria da Matemética constitui um dos capitulos mais interessantes do

conhecimento humano. Possibilita a compreenséo da origem dos conceitos que constituem a
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matematica conhecida hoje e nos faz refletir sobre o quanto existe de humano no seu
desenvolvimento, pois permite conhecer os homens que desenvolveram esses conceitos e as
circunstancias que os originaram.

A literatura consultada evidenciou que a necessidade da exploracdo da Historia da
Matemética na formag&o de professores ndo é algo recente. Porém, a sua utilizagdo na prética
docente ainda é limitada e, as vezes, ndo chega a ser abordada. Esta questdo conduz muitos
estudiosos da Educacdo Matemética e da Historia da Matematica a realizarem suas pesquisas
neste foco, a fim de dar subsidios tedricos e pedagdgicos aos professores.

Essa mesma literatura também nos forneceu indicios de que o conceito de
proporcionalidade geralmente ndo € abordado por meio de estratégias que priorizem a sua
compreensao e, muito menos, que explorem o seu desenvolvimento historico.

Por outro lado, a nossa experiéncia enquanto professor de Matematica na Educacéo
Bésica indica que no ensino dos contelldos ndo € dada oportunidades para que os alunos
conhecam o0s aspectos histdricos relacionados a eles. Simplesmente, aplicam o0s
procedimentos indicados pelo professor em sala de aula.

Nesta perspectiva, os alunos resolvem os problemas retirando os dados numeéricos
necessarios a busca da solucdo. No entanto, dificilmente percebem as relagcbes de
proporcionalidade envolvidas nas grandezas que compdem o problema dado. Além do mais,
trabalhando nesta perspectiva, ndo se abre espago para explorar o0 conceito de
proporcionalidade em outras areas do conhecimento, bem como ndo se relaciona este conceito
a outros conceitos matematicos. Mais uma vez, a nossa experiéncia profissional permite
afirmar que a maioria dos alunos ndo consegue estabelecer relagcbes deste conceito com
outros, tais como fungdes, geometria, porcentagens, entre outros.

No que se refere ao ensino do conceito de proporcionalidade, nossa experiéncia

profissional permitiu observar niveis elevados de dificuldades dos alunos para perceber a

32



presenca deste conceito em outros conceitos matematicos, bem como uma dificuldade ainda
maior quando eles sdo submetidos & resolucdo de problemas que envolvam a
proporcionalidade. Por exemplo, na geometria, existem dificuldades por parte dos alunos no
estudo da semelhanga de triangulos, do Teorema de Tales, etc., justamente por ndo
apresentarem dominio com relagdo a proporcionalidade. Estas dificuldades se mostram ainda
maiores quando se trata de proporcionalidade inversa.

Apesar dos diversos trabalhos realizados no ambito da Educagdo Matematica e da
Psicologia Cognitiva, indicar formas adequadas de tratar o tema proporcionalidade nas
escolas, existem indicios que na prética que este conceito limita-se apenas ao emprego da
regra de trés, estudado de maneira pontual, geralmente no 7° ano do ensino fundamental, além
de ndo ser abordado a partir de uma perspectiva histérica. Mendes (2006) considera que a
perspectiva historica da matematica como suporte pedagdgico tem como um dos seus
objetivos, promover um ensino-aprendizagem da mateméatica que possibilite uma
ressignificacdo do conhecimento matematico elaborado ao longo dos séculos pela sociedade.

Dessa forma, a atribuicdo de significados relativos aos problemas matemaéticos da
Antiguidade apresentard a mateméatica como produto da sociedade, em termos de construcdo
do conhecimento. Esse fato torna-se relevante para a Educacdo Matemética porque
desmistifica a matematica como algo pronto e acabado.

Schliemann e Carraher (1997) esclarecem que a escola apenas utiliza a estratégia

regra de trés para o estudo da proporcionalidade, baseando-se nas propriedades de razdes

. . ~ . a_c . a ¢
equivalentes, ou seja, dadas duas razdes equivalentes Ee—, as igualdades b x eax=bh.c
X X

u . b.c
séo verdadeiras e, portanto, x = —.
a

Em sintese, a revisdo da literatura apresentada no presente trabalho nos permite

afirmar que h4 indicios de que o conceito de proporcionalidade ndo é explorado a partir do

33



seu desenvolvimento histérico, sendo tratado de forma pontual, sem o estabelecimento de
relagdes deste conceito com outros conceitos matematicos. Assim, a Histéria da Matematica
como suporte para este tipo de abordagem se apresenta como um tema que merece ser

estudado de forma  mais minuciosa.
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Problema a ser investigado

De acordo com a nossa experiéncia profissional e com os resultados indicados pela
literatura consultada, é possivel inferir que o conceito de proporcionalidade ndo é explorado
de maneira compreensivel e, tampouco, é explorado numa perspectiva histérica. Ha razdes
para supor que este conceito é ensinado em momentos pontuais e sem a preocupagdo com o
estabelecimento de relagbes com nenhum outro conceito mateméatico. Também é possivel
supor que a formacéo inicial ndo subsidia adequadamente o professor para o ensino do
conceito de proporcionalidade numa perspectiva historica. Diante disso, levantamos a
seguinte indagacdo: que significado o professor de matematica atribui ao conceito de
proporcionalidade? Consideramos este um problema que merece ser investigado.
Questao de estudos e objetivos

Em decorréncia do problema apresentado, foi possivel formular uma questéo
norteadora para esse estudo: A utilizagdo de atividades envolvendo o conceito de
proporcionalidade mediadas pela Histdria da Matemética, interfere na atribuicdo de
significado desse conceito por parte de professores de Matematica?

Tendo em vista a intencdo de investigar tal questéo, foram definidos os seguintes
objetivos:
o identificar quais os significados que o professor de matematica atribui ao conceito de

proporcionalidade, a partir do uso de atividades mediadas pela Historia da Matemaética.
o verificar em que medida a exploracdo do conceito de proporcionalidade, via Historia da
Matemética, pode interferir na atribuicdo de significado que os professores déo a este

conceito.
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Justificativa

Entre os vérios conceitos matematicos, selecionamos a proporcionalidade devido as
vérias aplicacfes deste conceito no cotidiano e & sua destacada importancia tanto no ensino
quanto na aprendizagem da matematica. Os estudos sobre Educacdo Matematica tém
proporcionado embasamento tedrico aos profissionais desta area trazendo-lhes indicacdes
para um ensino de matemética de melhor qualidade. Consonante a isto realizam-se estudos,
bem como semindrios, congressos, simposios, encontros onde s&o discutidos os resultados das
pesquisas e sdo apresentadas novas propostas com finalidade de proporcionar um ensino de
matemaética de qualidade.

A Educagdo Matematica, como &rea de estudos e pesquisas, apresenta as seguintes
finalidades, como explica Mendes (2006, p.15): “desenvolver, testar e divulgar métodos
inovadores de ensino; elaborar e implementar mudancas curriculares, além de desenvolver e
testar materiais de apoio para o ensino da matematica”.

Atualmente a Educacdo Matematica apresenta algumas tendéncias metodoldgicas para
0 ensino da Matematica tais como: a Resolucdo de Problemas, a Etnomatematica, a
Modelagem Matemdtica, o uso de novas tecnologias, a utilizagdo de jogos e materiais
manipulaveis e a Histdria da Matematica.

Cada uma dessas tendéncias apresenta estratégias e metodologias especificas para o
ensino da matematica. No caso da Historia da Matematica a estratégia mais utilizada € a
investigacéo da construcdo do conhecimento matematico. Este carater investigatdrio, segundo
Mendes (2006), pode levar os estudiosos dessa &rea de pesquisa & elaboracdo, testagem e
avaliacio de atividades de ensino centradas na utilizagdo de informagdes historicas
relacionadas aos tdpicos que pretendem ensinar.

A Histdria da Matematica € considerada por muitos estudiosos da area como uma

poderosa ferramenta no processo de ensino-aprendizagem da matemética. Mas, para que este
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fato possa vir a ser uma prética efetiva, assumida pelos docentes, é necesséria a integracéo da
mesma na formac&o de professores.

A literatura que trata de estudos relacionados a formacdo de professores é ampla.
Encontramos alguns estudos que se preocupam em investigar a importancia da Historia da
Matematica na formacdo do professor, a exemplo de Mendes (2001), Fossa (2001), Ferreira
(2005), Morey e Mendes (2005), entre outros.

A Histéria da Matemética abrange um vasto campo de conhecimento, e se apresenta
como fonte de informagdes para o professor. Contudo, vale destacar a necessidade de sua
integracéo nos cursos de formacéo de professores.

Contudo, a literatura consultada indica a necessidade de encontrar meios adequados
para abordar a Historia da Matemética na formagdo de professores. Como bem destacou
Valente (2002), “que Histéria da Matematica é importante para a formagdo do educador
matematico?”.

Outro aspecto que merece destaque € que, em nossa experiéncia com turmas de 7° ano
do Ensino Fundamental, observamos dificuldades apresentadas pelos alunos na compreenséo
de conceitos relativos a razdes e proporgOes. Essa dificuldade estava relacionada com a
interpretacdo de problemas que envolviam a proporcionalidade, sobretudo, quando se tratava
de proporcionalidade inversa. Fato semelhante acontece também em outros niveis do ensino, a
exemplo do 1° ano do Ensino Médio, no estudo das fun¢Bes, onde ndo se faz relacdo deste
contetdo com o conceito de proporcionalidade.

Com a finalidade de apontar possiveis caminhos para superar tais dificuldades,
procuramos nos balizar pela Historia da Matemética por ver nesta a possibilidade de explorar
um determinado conteldo matematico a partir de contextos diferenciados como o social, o

cultural e o historico.
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Acreditamos que 0s aspectos expostos justificam a importancia deste estudo, pois
investigar o significado que os professores de matemética atribuem ao conceito de
proporcionalidade € de suma importancia para a Educacdo Matemética, tendo em vista que
esta area do conhecimento busca, por meio de estudos e pesquisas, indicar possibilidades para
um ensino de matematica com significado.

Além disso, a realizacdo deste estudo poderd contribuir para a construcdo do
conhecimento a respeito do tema em estudo e, consequentemente, podera fornecer subsidios a
prética docente no tratamento do conceito de proporcionalidade, quando se busca a aquisi¢do

deste por meio do seu desenvolvimento histérico.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Apresentamos os principais elementos do quadro te6rico adotados neste estudo, 0s
quais nos conduzem a precisar o foco da presente pesquisa. Situamos nossa reflexdo numa
perspectiva historica, na medida em que nos interessamos sobre a proporcionalidade na
condicdo de um conceito amplo, tdo antigo quanto & propria matematica e que, envolvendo
relagdes entre grandezas, relaciona-se a outros conceitos matematicos, além de estar presente
em Vérias situagdes cotidianas.

A nossa concepgdo acerca do conceito de proporcionalidade se aproxima do que
Spinillo (1997, p. 41) define como sendo pensamento proporcional: “o pensamento
proporcional refere-se basicamente a habilidade de estabelecer relagdes”, e ainda
concordamos com Nunes (2003), quando afirma que o conceito de proporcionalidade, em sua
origem bastante simples, nada mais é do que a relagdo entre duas variaveis.

Esta concepgéo do conceito de proporcionalidade como algo simples em suas origens
nos remete a estudar os aspectos historicos que estdo relacionados a matemaética de povos da
Antiguidade, a exemplo dos egipcios, babilénios, gregos, entre outros.

Neste estudo o conceito de proporcionalidade esta fundamentado, basicamente, na
perspectiva da Historia da Matemaética, ou seja, por meio dela estudaremos a origem deste
conceito, bem como o seu desenvolvimento. Esta escolha toma como base o fato de que a
Histdria da Matemaética investiga a Matematica enquanto ciéncia em construcdo, levando em
consideragdo aspectos sociais e culturais, os quais exercem forte influéncia na construcéo
desse conhecimento.

Nessa perspectiva, Brolezzi (1991) enfatiza que a ordem ldgica mais adequada para o
ensino da matematica ndo é a do conhecimento matematico sistematizado, mas sim aquela

que revela a matematica enquanto ciéncia em construgdo. Nesse sentido, identificar fatos
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histéricos que envolveram a proporcionalidade poderd ser Gtil para a compreensdo deste
conceito e, consequentemente, para 0 Seu ensino.

O conhecimento da Histéria da Matematica é essencial ndo sé na formacao dos alunos,
mas também na formagdo de professores, no sentido de desmistificar a matematica,
mostrando que ela € uma obra humana, feita por homens em tempos historicamente datados,
em constante evolugdo mesmo nos dias atuais e ndo como se supde uma obra do espirito
humano repleta de misticismo. Além do mais ter conhecimento da Histdria da disciplina que
ministra é importante para que o professor possa responder aos muitos porqués colocados
pelos alunos nas aulas de matematica.

Abordaremos a seguir alguns pressupostos tedricos acerca da utilizagdo da Historia da
Matematica para a compreensdo de conceitos matematicos.

11 A importancia da compreensdo do desenvolvimento histérico do conceito
matematico.

A Histéria da Matematica possibilita caminhos para a pesquisa em Educacdo
Matematica, sobretudo por aqueles que supomos ainda ndo claramente esclarecidos, ou
melhor, investigados:

[...] o estudo da histéria matematica se apresenta como uma oportunidade
para entender tanto problemas que possam motivar a constru¢do de novos
conceitos matematicos quanto a seqiiéncia de esquemas desenvolvidos pelos
individuos ao procurar uma solucdo significativa para um problema.
(D’AMBROSIO, 2007, p. 402)

Ao fazer pesquisa na &rea da Historia da Matematica é necessario que o pesquisador se
atenha com bastante cautela as fontes historicas de que ir4 fazer uso, j& que nem sempre é
possivel o trabalho em fontes priméarias e, mesmo nestas, corre-se 0 risco de obter uma
informacdo distorcida da realidade, sobretudo, porque a veracidade dos fatos pode ser

manipulada por questdes de interesses proprios.
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Conforme Nobre (2004), existem muitos casos relatados na historia, que envolvem a
nomeacdo de determinados conceitos matematicos por parte de alguns estudiosos da
matematica, mas, na verdade, tais conceitos ja existiam, a exemplo do Tridngulo de Pascal
que ndo e de Pascal, do Teorema de L Hospital que néo pertence ao Marqués de L Hospital, o
que conhecemos por Bindmio de Newton ndo pode ser atribuido a Isaac Newton, o Principio
de Cauchy ndo é de Cauchy, as coordenadas Cartesianas ndo foram introduzidas por René
Descartes, entres outras historias.

A Histéria da Matemética nos possibilita o conhecimento de grande parte do que foi
produzido, desenvolvido e disseminado no campo da matemaética em diversas civilizagoes.
Séo varios os estudiosos que se dedicam a esta area do conhecimento no sentido de descobrir
e explorar fatos da matematica no passado, esclarecer questdes duvidosas e também promover
a Histéria da Matematica como uma proposta pedagdgica inovadora para os curriculos
escolares, inclusive na formacéo de professores de matematica.

No contexto internacional podemos citar pesquisadores como Heath (1993), Wussing
(1998), Damerow (2007), Furinghetti (2007), Gerdes (2007), Radford & Empey (2007), entre
outros. Em nosso pais se destacam no estudo da Histdria da Matemética pesquisadores tais
como D’Ambrosio (1996), Nobre (2004), Fossa (2001), Mendes (2006), Bicudo (2007),
Valente (2007), Abdounur (2007), Sad (2007), entre outros.

Nesse panorama de investigacdo, tendo a Histdria da Matemética como suporte,
diversos trabalhos sdo desenvolvidos no Brasil e no exterior, muitos deles envolvendo
conteldos matematicos especificos. A nossa intencdo reside justamente neste contexto
investigativo, ja que procuraremos conhecer como se deu o desenvolvimento histérico do
conceito de proporcionalidade.

Com esse intuito faremos mengdo a algumas manifestacbes desse conceito, em

algumas civilizagbes, em periodos distintos.
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1.2 Aspectos histdricos que envolvem o conceito de proporcionalidade
1.2.1 As proporc¢des no contexto da matematica egipcia

A civilizagdo egipcia se forma por volta do ano 4000 a.C. Ela se estabeleceu as
margens do Rio Nilo e possuia caracteristicas de uma sociedade mais evoluida, quando
comparada com as comunidades neoliticas. Esta nova forma de sociedade se caracterizou pelo
uso da agricultura, do comércio e também por questdes ligadas & posse de terra, irrigacéo,
construgdo de monumentos, entre outros fatores.

O Rio Nilo contribuia para o desenvolvimento dessa sociedade através das
denominadas “Dadivas do Nilo”, favorecendo a agricultura, a pesca e a irrigagdo. Por outro
lado, traziam-lhes alguns problemas em virtude das enchentes que ocorriam durante um
determinado periodo do ano.

Todos estes fatores aliados ao objetivo de facilitar o calculo do calendario, da
organizacdo e administracdo da colheita, das obras puablicas e da cobranga de impostos,
fizeram surgir as matematicas orientais como uma ciéncia pratica.

O conhecimento matemaético advindo da civilizagdo egipcia deve-se aos papiros que
eram usados para registrar a matematica por eles utilizada. Estes documentos resistiram ao
tempo, gracas ao clima seco daquela regido. O mais conhecido e talvez mais importante seja o
Papiro de Rhind, descoberto por H. Rhind em 1858 e que foi compilado pelo escriba Ahmes,
por volta do ano 1650 a.C. E composto por uma série de tabelas e apresenta 85 problemas,
entre os quais, problemas de quantidades, envolvendo equagdes, atualmente denominadas de
equacdo do 1° grau, resolvidas pelo método da falsa posicdo. Segundo Boyer (1974) alguns

destes problemas podem ser descritos como aritméticos e outros como algébricos.
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FIGURA 1
FRAGMENTO DO PAPIRO DE RHIND

O problema 72 do papiro de Rhind, conforme Boyer (1974, p. 12), € um exemplo de

problema aritmético e € descrito da seguinte forma: “qual o nimero de paes de forca 45 que

sdo equivalentes a 100 de forgca 10”. Ja o problema de nimero 63 pede que sejam repartidos

e—. Para Boyer (1974)

Wl
N

1
121

w|N

700 pées entre quatro pessoas, em partes proporcionais a

muitos dos problemas compilados por Ahmes mostram conhecimento de manipulagdes

equivalentes a regra de trés. Por exemplo, para o problema 72 é apresentada a seguinte
solugdo: %x 450u 450 pées.

Conforme Boyer (1974), com relacdo ao problema de niimero de 63, a solucéo é

obtida calculando o quociente de 700 pela soma das fragdes na propor¢éo, que resulta em 400,

e calculando %%%e% deste valor. Dessa forma, a soma das fracbes na proporcdo,
g+1+1+1:M:2—1:Z corresponde a m:700><£:100><4:400, entéo,
3 2 3 4 12 12 4 7 7
4
um inteiro corresponde a 400.
2x400 800 2

Assim, %de 400 = —=266%= 266+§ = 266,66...

3
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% de 400 = 200

1 de 400 = 400 =1331=133+ E:133,33...
3 3 3

% de 400 = 100

Temos que 266< + 200 +1331=100= 700

Os antigos egipcios j& utilizavam, embora de forma implicita, o conceito de
proporcionalidade na resolucéo de problemas préticos, dos quais, alguns aparecem registrados
no papiro de Rhind. Este conceito aparece no chamado método da falsa posi¢do, que se
caracteriza como uma abordagem algébrica de resolu¢do de problemas. Neste tipo de
problema ndo se faz referéncia a objetos concretos e também ndo exige operacles entre
nimeros conhecidos. O que percebemos € que os problemas foram elaborados de forma que
as suas solugbes correspondem a equagdes lineares do tipo X + ax = b ou x + ax + bx = ¢, onde
a, b e c sdo conhecidos e x é desconhecido.

O método da falsa posicdo, em sua esséncia, consiste em um procedimento de
tentativas e erros. Como exemplo vamos nos ater ao problema de nimero 24 do Papiro de
Rhind, que possui o seguinte enunciado: Sabendo que aha (nome dado ao valor
desconhecido) mais um sétimo de aha da 24, encontre o valor aha.

Obviamente, a solu¢do dada por Ahmes ndo é aquela presente nos atuais livros
utilizados nos meios escolares, mas é caracteristica do processo do método da falsa posicéo.
Um valor especifico, provavelmente falso, era assumido para aha, e as operagdes indicadas
eram efetuadas sobre esse nimero suposto. O resultado era entdo comparado com o resultado
que se pretendia obter, e usando proporcdes eles chegavam a resposta correta.

A solugdo do problema apresentado anteriormente € descrita por Eves (2004, p.73), da

seguinte maneira: “o escriba egipcio escolhia um valor para a quantidade desconhecida (aha)

44



. £ 1 . L C o
que evitasse a fracéo 7 Uma boa escolha seria o proprio nimero 7”. Aqui é importante

observar que este valor 7 atribuido inicialmente & quantidade desconhecida ndo tinha a
pretenséo de ser um palpite verdadeiro; era, realmente, uma tentativa que logo em seguida
seria apropriadamente corrigida.

Aplicando a esta posigéo inicial as condi¢cdes do enunciado do problema, o escriba
. . « 1
raciocinava da seguinte forma: se a resposta fosse 7, entéo 7 + - de 7 = 8. Como o resultado

esperado era igual a 24, a posicéo inicial assumida para incognita (7) era claramente falsa.
Entretanto, tendo em vista que o resultado obtido (8) precisava ser multiplicado por (3)
para se chegar ao valor da soma correta (24), na mesma proporcao deveria ser multiplicada a
falsa posicdo inicial (7) para se obter o valor correto da incognita. Assim, 0 método da falsa
posicdo apontava para um valor de “aha” igual a 7 x 3 = 21.
Para esclarecer um pouco mais 0 método da falsa posicdo, decidimos representar os
procedimentos utilizados por meio de uma linguagem simbdlica atual e da retorica utilizada

pelos egipcios. Atribuindo a letra “d” ao valor desconhecido, teremos:

q +% _ o4 aha” mais um sétimo de “aha” é igual a 24

Supondo d = | Eles supunham que esse valor fosse 7, com o intuito de evitar a fragéo

7
7 . . . 1 -

7+ == 8 Utilizavam o seguinte raciocinio: 7 + 7de7 éigual a8

8x3=24 Como o resultado esperado era 24 eles multiplicavam o resultado por 3

7x3=21 Multiplicavam na mesma proporcéo a posigao inicial 7, obtendo assim o valor

correto de “aha”
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Como se pode observar, o raciocinio proporcional jA era usado naquele tempo.
Contudo, nossa experiéncia profissional indica que a regra da falsa posicdo ndo é explorada
nos meios escolares. A esse respeito D’ Ambrosio (2007) explica que alunos que utilizam de
técnicas mais modernas para a solucdo de problemas, apresentam dificuldades em utilizarem
ideias mais simples. Dessa forma, ao analisarem a solugdo egipcia para equacdes lineares 0s
alunos tém dificuldade em identificarem o uso de proporcdes no método da falsa posicéo.

A solucdo deste problema em termos algebricos modernos, presentes nos meios
escolares nos quais se enfatiza a simbologia matematica na resolugéo de equagdes costuma ser

apresentada de maneira formal, simples e direta. Isso pode ser ilustrado da seguinte maneira:

dada a equagdo d + % =24, calcule o valor de “d”.

7d +d 168 168

d+%:24—> —>8d:168—>d:?—21

1.2.2  As proporgdes no contexto da matemética dos Babilénios

Por volta do ano 3000 a.C. outra civilizagdo floresce as margens dos rios Tigres e
Eufrates. Nessa regido, conhecida como Mesopotamia, tem origem a civilizag&o babilonica.

Segundo Eves (2004), em algum momento entre 3000 e 2000 a.C os babildnios
desenvolveram um sistema sexagesimal que utilizava o principio posicional. Tal sistema
apresentava caracteristica dupla, ou seja, podia ser considerado um sistema misto, tendo em
vista que os 60 primeiros numeros, isto é, 0os numeros do grupo b&sico eram escritos nos
moldes de um sistema de agrupamento simples decimal, enquanto que 0s nimeros superiores
a 60 eram escritos de acordo com o principio posicional.

Todo o conhecimento matemético babilénico provém das tabletas de barro, que eram
cozidas ao forno ou secadas sob o sol e, assim, tornavam-se quase indestrutiveis. Segundo

Struik (1989), o nosso conhecimento sobre a matematica babil6nica foi muito alargado pelas

46



notaveis descobertas de O. Neugebaeur e F. Thureau-Dangin, que decifraram um grande
namero de placas de argila.

O conhecimento da matematica babildnica deu-se gracas a esses achados e sua
consequente decifracdo. O sistema numérico babildnio ficou conhecido em virtude da
decifracdo dessas tabletas; grande parte delas est4 guardada em museus e cole¢des de varios
paises. A escrita € chamada cuneiforme, isto é, em forma de cunha, estes simbolos eram
marcados por estilete quando a tableta ainda encontrava-se Umida.

O sistema numérico babilénio era de base sexagesimal e, de acordo com Aaboe
(2002), este sistema teve uma influéncia generalizada sobre a natureza da matematica
babilénica. Com relagéo as representacfes simbdlicas utilizadas, ha indicios de que,

quando os acadianos adotaram a escrita suméria, léxicos foram compilados
dando equivalentes nas duas linguas, e as formas das palavras e numerais se
tornaram menos variadas. [...] O sistema decimal, comum a maioria das
civilizagbes tanto antigas quanto modernas, tinha sido submerso da
Mesopotamia sob uma notacdo que dava a base sessenta como fundamental.
(BOYER, 1974 p. 19)

A descoberta deste sistema somente foi possivel a partir das descobertas e das decifracbes das
tabletas de argilas que continham contelido matematico. Em uma destas tabletas encontra-se uma
tdbua de multiplicacdo, constituida de duas colunas, onde aparecem os simbolos em forma de
cunhas verticais ( ¥ ) e cunhas angulares (=< ).

Como podemos observar na figura 2 abaixo, na primeira linha da primeira coluna ha
uma cunha vertical, na segunda duas, na terceira trés; naturalmente interpretada como sendo
1, 2, 3; e assim por diante até a 9* linha. Na décima linha aparece um simbolo novo, uma
cunha angular, em posicdo horizontal. Esta cunha é interpretada como sendo 10, na linha
seguinte vé-se uma cunha angular e uma vertical, na décima segunda linha, uma cunha
angular e duas verticais e assim por diante, podendo, sem dificuldade, ser interpretado por 11,

12 e assim sucessivamente.
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FIGURA 2 )
TABLETA BABILONICA DE MULTIPLICAGAO

Na segunda coluna desta mesma tableta encontram-se na primeira linha nove cunhas
verticais; na segunda, uma cunha angular e oito cunhas verticais; na terceira, duas cunhas
angulares e sete verticais, constituindo-se numa tabua de multiplicacdo por nove. Com isto vé-
se que os babil6nios utilizavam o raciocinio multiplicativo que é um tipo de raciocinio
proporcional e este fato evidencia que esta civilizagdo j& usava 0 conceito de
proporcionalidade a aproximadamente 4000 anos atras. A relacdo entre a primeira e a segunda
coluna evidencia indicios de conhecimento do conceito de proporcionalidade contidos no

raciocinio multiplicativo exposto no paragrafo acima, o que, em representacdo moderna,

temos:
CoLl 1 2 3 4 5 6
COoL Il 9 18 27 36 45 54
TABELA 1

INTERPRETAGCAO DA TABLETA BABILONICA DE MULTIPLICACAO

Ao calcularmos as razdes entre a segunda e a primeira coluna, verificamos que:

L e g

18_27_36_45_54
2 3 4 5 6

| ©

48



Na sétima linha da segunda coluna véem-se uma cunha vertical, um espaco e trés
cunhas verticais, enquanto que na oitava linha vé-se uma cunha vertical, seguida de uma
angular e mais duas verticais. Certamente ndo podemos interpretar essa primeira cunha como
sendo 1 (uma unidade) e, neste contexto, o que faz sentido € supor que representa 60.
Portanto, estas linhas foram transcritas como sendo 1,3 e 1,12, supondo que o primeiro 1 é
equivalente a 60. Assim:

1,3=1x60 +3x60° =63 (7*linha)
1,12 =1x60 +12x60° =72 (8" linha)

Em Aaboe (2002) encontramos um estudo bastante pormenorizado da chamada tableta

de reciprocos. Segundo ele, os nimeros da segunda coluna sdo os reciprocos da primeira, isto

é, S80 seus respectivos inversos.

Co.,TI ColiI Col.I  Col II CaLI ColTl
2 30 16 3,45 45 1,20
3 20 12 320 48 1,15
" 15 0 3 50 1,12
5 12 24 2,30 54 1, 6,40
6 10 25 224 1 1
8 7,30 7 213,20 1,4 56,15
o 6,40 0 2 1,12 50
10 6 2 1,52,30 1,15 48
12 5 36 1,40 1,20 45
15 4 40 1,30 1,21 44,26,40

FIGURA 3

TABLETA BABILONICA DE RECIPROCOS

Dessa forma, os célculos implicitos na tabua de reciprocos envolvendo o 2 e 0 3 sdo da

seguinte forma:

30 corresponde a0; 30 = 0+ % = % (que no caso é o reciproco de 2)

20 corresponde a 0;20 =0+ % = % (que no caso é o reciproco de 3).
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O mesmo célculo é aplicado para as linhas seguintes de cada coluna. Além disso,
observa-se que o produto dos nimeros que aparecem nas duas colunas é uma poténcia de 60.

Na 6° linha desta tableta o nimero 7,30 ndo sera interpretado como na tableta de
L . 7 30 1
multiplicacéo, isto é, 7x60 + 30, mas sim como 50 +W que representa 3 e corresponde ao

reciproco de 8.

Cabe ressaltar que o uso de virgulas ou de ponto e virgula ndo existiam na notacéo
babilonica original. Na notacdo atual, normalmente usada para representar os nimeros na
notacdo sexagesimal dos babildnios, é que se faz uso da virgula para separar as posigdes,
enquanto o ponto e virgula separam a parte inteira da fracionaria. Segundo Aaboe (2002), 0s
pontos e virgulas foram introduzidos na tradugdo do conteldo das tabletas; mas, como se
pode ver, ndo ha nenhuma divida quanto a suas posigdes.

Nos demais céalculos dos nimeros da tibua de reciprocos constatamos que a relacéo
existente entre uma coluna e outra expressa (atraves do raciocinio multiplicativo) o conceito
de proporcionalidade na sua construcdo, evidenciando-se, mais uma vez, o quanto este
conceito € antigo, isto é, apresentando-se como algo inerente a determinados topicos
matematicos.

Outro fato que merece destaque é que no sistema de numeragdo babilénico ndo existia
um simbolo que representasse o zero. Em alguns momentos o que definia o valor de um
determinado nUimero era o contexto. Muitas vezes a falta de uma representacdo para o zero
acabava por gerar confusédo em determinadas interpretacdes. Por este motivo foi introduzido,
embora tardiamente, um simbolo, constituido por duas cunhas pequenas, inclinadas, algo
parecido com ¥~ T . Mas esse simbolo s6 era usado para indicar uma poténcia ausente de

60 no interior de um ndmero.
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Um exemplo de poténcia ausente de 60 pode ser representado pela escrita dos
nimeros 122 e 7202, neste caso, a representacdo sexagesimal era muito parecida, pois
T ¥ T T podiasignificar 2x(60)+ 2 ou 2x(60) + 2.

O fato de o sistema numérico sexagesimal ser um sistema posicional é mais uma
caracteristica da utilizacdo do conceito de proporcionalidade pelos babildnios, que, por mais
implicito que esteja, é este conceito que permite ao sistema o acréscimo ou decréscimo de
valores para cada posi¢ao. Os numeros representados apés ponto e virgula estdo divididos por
poténcias de 60. Esta representacdo por ponto e virgula indica separacdo entre a parte inteira e

a fracionéria, assim:
) o 30
1,25:30=1x60 +25x60 +%e

1:25,30 =1 x 60° +§+3—02
60 60

A tableta Plimpton 322 (figura 4) € umas das mais conhecidas e nela também
encontram-se indicios da proporcionalidade. Segundo Eves (2004, p. 61), “os babilénios
tinham conhecimento de que os lados correspondentes de dois tridngulos retangulos

semelhantes séo proporcionais [...]".

T - ; F
- Did T -
o s " L = -
Tt e B A ! F : -
T ) = T
i " i
i e " L A P i & ;
- e s = GETHITE g
- — — = g e -
iy o i T 1' i g
| - P L e wile] = e
i 5 - 2 i

= = Pyt : T i
v o ; : e R e
- : ;-ﬁ o
s LA ! : g B ¥ v Lot =
L . e e . -
ol T - . = y 1

FIGURA 4
TABLETA BABILONICA PLIMPTON 322
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A tableta Plimpton 322 consta de quatro colunas de nimeros, representados na escrita
cuneiforme e data de aproximadamente 1900 a 1600 a.C. Segundo Boyer (1974), as tabelas
contidas na tableta podiam ser facilmente tomadas por um registro de negdcios. No entanto,
uma andlise minuciosa mostra que ha profundo significado matematico na teoria dos nimeros.
Tal andlise também evidencia que é provavel que esse aspecto fosse apenas um auxiliar para o
problema de medir &reas de quadrados sobre os lados de um triangulo retangulo.

A figura 5 apresenta os valores em notacdo moderna da tableta Plimpton 322 que
representam medidas de lados de tridngulos. Segundo Eves (2004, p. 64), “os numeros
correspondentes destas colunas, com quatro infelizes excecdes, constituem a hipotenusa e um
cateto de triangulos retangulos de lados inteiros”. As quatro excecgdes estdo anotadas entre

parénteses na figura abaixo:

el i S —— W] ...-—'—\-...__|_'__,. —
"L
'
119 169 1
3367 4895 (115221) 2
4601 £640 3
WTEE 18531 4
&t 7
419 481 :453..
2291 3541 7
759 1244 a
481 (541) 764 o
4651 B1G1 10
| 45 75 K
| 1679 2629 12
161 {#8021) 289 13
j 1771 3229 1
\ 56 106 (53) 1

FIGURA 5
FRAGMENTO DA TABLETA BABILONICA PLIMPTON 322

Faremos, em alguns desses triangulos, uma analise com o intuito de observar se existe

proporcionalidade entre as medidas de seus lados.
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Os valores apresentados na 22 coluna (b) da tabela que aparece na figura 6 se referem
as medidas de um dos catetos de tridngulos retangulos registrados na Plimpton 322. Os
valores do segundo cateto, apresentados na 12 coluna (a), foram calculados a partir da medida
da hipotenusa, 32 coluna (c), e do outro cateto 22 coluna (b).

Os calculos assim efetuados determinam, de acordo com Eves (2004), seguintes

ternos pitagoricos:

s ] r
1261 14 169 12 5
(L] iy T (A2 54 e
TRk (ETH IS 72 32

| 45000 12709 158541 LS ¢

I",| L g (%] 1
i 14 i1 20 4

Rt 2x01 3541 3 23
Ll Ton 129% 32X 15
G0 181 TG 25 12
(R Tall] 100 ] H1151 H1 A0y

i 1= 5 2 |

i 1670 2920 5 £

1 | 2H0 ) =

s 1771 #2240 aud 4

il A 106 9 5
FIGURA 6

TABELA DE INTERPRETAGAO DA TABLETA BABILONICA PLIMPTON 322

Para fins de exame, Eves (2004) incluiu duas colunas que representaram 0s parametros
u e v que levam aos termos pitagdricos. Segundo este autor,

“um dos grandes feitos matematicos dos gregos, posterior muito séculos a

tabua Plimpton 322, foi mostrar que todos os termos pitagoricos primitivos

(a,b,c) séo dados parametricamente por
a=2uv,b=u®-v’ec=u®+v>.” (EVES, 2004, p. 64)

Os célculos efetuados com os valores da tabela acima mostram que entre as medidas

dos lados dos tridngulos existe uma consideravel aproximacdo, o que indica uma

possibilidade de que os seus lados sdo semelhantes. Vejamos essa consideracdo, através de

alguns célculos:
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1207 +1192 =169 (1° linha)
3456° + 3367 = 4825° (2° linha)

Calculo das razdes para as medidas indicadas nas linhas acima:

120 6035 119 6035 169 _ h035
3456 3367 4825

48007 + 4601° = 6649° (3° linha)
13500° +127092 = 18541* (4° linha)

Calculo das razdes para as medidas indicadas na 3% e 4° linhas:

A9 035 A9ioze 209 .03
13500 12709 18541

72° +65° = 97% (5°linha)
3602 + 3197 = 4812 (6%linha)

Célculo das razdes para as medidas indicadas na 5%e 6° linhas:

E;0,20 E;0,20 ﬂ50,20
360 319 481

2700 + 2291° = 3541 (7%linha)
960° + 799% =12492 (8°linha)

Célculo das razdes para as medidas indicadas na 7¢ e 8% linhas:

&;035 ﬂ;O, %;0,35
2700 2291 3541

600° + 481 = 769° (9°linha)
6480” + 4961° = 8161” (10°linha)

Célculo das razdes para as medidas indicadas na 9° e 10° linhas:
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600 _

N 481 _ 769
6480

0,093 = 0,096 ——=0,094
4961 8161

60° + 45” = 75° (11°linha)
2400° +1679* = 2929° (12°linha)

Vi

Calculo das razdes para as medidas indicadas na 11% e 12° linhas:

50 o025 % 20026 2 20025
2400 1679 2929

240° +161° = 289° (13°linha)
2700° +1771° = 3229 (14*linha)

Calculo das razdes para as medidas indicadas na 13% e 14° linhas:

240 = 0,088 161 = 0,090 289 = 0,089
2700 1771 3229

2700° +1771° =3229° (14%linha)

viii)
902 + 562 =106 (15%linha)

Calculo das razdes para as medidas indicadas na 14° e 15° linhas:

%0 = 0,033 56 =0,031 106 = 0,032
2700 1771 3229

Um terno de nameros inteiros, como (3, 4,5), cujos termos sdo lados de um
triangulo retangulo, ¢ chamado terno pitagorico. Se o Gnico fator inteiro
positivo comum aos elementos de um termo pitagoérico é a unidade, entdo
esse termo se diz primitivo. Assim (3,4,5) é um termo pitagdrico primitivo ,
ao passo que (6,8,10) ndo é. Isso significa que um termo pitagérico é
primitivo quando os trés nimeros sdo primos entre si. (EVES, 2004, p. 64)
Considerando que um termo pitagorico € um primitivo quando os trés nimeros que o
compdem sdo primos entre si, na tableta Plimpton 322 verifica-se que, com exceg¢do das
linhas 11* e 15°% as demais representam triangulos primitivos. Quando comparamos esses

tridngulos, verificamos que as razdes entre as medidas dos lados destes triangulos primitivos
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apresentam aproximacdes consideraveis. Isso é confirmado por Eves (2004), quando afirma
que os babildnios tinham conhecimento de que os lados correspondentes de dois triangulos
retangulos semelhantes séo proporcionais.

Por outro lado, ao compararmos os triangulos primitivos com aqueles que ndo séo
primitivos, através do célculo de suas razdes, percebemos uma sensivel diferenca nos
resultados:

i) Célculo darazdo entre a 11% e 1° linhas:

60 =05 Rl ~ 0,37 s ~0,44
120 119 169

i) Calculo da razdo entre a 11° e 5° linhas:

@ ~0,83 ﬁ ~0,69 E =0,77
72 65 97

iii) Calculo da razéo entre 15% e 3% linhas:

0 o018 20 20012 19 Lg016
4800 4601 6649

iv) Célculo da razdo entre a 15° e 8% linhas:

ﬂ =0,09 5—6 = 0,07 ﬁ =~ (0,08
160 799 1249

De acordo com os resultados obtidos, é possivel perceber que existe uma aproximagdo
bastante razoavel entre as medidas dos lados dos triangulos, o que nos leva a supor que estes a
existéncia certa proporcionalidade nas medidas de seus lados. Este fato reforca a idéia que os
babil6nios apresentavam indicios de raciocinio proporcional.

Outro aspecto que merece destaque é que 0s antigos babildnios foram superiores na
matemética quando comparados com os Egipcios, os quais possuiam uma forma de
matematica mais elementar. Por volta de 2000 a.C, os babil6nios ja resolviam determinadas

equacoes.
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Segundo Eves (2004), no periodo mencionado anteriormente, a aritmética babil6nica
j& havia evoluido para uma &lgebra retdrica bem desenvolvida. N&o sé se resolviam equagdes
quadraticas, seja pelo método equivalente ao de uma substituicdo numa formula geral, seja
pelo método de completar quadrados, como também se discutiam algumas equagdes cubicas e
algumas biquadradas.

Na resolucdo das equagBes quadraticas, pelos Babil6nios, é possivel observar a
aplicagdo do conceito de proporcionalidade, quando faziam o que conhecemos hoje por
transformacéo algébrica.

Os casos de equagdes quadraticas que se encontram mais frequentemente nos registros
deixados pelos babilénios, segundo Boyer (1974), foram classificados em trés tipos:

1) X*+px=q
2) X*=px+q
3) x*+q=px

Ao que tudo indica, esses tipos de equagdes foram explorados tanto na antiguidade
como na Idade Média e também no inicio do periodo moderno.

Em Boyer (1974), encontramos alguns exemplos de resolugéo destas equagdes. Um
deles é o seguinte: “A éarea de um quadrado menos o seu lado € 14,30. Qual o lado do
quadrado?”. E importante ressaltar novamente que 14,30 ¢ um nmero expresso por meio da
notacdo sexagesimal. A solucdo deste problema é equivalente & resolucdo da equacédo
algébrica x> — x = 870. Contudo, a solugdo apresentada pelos babilonios, utilizando-se a
representacdo sexagesimal, é expressa da seguinte maneira:

“Tome a metade de 1, que é 0; 30, e multiplique 0,30 por 0; 30 o que da 0;
15; some isto a 14,30, o que da 14,30;15. Isto é o quadrado de 29;30. Agora
some 0;30 a 29;30 e o resultado é 30, o lado do quadrado”. (BOYER, 1974,
p. 23)

A respeito destes problemas e a forma como os babilénios resolviam as equagdes,

Struik (1989) considera que eles formulavam esses problemas apenas com valores numeéricos
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especificos para os coeficientes, mas 0s seus métodos ndo deixam duvidas de que conheciam

uma regra geral para obter a solucéo de equagdes quadréaticas.

2
Atualmente, se utilizarmos a férmula x = (gj +q +g , que é o equivalente da
resolucdo anteriormente apresentada, chega-se ao resultado obtido pelos Babilonios. Tal

formula, ao ser desenvolvida, passara a ter certa semelhanca com a que atualmente utilizamos

para resolver equacdes do 2° grau, ou seja:

2 2
x— (EJ yqe P Py +4d

2 2 2

Na resolucdo da equacio xX*° — x = 870 ndo se verifica a aplicacio da
proporcionalidade. Porém, a apresentacdo desta equacdo e do seu respectivo método de
resolucéo neste estudo tem o objetivo de introduzir outro tipo de equagdo em cuja resolucéo
se utiliza o conceito de proporcionalidade.

Os babildnios resolviam equagdes quadraticas em que o coeficiente de x° era diferente
de 1. Tendo uma equagdo do tipo ax’ + px = q, logo eles a reduziam ao tipo ja conhecido e a
resolviam da seguinte maneira:

Adicionei sete vezes 0 lado de meu quadrado a onze vezes sua area, € 0
resultado é 6;15. Qual é o lado do quadrado? Tome 7 e 11. Multiplique 11
por 6; 15 e [o resultado] é 1,8; 45. Divida 7 por 2 [e obtenha 3;30]
Multiplique 3;30 por 3;30. Adicione [0 resultado] 12; 25 a 1,8;45 e [o
resultado] 1,21 tem raiz quadrada 9. Subtraia 3;30, que vocé multiplicou por
ele proprio, de 9, e vocé obtém 5;30. O reciproco de 11 ndo divide. O que
devo multiplicar por 11 para que o resultado seja 5;30? 0;30 é o seu fator.
0;30 é [o lado do] quadrado. (AABOE, 2002, p. 25)

O que temos aqui é a solucéo da equacdo 11x% + 7x = 6; 15 (0 nlimero 6;15 esta escrito
na forma sexagesimal). Notemos que a multiplicagdo por 11 tem o objetivo de reduzir a
equacdo ao tipo x* + px = g, onde o coeficiente do termo quadratico resultante da reducéo sera
1. Na equagdo 11x* + 7x = 6;15 multiplicam-se ambos os membros por 11, resultando em

(11x)* + 7. (11x) = 1,8:45. Dai, adota-se 11x = u e por transformagéo algébrica, chega-se a u®
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+ 7u = 1,8;45. Desse ponto em diante os babildnios resolviam a equagdo pelo mesmo
processo utilizado para as equacdes do tipo x* + px = q.

Para esclarecer um pouco mais o método utilizado pelos babildnios, decidimos
representar os procedimentos utilizados por meio de uma linguagem simbolica atual. Para a
equacdo acima podemos expressar a resolucéo usando a notagéo decimal da seguinte forma:
1° multiplicavam ambos os membros por a = 11:

11x° + 7x = 6,25 <> (11x)? + 7. (11x) = 68,75
2° substituiam ax por outra quantidade desconhecida, ou seja, faziam a mudanca de variavel:
u=ax:

(11x)* + 7. (11x) = 68,75 e fazendo 11x = u, tinha-se u? + 7u = 68,75.

3° consideravam a metade de b (coeficiente da incognita x):
b — I’ 35
2 2

4° calculavam o seu quadrado:

2
9 —>4—9=12,25
2 4

5° adicionavam o resultado obtido a ¢ (termo independente):
b 2
(Ej +Cc — 1225+68,75=81
6° calculavam a raiz quadrada do resultado anterior:

,/(gszrc > +/81=9

7° subtraiam metade de b e obtinham uma solugéo para a equacéo:

2
(Ej+c—9=9—1=55
2 2 2
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E assim obtinham u = 5,5 e dai 11x = 5,5. Como o reciproco de 11 ndo divide o

namero 5,5, os babilénios buscavam um nimero que, multiplicado por 11, resultasse em 5,5.

. . 1 .
Tal nimero evidentemente era 5 e correspondia ao lado do quadrado.

Fica claro que na resolugcdo da equagdo os babilénios utilizavam o conceito de
proporcionalidade fundamentado no principio multiplicativo, que é um raciocinio
proporcional. Na multiplicagdo de ambos os membros de uma equagdo por um mesmo
namero, eles obtinham uma equacéo proporcional & primeira. Assim tornavam possivel a
aplicacdo dos seus métodos para a resolucéo.

1.2.3 As proporgdes no contexto da matematica grega

A civilizagdo grega desempenhou um papel importante no desenvolvimento da
matematica e deu significativas contribuicdes para o processo de modernizagéo dessa ciéncia,
principalmente no que tange ao desenvolvimento do conceito de proporgdo, pois como
poderemos ver, este conceito foi objeto de estudo pelos gregos durante varios séculos.

Um fato que sugere o uso de proporgdes por parte dos gregos diz respeito a Tales de
Mileto. Historiadores da Matematica consideram que pouco se sabe sobre a vida e os feitos de
Tales, porém vale salientar que ele é considerado um dos sete sabios da Antiguidade.
Conforme Lintz (1999), Tales viveu aproximadamente de 630 a.C a 550 a.C, porém quando
se trata de Tales de Mileto a Unica data precisa que conhecemos, refere-se a previsdo do
eclipse total do Sol de 28 de maio de 585 a.C.

N&o é do nosso conhecimento que os escritos originais de Tales tenham chegado a
atualidade, o que dificulta determinar suas concepcdes e suas descobertas matematicas.
Segundo Eves (2004), a principal fonte de informacOes a respeito das suas realizagBes
matematicas é o chamado Sumario Eudemiano de Proclus Diadocus, que consiste nas
primeiras péginas de abertura de seu livro Comentério sobre o primeiro livro de Os

Elementos de Euclides.
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Conta-nos a tradicdo que Tales teria trazido a Geometria do Egito para a Grécia. H4
relatos de que Tales mediu a altura das pirdmides do Egito, observando os comprimentos das
sombras no momento em que a sombra de um bastéo vertical era igual & sua altura. Em Eves

(2004) encontramos duas versdes que relatam a medicéo da altura da pirdmide por Tales:

Ha duas versdes de como Tales calculou a altura de uma piramide egipcia
por meio da sombra. O relato mais antigo, dado por Hierdnimos, um
discipulo de Aristételes, diz que Tales anotou o comprimento da sombra no
momento em que esta era igual a altura da piramide que a projetava. A
versdo posterior, dada por Plutarco, diz que ele fincou verticalmente uma
vara e fez uso da semelhanca de triangulos. Ambas as versdes pecam ao nao
mencionar a dificuldade de obter, nos dois casos, 0 comprimento da sombra
da piramide - isto &, a distancia da extremidade da sombra ao centro da base
da piramide. (EVES, 2004, p. 115)

Conforme Nobre (2004) ndo é certo que isto realmente tenha ocorrido, tendo em vista
que os periodos do ano em que o Sol encontra-se em posicdo de oferecer uma sombra
privilegiada para se efetuar as medicgdes, de maneira exata da altura da pirdmide, s&o muito
raros.

A questdo da proporcionalidade era de grande importancia para 0S gregos,
principalmente na arquitetura e agrimensura. Por isso, h& indicios que a primeira
sistematizacdo da geometria pode ter sido em torno da proporcionalidade de segmentos
determinados por um feixe de retas paralelas e outro de retas transversais. Esse assunto
durante muitos séculos foi denominado por teorema dos segmentos proporcionais.

Na literatura disponivel sobre o assunto encontramos trabalhos que ddo um enfoque
especifico sobre o teorema de Tales. Pereira (2005) mostra, por exemplo, a aplicacdo do
conceito de proporcionalidade na demonstragdo deste teorema. A autora apresenta a
demonstracdo do teorema na fase pré-eudoxiana fundamentada no conceito de numero da
época de Tales, em que namero é uma colecéo de unidades e, por sua vez, unidade é um ponto

sem posigédo (LINTZ, 1999 apud PEREIRA, 2005, p. 38).
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A referida autora apresenta também outra tentativa de demonstragdo baseada na nogao
de nimero da época, feita pelos pitagoricos para o problema da proporcionalidade. Além
disso, ela apresenta a demonstracdo do mesmo teorema apOs a descoberta da teoria das
proporgoes.

A demonstragdo do teorema de Tales, pelos gregos, era voltada para a utilizacdo de
grandezas comensuraveis, mantendo a crenca de que tudo era medido por nimeros. Este tipo
de demonstracdo, ainda hoje encontrado nos livros didaticos de matematica, tornou-se
incompleta com a descoberta dos incomensuraveis. Em todo caso, sdo poucos os livros
didaticos que abordam este tema incluindo a demonstracdo completa.

Alguma evidéncia do emprego de proporgcdo por parte dos gregos encontra-se na
construcdo da estrela de cinco pontas: figura obtida ao tragar as cinco diagonais de uma face
do dodecaedro regular. Tal figura constituia-se em um simbolo especial para os pitagéricos. A
construcdo da estrela de cinco pontas revela algo curioso: 0os pontos de interseccdo das
diagonais formam outro pentagono regular. Esses pontos dividem as diagonais de uma forma
notavel, isto é, cada um destes pontos de intersec¢do divide uma diagonal em dois segmentos
desiguais, de tal forma que a razdo da diagonal toda para 0 maior segmento é igual a deste

para o menor.

FIGURA7
FACE PENTAGONAL DO DODECAEDRO REGULAR

62



A demonstracdo da divisdo de um segmento em média e extrema razdo é equivalente a
resolucdo de uma equacdo quadratica. Para isso, tomemos como referéncia o segmento AC
(Figura 8) que representa uma das diagonais da face do pentagono.

A X G a-x C

< »
< »

Seja AC = a e AG = X, entdo pela propriedade da seccdo &urea a_
X

Multiplicando meios e extremos, teremos a equagdo x> = a® —ax; esse tipo de equagdo ja era
conhecido pelos babildnios e conta-se que Pitgoras pode ter aprendido com eles

a resolvé-la algebricamente, o que ndo € certo, pois se a € um nimero racional, ndo havera um
namero racional x que satisfaca esta equacéo. Segundo Boyer (1974), parece improvavel que
Pitgoras tenha percebido isso, sendo mais sensato supor que, ao invés de usar 0 método
algébrico de resolucdo dos babilbnios, ele tenha utilizado um método geométrico semelhante
ao que se encontra em Os Elementos 11.11 e VI.30, cuja demonstragdo apresentaremos mais
adiante.

Podemos afirmar, com base em estudos realizados por historiadores da matematica,
que as subdivisbes das diagonais correspondem a “sec¢do &urea”, de um segmento, porém
esta ndo era a denominacdo usada pelos gregos. Deste fato podemos supor que oS gregos
desenvolveram a nocéo de “seccdo 4urea” a partir da construcdo do pentagrama ou pentagono
estrelado, o que sugere o uso de proporgoes.

Na antiga civilizacdo grega o uso das proporcdes estd relacionado aos pitagoricos,
apesar de ndo termos claras evidéncias sobre isto. Conforme Heath (1993), ndo se conhece a
forma como era exposta a teoria das proporgdes dos pitagdricos, mas ha indicios de que
tinham uma teoria de propor¢Bes para nimeros, ou seja, para grandezas comensuraveis e

nameros inteiros. Ainda segundo este autor, os pitagoricos descobriram a dependéncia de
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intervalos musicais em relagBes numéricas e dai desenvolveu a teoria das médias com
referéncia para a teoria da musica e da aritmética.

O desenvolvimento da teoria das médias levou a descoberta da relagéo existente entre
intervalos musicais e razdes numéricas. Segundo Boyer (1974), conta-se que Pitagoras soube,
na Mesopotdmia, das trés médias: aritmética, geométrica e a subcontréria (mais tarde
chamada harménica), sendo a média geométrica considerada como a proporcdo por
exceléncia. Os pitagéricos também usavam a propor¢do aurea, ou também chamada proporgao
musical, costumeiramente denominada por antigos historiadores como a mais perfeita
proporcao. Esta relacionava duas das anteriores: o primeiro de dois nimeros esta para a sua
media aritmética como a média harmdnica esta para o segundo nimero. Em Heath (1993, p.

87) encontramos a apresentacdo dessas médias, supondo a>b>c, com a, b e ¢ naturais:

Média Aritmética: a-b _2_ b _L , equivalentea a+c=2b
b-c a b ¢
.~ s A— a .
Média Geométrica: a-b =—= b , equivalente a ac = b?
b-c b |c
Média Harmonica: a-b =E, equivalente a E+E _2 oub= 2ac
b-c ¢ a c b a+c
X s a+c 2ac
Proporgéo durea: a:——=——-:¢C
2 a+c

Para Boyer (1974), um exemplo da aplicacdo da teoria das proporg¢des relacionado a
geometria que demonstra certa influéncia dos pitagéricos € o teorema sobre as quadraturas de
lGnulas, atribuido a Hipdcrates de Chios (430 a.C): segmentos de circulos estdo na mesma

razéo que os quadrados de suas bases.

O relato de Eudemo (335 d.C) diz que Hipdcrates provou isso, mostrando
primeiro que as areas dos circulos estdo entre si como os quadrados dos
diametros. Aqui Hipocrates usa a linguagem e o conceito de proporcao que
desempenhou papel tdo grande no pensamento pitagorico. (BOYER, 1974,
p.49)
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As chamadas lunulas (isto é, crescentes) de HipOcrates sdo obtidas a partir da
quadratura de um tridngulo. De maneira geral, efetuar a quadratura de uma figura plana
significa achar um quadrado cuja area seja igual a da figura dada.

Para demonstrar a igualdade de areas através das quadraturas, Hipdcrates utiliza o
conceito de proporcéo e procede da seguinte maneira: partindo de um quadrado ABCD, traca-
se um semicirculo sobre a diagonal AC (figura 9a, abaixo) e, com centro em D e raio AD,
traca-se um arco circular de A até C. Os segmentos AB e BC (I) sdo arcos de 90 graus, da
mesma forma que o segmento AC (11). Os segmentos AB, BC e AC sdo segmentos circulares,

ou seja, 0 segmento circular é uma regido limitada por uma corda e um arco de circulo.

FIGURA 8a
SEMICIRCULO SOBRE A DIAGONAL DE UM QUADRADO

Como os dois arcos possuem a mesma medida, entdo eles sdo semelhantes e figuras
semelhantes, por sua vez, possuem areas cuja razdo € quadrado de seus segmentos circulares,

ou seja:

segmento | _(ABJ2 _ AB?
segmentoll | AC AC?
Sendo o triangulo retangulo ABC com AB = BC e, pela aplicacdo do teorema de

2
Pitagoras, resulta que

1 . e g
o7 - E; esta razdo significa que o arco 1l mede duas vezes o arco |,
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ou expressando essa relacdo de outra maneira, podemos dizer que a medida do arco Il

corresponde a duas vezes a medida do arco .

2
A igualdade 2§ = % é valida porque se trata de um poligono, nesse caso, o tridngulo

2

retangulo isdsceles inscrito numa circunferéncia, cujas relagdes métricas demonstram que: o
lado de um tridngulo retdngulo isdsceles inscrito numa circunferéncia € igual a medida do
raio da circunferéncia multiplicado pela raiz de 2.

Na figura anterior, ao retirarmos os segmentos circulares (I) ou o segmento circular
(I1) do semicirculo, deveremos obter a mesma area, ja que, fazendo assim, retiramos a mesma
medida. Porém, cabe ressaltar que, no primeiro caso, obtemos o triangulo ABC (figura 9b), e
no segundo caso, obtemos o crescente ou ldnula ABC (figura 9c). Assim o triangulo e a

lnula devem ter a mesma medida de area.

FIGURA 8b
TRIANGULO ISOSCELES

A L

FIGURA 8¢
CRESCENTE OU LUNULA DE HIPOCRATES
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Esta é a forma que se utiliza para fazer a quadratura da linula, e como podemos
observar nesta demonstracdo o grego HipGcrates aplica o conceito de proporcdo e, através do
célculo da razdo, chega a concluséao sobre as medidas das areas.

Ainda num contexto geométrico 0s matematicos gregos compreendiam que quatro
quantidades estdo em proporgéo quando: dados dois segmentos, existe sempre um segmento
que cabe um niimero inteiro de vezes num deles e um nimero inteiro de vezes no outro. Essa
era a definicdo para segmentos comensuraveis.

Atualmente dizer que dois segmentos sdo comensuraveis corresponde a que sejam
multiplos de um outro segmento. Em outros termos, sejam AB e CD dois segmentos. Se
existir um segmento EF e se existirem inteiros positivos u e v tais que AB=uEFeCD =v
EF, entdo AB e CD sdo multiplos do segmento comum EF, e assim se dizem comensuraveis.

Os segmentos comensuraveis podem ser visualizados na figura abaixo:

: 3 C D

SEGMENTOS COMENSURAVEIS

Em algum momento da histéria 0s nimeros inteiros e suas razdes demonstraram-se
insuficientes para descrever propriedades geométricas, como a razdo da diagonal de um
quadrado (ou de um pentagono) com seu lado. Esta descoberta abalou com a escola pitagorica
porque

a definicdo pitagérica de proporcdo, assumindo como comensuraveis duas
grandezas quaisquer similares, fazia com que todas as proposicdes da teoria
pitagérica das proporcdes se limitassem a grandezas comensuraveis,
invalidando sua teoria geral das figuras semelhantes. (EVES, 2004, p.107)

Os pitagoricos tinham a tendéncia de expressar tudo através dos ndmeros. Segundo

Heath (1993), a teoria das propor¢des dos pitagdricos era uma teoria numerica, aplicavel
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somente as magnitudes comensuraveis, algo semelhante ao que é apresentado no livro VII dos
Elementos de Euclides, que versa sobre a teoria dos numeros. Conforme Bicudo (2009), no
livro VII dos Elementos, a defini¢do 2 diz que “nimero é a quantidade composta de unidades”
e mais adiante encontra-se a defini¢do 21 que diz o seguinte: “Numeros estdo em proporc¢éo,
quando sejam o primeiro do segundo e o terceiro do quarto o mesmo multiplo ou a mesma
parte ou as mesmas partes”.

Boyer (1974) explica que existe uma possibilidade de que até entdo os gregos usavam
a ideéia que quatro quantidades estdo em proporcdo, a:b = c:d, ttm a mesma subtragdo mdtua,
isto é, se em cada razdo, a quantidade menor cabe um ndmero inteiro de vezes na maior e 0
resto em cada caso cabe um nimero inteiro de vezes na menor e 0 novo resto no precedente o
mesmo ndmero inteiro de vezes e assim por diante.

Como sabemos, isto é uma aplicacdo do algoritmo euclidiano, processo para encontrar
0 maximo divisor comum de dois nimeros inteiros, isto é, dividir o maior dos dois nimeros
inteiros positivos pelo menor e entdo dividir o divisor pelo resto. Continuar este processo de
dividir o altimo divisor pelo ultimo resto, até que a divisdo seja exata. O divisor final é o

maximo divisor comum procurado.

Em Os Elementos livro VII, nas proposi¢cBes de 1 a 3, o algoritmo euclidiano é
apresentado como um tipo de subtracdo reciproca, levando-nos a supor que os Pitagéricos
utilizavam & técnica aqui representada para verificar proporgdes.

Conforme Bicudo (2009, p. 270), a proposi¢do 1 do livro VII é enunciada da seguinte
maneira: “sendo expostos dois nimeros desiguais, e sendo sempre subtraido de novo o menor
do maior, caso 0 que restou nunca exatamente o antes dele mesmo, até que reste uma unidade,

0s nimeros do principio serdo primos entre si”
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e L . . 32 48
Para exemplificar tal técnica vamos utilizar as razoesE e 3 e em cada uma delas,

ao aplicar o algoritmo euclidiano poderemos verificar que:

42-1x32=10 63-1x48=15
32-3x10=2 48-3x15=3
10-5x2=0 15-5x3=0
ou

42 =1x32+10 63=1x48+15
32=3x10+2 48=3x15+3
10=5x2 15=5x%3

Ao aplicarmos o algoritmo euclidiano para as razfes acima, verificamos a proporgéo
entre elas, pois os quocientes 1, 3 e 5, que representam 0 nimero inteiro de vezes que as
quantidades menores, ou restos, cabem nos maiores, € 0 mesmo para as duas razdes. Deste

. . : 32 48
modo é possivel afirmar que -6

63
Desta forma, as proporg¢des tendiam a serem relagcbes numéricas. Porém, quando se
tentou exprimir duas grandezas de forma numerica, descobriram a impossibilidade para certos
casos.

Alguns historiadores da matematica atribuem a descoberta da incomensurabilidade aos
pitagoricos, quando estes tentavam comparar a medida da diagonal do quadrado com seu lado
ou mesmo da diagonal de um pentdgono com seu lado. H& ainda outros que supdem que a
percepcdo da incomensurabilidade veio em conexdo com a aplicacdo do teorema de Pitagoras
ao tridngulo retangulo isésceles. Segundo Boyer (1974), as circunstancias que rodearam a
primeira percep¢do da incomensurabilidade séo tdo incertas quanto a época da descoberta.

Ha suposicdes de que, para 0s gregos antigos, a incomensurabilidade existia a partir do
momento que, ao se comparar duas grandezas, ndo se obtinha uma unidade comum as duas;

no caso da diagonal do quadrado e seu lado, verificaram que a medida do comprimento da
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diagonal do quadrado ndo cabia um nimero inteiro de vezes na medida do comprimento do
lado do quadrado, ou seja, ndo existia um ndmero inteiro que representasse aquela medida.

A descoberta das grandezas incomensurdveis abalou a filosofia pitagdrica porque
acabava com a crenga na qual estava alicergada. Tal crenca girava em torno de que todas as
grandezas (comprimento, &rea, volume,...) podiam ser associadas a um ndmero inteiro ou a
uma razao entre dois nimeros inteiros.

A crise dos incomensuraveis solapou as bases da teoria das proporcdes
baseada em grandezas comensurdveis e de outras mais, precipitando uma
crise de fundamentos, a primeira da Histéria da Matematica. Essa crise é
superada com sucesso através da teoria das proporcdes de Eudoxo. (AVILA,
1985, p. 8)

O fil6sofo Eudoxo (aprox. 408-355 a.C) pertenceu a escola de Platéo e desenvolveu
uma teoria das proporcdes que permitiu superar a dificuldade dos incomensuraveis sem a
necessidade dos numeros irracionais.

Parece existir um problema em relagdo a definicdo de razdo entre os gregos, pois a
definicdo apresentada por Euclides, como uma espécie de relacdo de tamanho entre duas
grandezas de mesmo tipo, é inteiramente inadequada. J4 para Eudoxo o conceito de razéo
exclui o zero e expressa 0 que ele entende por grandezas da mesma espécie da seguinte forma:
a medida do comprimento de um segmento de reta, por exemplo, ndo pode ser comparado, em
termos de razdo, com a medida da &rea de uma figura. Do mesmo modo ndo se pode comparar
a medida da area com a medida do volume.

Na Grécia antiga a perturbacdo causada pela descoberta da incomensurabilidade foi
tamanha e

levou a se evitar razdes, 0 quanto possivel, na matematica elementar. A
equacdo linear ax = bc, por exemplo, era considerada como uma igualdade
entre as areas ax e bc e ndo como uma proporcdo ou igualdade entre as
razbes a:b e c:x. [...] Sé no Livro V de Os Elementos € que Euclides atacou a
dificil questdo da proporcionalidade. (BOYER, 1974, p. 57)

Apoés essas primeiras questdes apontadas como problema sobre razBes, aparece no

livro V de Euclides a defini¢éo de Eudoxo:
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diz-se que grandezas estdo na mesma razdo, a primeira para a segunda e a
terceira para a quarta se, quando eqlimultiplos quaisquer sdo tomados da
primeira e da terceira e eqlimultiplos quaisquer da segunda e da quarta, 0s
primeiros eqlimaltiplos sdo ambos maiores que, ou ambos iguais a, ou
ambos menores que, os Ultimos eqlimultiplos considerados em ordem

., a ¢C L
correspondente. Isto e, BZE se, e somente se, dados inteiros m e n

sempre que ma < nb, entdo mc < nd; ou ma = nb, entdo mc = nd; ou se
ma > nb, entdo mc > nd. (BOYER, 1974, p. 66)

A definigdo dada por Eudoxo para a igualdade de razGes se assemelha ao processo que
utilizamos para equivaléncia de fragdes. Por outro lado, os resultados dessa teoria tém
implicagdes posteriores bastante significativas para a matemaética, pois ela serviu, no seculo

XIX, de base para a elaboragdo da teoria dos nimeros reais. Segundo Boyer (1974), a teoria

N - « . . ..m
das proporgdes de Eudoxo divide a cole¢cdo dos numeros racionais — em duas classes,
n

conforme ma<nb ou ma>nb.

O conhecimento que chegou até n6s da matematica de Euclides provém de sua
importante obra Os Elementos. Segundo Boyer (1974, p. 76), “Os Elementos ndo eram, como
se pensam as vezes, um compéndio de todo conhecimento geométrico; ao contréario, trata-se
de um texto introduzido cobrindo toda matematica.”

Euclides apresenta no livro V a teoria das propor¢des de Eudoxo, como ja foi visto,
sem atribuir valores as grandezas geométricas. Esta teoria reaparece no livro VI aplicada a
geometria plana, com teoremas fundamentais de semelhanga de tridngulos e a construcéo de
terceiras, quartas e médias proporcionais.

A teoria dos numeros é tratada no livro VII, sob a forma de nimeros inteiros e
positivos, sendo representados por segmentos, aos quais aplica a teoria das proporcdes. Neste
livro Euclides apresenta a definicdo de nimeros proporcionais (def. 21) e cabe ressaltar a
proposicdo 19, que € apresentada atualmente como a propriedade fundamental das

proporgoes:
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Caso quatro numeros estejam em proporcdo, 0 numero produzido do
primeiro e quarto sera igual ao nimero produzido do segundo e terceiro; e
caso 0 nimero produzido do primeiro e quarto seja igual ao do segundo e
terceiro, 0s quatro nimeros estardo em propor¢do”. (EUCLIDES, 2009, p.
283)

Atualmente representamos tal propriedade da seguinte forma: se a:b = c:d entdo a.d =
b.c; e se a.d = b.c entdo a:b = c:d.

Outra aplicagdo de proporgdo encontrada em Os Elementos diz respeito a uma
construcdo equivalente a seccdo durea baseada na proposicdo 11 do livro Il, introduzindo esta
nocdo com a definicdo 3 do livro VI. A definigdo da sec¢do durea é introduzida por Euclides
VI-3 dos elementos, conforme Bicudo (2009, p. 231): “uma reta é dita estar cortada em
extrema e média razdo, quando como a toda esteja para 0 maior segmento, assim o0 maior para

0 menor”,

Ac_BC
BC AB

Esta subdivisdo de um segmento era tdo familiar para os gregos que ndo sentiram a
necessidade de dar um nome concreto para designa-la, simplesmente chamavam de diviséo de
um segmento em média e extrema razao ou, de forma mais resumida, a sec¢do aurea.

Uma das propriedades mais curiosas da seccéo aurea é que, pode-se dizer, ela se auto-
propaga. Seja um segmento RS e um ponto P; que o divide de forma &urea, sendo RP; 0
segmento maior. Agora se sobre RP; tomamos um ponto P, de forma que RP, - P;S, entéo o
segmento RP; serd subdividido de forma aurea pelo ponto P,. Se tomarmos um novo ponto P;
sobre RP,, de forma que RP; = P;P,, entdo o segmento RP; serd dividido por P3; de forma
aurea. Segundo BOYER (1974), esse processo € iterativo e pode ser repetido tantas vezes
quanto se queira, obtendo-se segmentos RP, cada vez menores, divididos em média e extrema
razao por Pp+1.
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R I I I I IS R, P1, S em proporcao aurea.

Ps P, P
Estando R, P1, S em proporc¢do aurea, entao:

RS RP, RP

= = considerando a proposicdo 19 do livro V, podemos escrever:
RP, PS RP,

RS-RP, RS RP,
RP,—-RP, PP PP

RP, RP, .. -, n . 2
Dessa forma, L—- 2 'istoé, R, P,S, estdo em proporcéo aurea.

2 2'1

Esse processo de dividir um segmento em média e extrema razdo como tema da
geometria pitagorica aparece de forma notavel em Os Elementos de Euclides. Segundo Boyer
(1974), ndo se pode afirmar que os pitagéricos de 500 a.C. sabiam realmente dividir um
segmento em media e extrema razdo, embora seja provavel que sim. A construcéo da secgao
aurea corresponde a resolucéo de uma equagao quadratica e Pitdgoras pode ter aprendido dos
babilénios como resolvé-la algebricamente.

Agora apresentaremos aqui a utilizagdo do conceito de proporcionalidade usado pelos
pitagoricos na construgdo da seccdo aurea tal como ela aparece em Os Elementos. Seja o
segmento AB = a, dividido pelo ponto H de forma aurea, sendo AH = x 0 segmento maior da

divisdo, HB = a — x 0 segmento menor da divisdo. Pela propriedade durea segue-se que:

X . < . X 2
—=—"— de onde se obtém a equacdo: x> =a’-ax. O procedimento de resolugdo é
X a-x

analogo ao que encontramos em Os Elementos de Euclides: Livro Il proposicéo 11 e livro VI
proposicéo 30:
Euclides I1.11: Dividir uma reta em duas partes de modo que o retangulo compreendido pela

reta e por uma de suas partes seja equivalente ao quadrado da outra parte.
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Euclides V1.30: Dividir um segmento em média e extrema razao.

F G

A H B

E/|

C | D
FIGURA 10

CONSTRUGAO DE UM SEGMENTO EM MEDIA E EXTREMA RAZAO

Para dividir um segmento AB em média e extrema raz&o, Euclides constr6i, de acordo
com a proposi¢do 11 do livro I, o quadrado ABCD de lado AB, divide o segmento AC em
duas partes iguais pelo ponto E. Traca o segmento EB e estende o segmento CEA até F de
modo que EB = EF. Por Gltimo obtém o ponto H completando o quadrado AFGH. Comprova

que H resolve o problema demonstrando que % _AH

HB

A Historia da Matemética da antiga Grécia nos mostra que a teoria das proporcoes era
aplicada na aritmética ou teoria dos nimeros, valendo ressaltar que tal aplicagéo se refere aos
nimeros naturais; por outro lado, a teoria também era aplicada a geometria, podendo ai ser
incluidos os segmentos incomensuraveis.
1.2.4 As proporgdes no contexto da matematica indiana

Na India encontram-se indicios do uso da regra de trés, porém com algum diferencial
de outros povos, pois, como afirma Smith (1958), a regra de trés foi dada por Brahmagupta e
Bhaskéra ja com esta denominacdo e enunciada por eles quase da mesma forma, como uma

regra arbitraria sem nenhuma justificagdo e sem fazer nenhuma relagdo com proporcéo.
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A forma como eles caracterizavam a regra de trés € semelhante ao que fazemos hoje,
porém a forma de enunciar é bastante diferente do que conhecemos. A regra de trés por
Brahmagupta era enunciada da seguinte maneira:

na regra de trés, os nomes dos termos sdo Argumento, Fruto e Requisito. O
primeiro e o Ultimo termos devem ser semelhantes. Requisito multiplicado
por Fruto e dividido por Argumento € o produto. (EVES, 2004, p. 263)

Um exemplo da aplicacdo da regra de trés é dado por Bhaskara, conforme Smith
(1958): “Se duas palas e meio de agafrdo custam trés sétimos de niskas, quantas palas se

comprardo com nove niskas?” A solucdo é apresentada da seguinte forma:
3 59
7 2 1

Nesta representagdo os termos ; e 9 sdo Argumento e Requisito respectivamente; g éo

fruto. O produto é dado pela regra: Requisito multiplicado por fruto, 9 x g e dividido pelo
3 1

Argumento - resulta em 52 3

Em representa atual teriamos g ou 2%, ou ainda 2,5 palas de agafréo; ; de niskas e

9 niskas.
O procedimento utilizado pelos hindus é familiar a regra de trés que diz que se % =—,
X
< c ] , . }
entdo X =b—, onde a é o “argumento”, b é o “requisito” e c € o “fruto”.  Atualmente
a

resolveriamos simplesmente a proporcéo %: . Segundo Eves (2004, p. 263), “as

~NwN o

aritméticas europeéias antigas dedicaram muito espaco a explicacdo da regra de trés; muitas

vezes usavam [...] diagramas esquematicos para tornar perceptivel sua natureza mecénica”.
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1.2.5 As proporgoes no contexto da matematica arabe

Os éarabes também deram algumas contribuicdes para o desenvolvimento da
matematica. Particularmente ao que se refere ao conceito de proporcionalidade, 0s
matematicos arabes ndo foram além do que ja existia produzido por outros povos, como oS
gregos, por exemplo. Os é&rabes usavam a regra da falsa posi¢do para resolver problemas
algébricos de maneira ndo algébrica.

Segundo Smith (1958), os arabes usavam as formas abaixo para indicar uma
propor¢dao, mas nao nomeavam 0S numeros, isto é, eles ndo se preocupavam em atribuir
nomes aos nimeros, como os hindus faziam; ou como fazemos atualmente, cujos termos da

proporcdo denominamos de antecedentes e consequentes.

115 15
3115 3115

Por outro lado, observamos um consideravel avanco no estudo das proporcoes
realizado pelo cientista e poeta arabe Khayyan que viveu entre os séculos XI e XII. Ele ¢é
autor da obra Algebra e reformulou a teoria das proporgdes. Segundo Boyer (1974), ele
substituiu a teoria das propor¢des de Euclides por um método numérico, chegando perto da
definicdo de nimeros irracionais, além de lidar com o conceito de nimero real em geral.

Os autores Dalmedico e Peiffer (1986 apud BERNAL, 2004, p. 33), afirmam que
Khayyan exp0s uma teoria elaborada de proporcdes, pois, para ele, a teoria apresentada por
Euclides, no Livro V, ndo exprimia a esséncia de uma razdo que é a medida de uma grandeza
por outra. No entanto, Khayyan comparava razdes, decompondo-as em frages continuas e
verificava se elas eram (ou ndo) comensuraveis.

Conforme D’ Ambrosio (1986), o algoritmo das fragfes continuas € apenas o algoritmo

- ~ a . .- .
euclidiano. Para a razdo b’ temos o algoritmo euclidiano a=qb+r, que pode ser escrito
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a 1 , . X . b . . e
como B=q+B, 0 que € aplicado novamente a razdao —e assim por diante. Verificamos
r

r

~ . . - ~ 32 48
COMO Se expressa, por fragoes continuas, 0 algorltmo euclidiano para as razoes E e —que

63
jé foi apresentado, anteriormente, neste estudo:

Razéo%: 42-1x32+10°  32=3x10+2: 10=5x24+0

32 1 32 1
— =1+ — =3+ 10=5x2 1
2 +£, 10 +10’ 0=5x2+0 (D
10 2
N L .32 1
Podemos escrever por substituicdo das fragdes: — = — 1 (2
42 14 :
3+—
5

~ 48 _ .
Para a razéo 53’ aplicando 0 mesmo processo, encontraremos o resultado que em (2):

a8__ 1
63 1+ 11
3+=

5

A técnica de aplicar o algoritmo euclidiano nos permite verificar quando duas razdes
sdo comensuraveis. No caso das razdes acima, verificamos que as duas sS40 comensuraveis e,
portanto, existe um numero finito de quocientes gy, isto €, os nimeros 1, 3 e 5. Desse modo,
Khayyan decompunha razdes por meio de fragbes continuas e analisava sua
comensurabilidade.
1.2.6 A proporcionalidade na Idade Média e no Renascimento

Na Idade Média (séc. V ao séc. XV aproximadamente) uma obra destacou-se por sua
riqueza de conhecimentos matematicos. Trata-se do livro Liber abaci de Leonardo Fibonacci,
que aparece na Europa no século treze, apresentando o conhecimento matematico que
Leonardo adquiriu através de seus estudos e viagens pelo mundo mediterraneo. Ele tomou

conhecimento, através de cientistas arabes, do sistema de numeracéo posicional dos hindus,
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além dos algoritmos para as operacBes aritméticas. Segundo Sigler (2003), Leonardo
aprendeu o método algébrico baseado principalmente no trabalho de Al- Khwarizmi.

Sigler (2003) explica que apesar do titulo da obra de Leonardo Fibonacci ter sido
derivado da palavra &baco, este ndo pode ser traduzido por “livro do dbaco”, tendo em vista
que &baco era um dispositivo mecanico usado para célculo. Os hindus e os &rabes utilizaram
uma escrita numerica com um sistema posicional e métodos para as operagdes basicas, como
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, que ndo requeriam o uso do &baco. No seu livro
Liber abaci, Leonardo ensina como realizar estes procedimentos de célculo.

A intencdo de Fibonacci ao escrever o seu livro foi trazer para o povo italiano a
melhor matemética do mundo de maneira que eles a utilizassem. Assim, boa parte do seu
contetdo passou a ser utilizada ndo s6 por aprendizes em idade escolar, como também por
negociantes e mercadores do século treze.

Sigler (2003) explica que grande parte dos problemas matematicos do Liber abaci que
foi utilizado por mercadores e negociantes envolvia propor¢do. Um exemplo da aplicacéo de
propor¢do pode ser visto no seguinte problema: Se dois quilos de cevada custam cinco
montantes, entdo quanto custard sete quilos? Problemas deste tipo revelam a utilizagdo da
regra de trés.

Como procedimento de solucdo de problemas aparece, no Liber abaci, 0 método da
falsa posicéo e da falsa posicéo dupla. O método da falsa posi¢do funciona pela introdugéo de
argumentos significando aproximacgdes, e que posteriormente eram corrigidos para se chegar a
solucdo correta. O método da falsa posicdo é muito antigo e retorna ao tempo dos antigos
egipcios.

Segundo Sigler (2003, p. 8, traducdo nossa), “0 método da falsa posicdo resolve
problemas que equivalem a equagdes lineares simples do tipo Ax = B, e 0 da falsa posi¢édo

dupla € usado em problemas que conduzem a equagdes do tipo Ax+ B=C.”
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Sigler (2003) aponta que o problema das arvores que aparece no Liber abaci exige a
solucdo da equacdo Ax = B e é resolvido pelo método da falsa posicdo. Este mesmo
problema é apresentado por Eves (2004) da seguinte maneira:

certo rei envia 30 homens a seu pomar para plantar arvores. Se eles podem
plantar 1000 arvores em 9 dias, em quantos dias 36 homens plantariam
4400 arvores? Para Eves (2004) este tipo de problema foi elaborado para
ilustrar a regra de trés. (EVES, 2004, p. 315)

No periodo do Renascimento (séc. XV ao séc. XVI aproximadamente) muitos
estudiosos dedicaram-se a escrever sobre questdes matematicas, sendo comum encontrar, nas
suas obras, comentarios e emprego das propor¢des. Em 1487, Luca Pacioli (1445-1514),
italiano, escreveu a obra Summa de Aritmetica Geometrica Proportioni et Proportionalitd,
cuja tradugdo do titulo aparece em Capra (2008, p. 113) como Sumdrio de Aritmética,
Geometria de proporcéo e proporcionalidade. De acordo Boyer (1974) era uma compilacéo
de aritmética, algebra, geometria euclidiana e contabilidade. Pacioli trata da regra de trés e da
falsa posicgéo.

Segundo Eves (2004), mateméticos como Chuquet (1445-1498), Stifel (1486-1567) e
Tartaglia (1499-1557) estudaram célculos com nimeros racionais e irracionais, abordam a
teoria das equacdes, proporgdes e discutem a regra de trés.

O emprego de proporcdes durante o periodo do Renascimento foi de grande relevancia
para as artes. Neste contexto, destaca-se 0 uso de proporg¢des através da razdo aurea, cujas
medidas encantavam os artistas daquela época.

A proporcao aurea possui origem bastante remota. Segundo Arteaga (2001), foram os
gregos que estabeleceram as bases desta proporgdo e a mantiveram na dimensdo
exclusivamente geométrica. Tal propor¢do possui uma dimensdo estética e filosdfica, de

orientacdo Platdnico-Pitagorica, desde a sua primeira formulag&o.

79



Parece existir na literatura sobre o tema uma ligeira confusdo quanto ao nome a
utilizar ao referir-se a citada proporgéo. Talvez este fato decorra da aparente disparidade entre
as dimensdes geométricas e aritméticas da propria proporcao.

Os termos utilizados para a proporcéo estdo em consondncia com o espirito de cada
época; sendo assim, na antiguidade, era conhecida por propor¢do aurea. Ja no periodo mais
recente, 0 Renascimento, a mesma passa a ser chamada por divina proporgéo, designagao
dada por Leonardo da Vinci.

Uma obra considerada importante da época do Renascimento é o livro Divina
Proportione de Luca Pacioli. A obra de Pacioli, segundo Séa (2005), foi inspirada nas obras O
Timeu de Platdo e Os Elementos de Euclides, sendo concluida em 1498 e dedicada ao seu
protetor, o duque Ludovico Sforza.

O Divina Proportione tem sua versdo impressa na cidade de Veneza, 1509. A
primeira pagina da obra é uma belissima ilustracdo de Leonardo da Vinci. Apesar do titulo
estd relacionado a proporcdo, o contelildo da obra refere-se, a um exaustivo trabalho sobre
poliedros.

Com relacdo a esse aspecto, Cruz (2001) esclarece que Pacioli justifica o titulo dado a
obra e a proporcdo que trata, (estabelecendo numerosas correspondéncias) da semelhanca
entre a proporcéo e Deus.

A proxima figura ilustra uma das paginas do exemplar original da obra Divina

Proportione que se encontra digitalizada e acessivel em um endereco na internet.
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FIGURA 11 .
FRAGMENTO DO LIVRO DIVINA PROPORCAO

Segundo Cruz (2001), o capitulo V da referida obra traz as cinco correspondéncias
feitas por Pacioli para justificar o titulo atribuido ao seu trabalho:

A primeira correspondéncia é que ela € uma s6 e ndo mais, e ndo é possivel
atribuir outras espécies nem diferencas. Somente existe uma forma de dividir
0 segmento em média e extrema razdo. A segunda correspondéncia refere-se
a Santissima Trindade, assim como no divino existe uma mesma substancia
entre trés pessoas, Pai, Filho e Espirito Santo, do mesmo modo uma mesma
propor¢do se encontrard sempre entre termos, € nunca mais ou menos. A
terceira correspondéncia é que, assim como Deus ndo se pode propriamente
definir, nem dar-se a nos entender mediante palavras, nossa propor¢ao ndo
pode nunca determinar-se como um ndmero inteligivel nem expressar-se
mediante alguma quantidade racional,... e é chamada de irracional pelos
matematicos. A quarta correspondéncia é que [...] Deus nunca pode mudar e
esta em tudo, assim também é a Divina Proporcdo. A quinta correspondéncia
assinala como afeta a proporcdo na construgdo do pentdgono e,
conseqlientemente, ao corpo solido do dodecaedro, que ¢ atribuido ao céu,
quintesséncia, segundo O Timeu de Platdo (CRUZ, 2001, p.14)
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Luca Pacioli e Leonardo da Vinci eram conterraneos, fato que pode ter facilitado o
inicio de uma amizade. Leonardo mantinha um profundo interesse pela matematica e,
juntamente com Pacioli, passou a aprofundar seus estudos. Ambos resolveram colaborar no
livro Divina Proportione, escrito por Pacioli e ilustrado por Leonardo da Vinci.

A obra Divina Proportione de Pacioli foi considerada como uma das obras mais
importantes do final do periodo renascentista, tanto no ambito cientifico quanto artistico,
servindo de ponto de partida para varios estudos sobre as propor¢des no corpo humano e nas
producdes artisticas que foram produzidas ao longo do Renascimento.

Em seus estudos matematicos Leonardo da Vinci dedicou-se ao estudo das proporgdes
e logo passou a utiliza-las em algumas de suas obras de artes, a exemplo do quadro da Mona
Lisa, que, de acordo com muitos estudos realizados, tém suas medidas em propor¢ao aurea.

Segundo Atalay (2007), o busto da Mona Lisa (ligeiramente virado, com o ombro
direito e a face esquerda recuada em relacdo ao ombro esquerdo e a face direita) pode ser

inserido num triangulo aureo (de angulos internos iguais a 72° - 36°- 72°).

FIGURA 12
PINTURA DA MONALISA

O triangulo aureo é um triangulo isdsceles onde os angulos da base representam o

dobro do angulo do apice e, tragando uma bissetriz de um dos angulos da base ao lado oposto,
obteremos um novo triangulo que possui 0s mesmos angulos do anterior, como mostra a

figura abaixo:
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A FIGURA13
TRIANGULO ISOSCELES AUREO

Ao tracarmos a bissetriz DC, obtemos um novo tridngulo, também aureo, por ter os
angulos iguais ao anterior, sendo, portanto, semelhantes. O fato desse triangulo ser
considerado &ureo decorre justamente dessa propriedade de semelhanga, que resultard na
razdo aurea.

No triangulo da figura 13, os angulos ADC e DAC possuem a mesma medida, assim
como os lados AC e CD também possuem a mesma medida de comprimento. Denominemos a
medida AD de y e a medida de DB=DC=AC=x. Pela semelhanca de triangulos, temos que
y X
X y-x

. Desenvolvendo, chegamos a equagdo: y> —xy— x> =0. Resolvendo a equagéo

quadrética na variavel y:

- xJ_r\/(—x)2 —4~1~(—x2)

2

y- X+ X% +4x°

2
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Desconsideramos o valor negativo de y, tendo em vista que este representa uma

medida de comprimento. Dessa forma, obtemos:

X+X\/g
=

y = A\/%) e a razao Y \E;l = 1,618 que é a razdo aurea.
X

Logo, o tridngulo em questdo é &ureo. Portanto, o uso das propor¢bes na obra
Monalisa foi demonstrado pela semelhanca de triangulos, que, neste caso especifico,
denomina-se triangulo &ureo. Segundo Atalay (2007), é nestes padrdes de medidas que o
quadro da Monalisa esté inserido, conforme mostra a figura 12. A andlise realizada por ele
teve 0 objetivo de confirmar algumas hipoteses levantadas ao longo dos séculos, ou seja, a
presenca da razdo aurea em obras consideradas extremamente perfeitas.

O desenvolvimento do conceito de proporcionalidade prolongou-se por muitos séculos
e ndo foi tarefa facil estabelecé-lo como o conhecemos hoje. Ainda na Idade Média a
compreensao acerca de razéo e proporcéo apresentava significados ainda ndo muito precisos:

A palavra razdo é uma palavra latina e foi costumeiramente usada na
aritmética da Idade Média para significar calculo. Para expressar a idéia a: b,
0s escritores medievais latinos geralmente usavam a palavra proportion, ndo
a ratio; enquanto para a idéia de igualdade de razbes, a: b = c: d, eles usavam
a palavra proporcionalitas. (SMITH, 1958, p. 478, tradugdo nossa)
Os trabalhos de Campanus (1260), Jordanus Nemorarius (1225), Leonardo de
Cremona (1425), Chuquet (1484), Rudolf (1526), Barrow (1670), incluidos ai o periodo da

Idade Média e do Renascimento sdo citados por Smith (1958) como trabalhos em que a
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palavra proporcéo foi utilizada para significar razéo. Mas, ressalta que outros autores usavam
estes termos como utilizamos atualmente.

Os termos que envolvem o conceito de proporcionalidade, que s&o atualmente
designados por meios, antecedente e consequente derivaram-se das tradugdes latinas de Os
Elementos de Euclides. Desde os antigos gregos até o século XVII, foram utilizados muitos
termos antigos relacionados com razdo, tais como razdes mdultiplas, duplas, triplas,
superparticulares. Segundo Smith (1958), estes termos foram resultados do desenvolvimento
de uma teoria geral das fracfes, quando na época ainda ndo existia um simbolismo algébrico
bem desenvolvido para isto.

Muitos destes termos foram desaparecendo, a partir da introdu¢do da nossa notagdo
atual, que é resultado do simbolismo algébrico que estava sendo desenvolvido. Podemos citar
os trabalhos de Pacioli (1494) e Stifel (1546) que faziam uso de uma simbologia que muito se
aproxima da nossa notagdo usual. Segundo Smith (1958), foi na ldade Média que a diferenca
entre razdes e fracdes, ou razdo e divisdo, tornou-se menos acentuada, e no periodo da
Renascenca estas diferencas quase desapareceram, com excegdo dos casos de
incomensurabilidade.

A palavra proportion, de acordo com Smith (1958), foi utilizada para designar séries, a
exemplo de Pacioli (1494). O uso da palavra proportion para este tipo de designagdo era
restrito a séries de quatro termos. Este tipo de série aparecia em registros feitos por antigos
escritores como uma proporcéo aritmética, b —a =d - ¢, como 2, 3, 4 e 5 e também de uma
proporcdo geométrica, a: b = ¢: d, como em 2, 4, 5 e 10. Ademais destas propor¢des, 0s
gregos acrescentaram a proporgdo harmaonica.

Se, por um lado, a palavra proporcdo passou por variagbes no processo de
desenvolvimento simbdlico, até o seu definitivo estabelecimento, assim também aconteceu

com outros termos relacionados, a exemplo da regra de trés. A regra de trés foi chamada
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assim pelos hindus e &rabes, além de certos escritores latinos. Esta regra foi largamente
utilizada por mercadores orientais para a resolugdo de determinados problemas numéricos.
Foi também denominada “regra de ouro”, “chave dos mercadores” e “regra dos mercadores”.
Neste levantamento histérico sobre o conceito de proporcionalidade apresentamos
alguns pontos do desenvolvimento deste conceito, bem como a maneira como ele foi
compreendido por diferentes povos em diferentes épocas. Passemos, agora, a discutir algumas
perspectivas teoricas que envolvem a resolucéo de problemas de proporcionalidade na area de

Educacdo Matematica.

13 Resolucéo de problemas de proporcionalidade

A proporcionalidade é um conceito de considerdvel relevancia para a matematica e
costuma aparecer em varias situacOes cotidianas tais como: na compra e venda, nas receitas de
cozinha, na construcéo civil e nos demais ramos da atividade da ciéncia e tecnologia. Além
disso, o conceito de proporcionalidade estd relacionado a muitos outros conceitos
matematicos, como porcentagem, fracdo, funcdo linear, taxas, inclinacdo do gréfico de uma
funcdo etc.

O conceito de proporcionalidade tem sido estudado com muito interesse pela
psicologia no que se refere ao desenvolvimento cognitivo de sujeitos escolarizados e também
ndo escolarizados. Esses estudos sdo realizados porque a proporcionalidade possui a
propriedade da resolucdo de problemas matematicos abrangerem diversos contextos, nao se
restringindo unicamente a problemas matematicos de sala de aula.

Resolver problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade vai muito além da
mera aplicacdo de algoritmos, a exemplo da regra de trés, costumeiramente associada a
proporcionalidade. A compreensdo de problemas que envolvem a proporcionalidade requer

inicialmente, o estabelecimento das relagbes que existem entre as grandezas ou variaveis.
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Segundo Spinillo (1997), o pensamento proporcional refere-se basicamente a habilidade em
estabelecer relagoes.
Para Schliemann e Carraher (1997) o estudo da proporcionalidade na escola se

restringe apenas & estratégia regra de trés, baseando-se nas propriedades de razdes

. ) ~ . a_c . a ¢
equivalentes, ou seja, dadas duas razbes equivalentes Ee—, as igualdades I e
X X

« . b-c
a-x=Db-csdo verdadeiras e, portanto, x=——. Se 0 professor em seu trabalho com
a

proporcionalidade utiliza apenas este tipo de procedimento, deixa de explorar as relagdes
existentes entre as grandezas consideradas, consequentemente perde a oportunidade de
desenvolver juntos aos seus alunos o pensamento proporcional. Dessa forma, entendemos que
a resolucdo de problemas de proporcionalidade deve explorar as relacbes existentes entre as
grandezas em questdo, bem como enfatizar a relacdo deste conceito com outros conceitos
matematicos.

Historicamente a resolugdo de problemas ja fazia parte da vida das pessoas, cuja
utilizagdo possuia cunho préatico, ou seja, resolviam problemas de acordo com as suas
necessidades de sobrevivéncia. Para a resolugdo de determinados problemas as pessoas
utilizavam métodos e estratégias de solucdo, e, através destes procedimentos, 0s conceitos,
mesmo que implicitos, sdo atualmente reconhecidos por aqueles que se dedicaram a estudos
histdricos.

Na concepcdo de Stanic & Kilpatrick (1990 apud HUANCA, 2006, p. 23), “os
meétodos particulares de resolug¢do de problemas tém uma longa histéria”. Eles dizem que
Vera Sanford, em seu trabalho de 1927 - A histéria de problemas de &lgebra -, d& um
exemplo da aplicacdo da regra da falsa posi¢do, usando um problema do século XV,

trabalhado pelo matematico Phillipo Calandri:
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A cabeca de um peixe pesa % do peso total dele, seu rabo pesa %e 0 que restou pesa 30

ongas. Qual é o peso total do peixe?

Para a solucdo deste problema € aplicado o método da falsa posi¢&o:

Supondo que o peso total do peixe seja 12 (posicéo inicial)

l-12+1-12+X=12
3 4

4+3+x=12

x=5

Mas, sabemos que o restante do peixe pesa 30 ongas, ou seja: x=30. Temos que 30 é

multiplo de 6, assim como 12 também o é. Deste modo, para que seja mantida a

proporcionalidade, multiplica-se 12 por 6, que resulta em 72. Conclui-se que o peso total do

peixe é 72.

Esse problema demonstra que, para a resolucéo do problema acima, fez-se necessario

que o sujeito recorresse ao raciocinio proporcional.

A compreensdo de um determinado conceito matematico pode ser verificada através

das estratégias da resolucdo de problemas, tendo em vista que, em momentos da busca da

solucdo do problema proposto, o sujeito submetido a resolucdo podera utilizar habilidades

matematicas para encontrar uma solucéo. A respeito da compreensdo em matematica,

Skemp considera dois tipos de compreensdo em matematica: a compreensado
instrumental e a compreensdo relacional. A compreensdo instrumental
refere-se a aquisicdo de regras ou métodos e a capacidade de usa-las na
resolucdo de problemas. Neste caso, atribui-se énfase ao saber como sem
saber por qué. O objetivo é procurar uma regra que permita dar uma resposta
satisfatoria para o problema. Por outro lado, a compreensdo relacional
fundamenta-se em principios que tém uma aplicagdo mais geral. Assenta no
principio de saber, ao mesmo tempo, 0 como e o porqué, permitindo ndo s6
perceber o0 método que funciona e porqué, como ajuda a relaciona-lo com o
problema e possibilita a sua adaptacéo para a resolucdo de novos problemas.
(SKEMP, 1978 apud DOMINGOS, 2003, p. 14)
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A resolucéo de problemas tem sido estudada por diversos pesquisadores em Educagao
Matemética e, com frequéncia, estes estudos iniciam-se por definir o que vem a ser problema,
e qual o significado de resolver um problema.

Onuchic (1999, p. 215) entende que por problema “é tudo aquilo que ndo se sabe
fazer, mas que se esta interessado em resolver”[...], ou seja, qualquer situacéo que estimule o
sujeito a pensar, que possa interessé-lo, que lhe seja desafiadora e ndo trivial.

Polya (2006) assinala que resolver um problema consiste em encontrar um caminho
previamente ndo conhecido, uma saida para uma situagdo dificil, para vencer um obstéculo,
para alcancar um objetivo desejado que ndo pode ser imediatamente alcangado por meios
adequados.

Compreender os dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo, estabelecer
relacbes, comunicar os resultados e possuir capacidade para utilizar estratégias conhecidas sdo
caracteristicas que devem ser estimuladas e exploradas no processo de investigagao, através
da resolugéo de problemas. O foco pretendido na resolucéo de problemas € considerar “o que
fazer”, “o como fazer” ou “o que pensar”, e sd posteriormente discutir os aspectos da
formalizacédo, da simbologia e das técnicas envolvidas no processo de resolugéo.

No presente estudo, a compreensdo do que seja um problema matematico corresponde
aquilo que Gonzéalez (1998) considera como uma Tarefa Intelectualmente Exigente (TIE), ou
seja,

“aquela que propicia um esforco de raciocinio e que ndo se realiza com o
mero exercicio de recordacdo e memaria, nem com a utilizagcdo mecanica de
esquemas algoritmicos, nem com a aplicacdo de receitas pré-concebidas; ao
contrario, deve propiciar a realizacdo de certo esforco intelectual”.
(GONZALEZ, 1998, p. 67)

Frequentemente problema € concebido como toda e qualquer situacdo que exige a

descoberta de informacdo desconhecida para alguém que busca resolvé-lo ou a criagdo de uma

demonstracéo de um resultado dado.
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A resolucdo de um problema matematico geralmente apresenta caracteristicas de
resolucdo baseadas em um modelo bastante antigo. Mais especificamente, a resolucdo que
envolve a proporcionalidade esta relacionada & teoria das propor¢des de Eudoxo (408-355
a.C) cujo principio matemético € a igualdade de razBes. Este modelo matematico possui
bastante influéncia no ensino de proporcionalidade até os dias de hoje.

As concepcoes sobre a proporcionalidade fundamentadas no modelo da igualdade de
razGes sdo classificadas atualmente como uma abordagem puramente tradicional e geralmente
difundida pela maioria dos livros didaticos de matematica, cuja atencdo principal é dada a
problemas de valor desconhecido, enfatizando o uso do algoritmo da regra de trés para
resolugéo:

[...] 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, é erroneamente empregado.
[...] Parece que, muitas vezes, no trabalho com proporcionalidade, o
produto final desejado é a regra de trés em si e ndo o raciocinio
proporcional. (BOTTA, 1997, p. 126).

Para a resolugéo de problemas de proporcionalidade, considerando-se uma abordagem
tradicional difundida geralmente pela maioria dos livros didaticos, encontra-se uma sequéncia
que consiste em:

a) Definigéo de razdo;
b) Defini¢do de proporcao;
c) Definigdo de grandezas proporcionais:

A grandeza A é diretamente proporcional & grandeza B, se ambas variam na mesma

razao, isto €, se dados os valores, a, b de A e os valores correspondentes ¢, d de B, 0s

QD

x c
quatro valores formarem a proporgéo — = '

(o
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Por outro lado, A é inversamente proporcional a B, se ambas variam em razdes

inversas, ou seja, se os valores a, b, ¢ e d, formarem a proporcdo B =

a d
.

O modelo mencionado anteriormente descreve de forma adequada o conceito de
proporcionalidade, porém ele ndo deve ser apresentado nestes padrdes para se introduzir o
estudo sobre proporcionalidade. O desenvolvimento do raciocinio proporcional requer um
amplo leque de situagdes que priorizem o campo multiplicativo, tendo em vista que o
raciocinio proporcional depende das estruturas multiplicativas ja desenvolvidas pelo sujeito.
Para isso julgamos necessdrio o conhecimento, por parte do professor, de alternativas
diferenciadas para a exploracdo da proporcionalidade no contexto da sala de aula. Nesse
sentido, cabe destacar a concepcao de Avila:

[...] com a fundamentacdo dos niimeros reais [...] em bases solidas e
mais confiaveis do que as da antiga geometria, a teoria das propor¢des
de Eudoxo passa a ter apenas valor histdrico. [...] E ndo precisamos
mais usar a superada teoria das propor¢des, muito menos 0s resquicios
que dela ficaram na terminologia, na notagdo e, sobretudo, na maneira
de apresentar fatos, como os problemas de regra de trés. (AVILA,
198643, p. 2)

Alguns autores, a exemplo de Imenes e Lellis (2005), julgam que concepgdes baseadas
na abordagem tradicional, apresentada anteriormente, além de serem inadequadas para o
tratamento do conceito de proporcionalidade para o nivel fundamental de ensino, estdo
ultrapassadas do ponto de vista matematico.

Encontramos em Lima et. al (2005, p. 2) definigdbes mais modernas para a
proporcionalidade, as quais estdo relacionadas ao conceito de fungdo, como podemos ver a
seguir: sejam x e y dois tipo de grandezas. Diz-se que y é proporcional a x quando:

1) As grandezas x e y acham-se de tal modo relacionadas que a cada valor de x

corresponde um valor bem determinado de y. Diz-se, entdo, que existe uma

correspondéncia x >y e que y é funcéo de x.
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Quando escrevemos X+ Yy estamos querendo dizer que y € o valor que corresponde a
X.

2) Quanto maior for x, maior sera y. Em simbolos: se xi—>y e X’ y’ entdo x<x’ implica

y<y
3) Se a um valor X, corresponde Yy, e ¢ € um numero qualquer, entdo o valor de y, que
corresponde a Cxo, € cyo. Simbolicamente: se Xo Yo entao cXo— Cyo
Para Lima et. al (2005, p. 14) a definicdo para grandezas proporcionais inversas é da
seguinte forma:
Sejam X, y dois tipos de grandezas. Diz-se que y é inversamente proporcional a x
quando:
1) Asgrandezas x e y estdo relacionadas de tal modo que a cada valor de x corresponde
um valor bem determinado de y. Escreve-se, entdo, x— y e diz-se que y é funcao de x.
Costuma-se também escrever y =f(x).
2) Quanto maior for x menor serd y. Simbolicamente: se x>y e X’ Yy’, entdo x<x’
implica y’<y. Ou ainda: se y=f(x) e y’=f(x"), tem-se a implicagdo x<x’ = f(x")<f(x).

3) Seyp é o valor de y que corresponde ao valor X, de x e ¢ € qualquer nimero, entdo ao

1 . n 1 ~
valor cxo corresponde —yo. Ou seja: se XoH> Yo, entdo cxo— —Yo. Na notagdo
c c

funcional f(cx)= Ef(x).
C

Os autores acima citados ressaltam que, para que seja valido o item 3 acima, basta
considerar 0 caso em que ¢ € um nimero inteiro. Ou seja, se a correspondéncia XYy, ouy =

f(x) cumprir as condigdes expressas nos itens 1 e 2 e, aléem disso, for verdade que

f(nx) = %f(x), quando n for inteiro, entdo valerd f(cx)= %f(x), seja c inteiro ou ndo.
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O modelo apresentado anteriormente é expresso por todo um rigor matematico, sua
vantagem com relacdo a outros é a descricdo feita utilizando-se de fungdes, o que demonstra a
relacdo existente entre o raciocinio proporcional e o pensamento funcional. Mas como
defendemos ao longo do trabalho, modelos como esses se mostram ineficazes para a
compreensdo do conceito de proporcionalidade, quando este ainda ndo est4 estabelecido na
estrutura cognitiva do estudante.

Muitos estudos, incluindo os citados ao longo deste texto, descrevem o estudo da
proporcionalidade pela utilizagdo do algoritmo da regra de trés. Vale ressaltar que as criticas
enderecadas a esta abordagem ndo apresentam o carater de ineficiéncia do método, mas da sua
utilizagdo como Unica estratégia de tratamento da proporcionalidade.

Autores como Post, Behr e Lesh (2001) dizem que o algoritmo padrdo da

proporcionalidade é aquele cuja representacdo algébrica é a igualdade entre duas razdes, ou
.a ¢ < A
seja, E:— onde geralmente sdo dados trés valores e pede-se um quarto valor. Eles
X

esclarecem que este é um método eficiente, porém desprovido de significado do mundo real,
devendo ser trabalhado apds o desenvolvimento de abordagens mais compreensiveis acerca da
proporcionalidade.

Ainda segundo esses autores, os problemas que envolvem situagéo proporcional e que
podem ser resolvidos de acordo com o algoritmo padrdo sé&o do tipo: problema de valor
desconhecido e de comparagdo numérica:

O problema de valor desconhecido

E o tipo de problema mais comum encontrado nos livros didaticos de matematica.
Geralmente neste tipo séo dados trés valores e solicitado um quarto valor, onde se aplica o
algoritmo padréo da proporcionalidade para se encontrar a solucdo. Ndo é comum encontrar
nos livros didaticos problemas que abordem a proporcionalidade por outras estratégias nem

tampouco em contextos diferenciados.
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Segundo Post, Behr e Lesh (2001) compreender o raciocinio proporcional apenas pelas
solucdes de problemas de valor desconhecido é muito limitado, tendo em vista que este tipo
de problema envolve solugdes algoritmicas e muitas vezes desprovida de significado.
Problema de comparagdo numérica

J& os problemas que envolvem a comparacdo entre duas razbes ou duas taxas Sdo
denominados problemas de comparagdo numérica. Diferentemente do primeiro tipo, a
comparagdo numérica apresenta quatro valores envolvidos em duas razbes ou taxas e solicita-
se que o sujeito determine qual delas é maior, menor, igual e, dependendo do contexto do
problema, se é mais rapida, mais cara, mais densa, etc.

Uma situacdo problema que envolve proporcionalidade expressa a relacdo
multiplicativa existente entre as grandezas consideradas. Para a sua compreensao é pertinente
0 emprego de representacdes diferenciadas na exploracéo desse conceito, a exemplo do uso de
gréficos, tabelas e expressdes algébricas, para que, dessa forma, o conceito de
proporcionalidade seja assimilado de forma mais compreensivel. Também é necessério
ressaltar que na resolucdo de problemas que envolvem situacBes proporcionais, a distingéo
entre situacdes proporcionais e ndo proporcionais é fundamental.

Ainda sobre a resolucdo de problemas de proporcionalidade, Vergnaud (apud
SCLIEMANN & CARRAHER, 1997, p. 16) definiu trés principais tipos de estratégias usadas
na solucdo de problemas, envolvendo relagdes proporcionais: “estratégia escalar, funcional e
regra de trés”.

Na estratégia escalar, o sujeito obtém a solucéo, estabelecendo relagdes numéricas na
propria varidvel. A titulo de exemplo deste tipo de estratégia, podemos considerar a seguinte
situacdo: “Comprando quatro sorvetes por 12 reais, qual serd o preco de oito sorvetes?
Resolvendo o problema por meio da estratégia escalar, temos a seguinte solucéo: 8 sorvetes

sdo duas vezes mais que quatro sorvetes, entdo € necessario pagar duas vezes mais, isto é, 12
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vezes 2, 0 que da 24”. Neste caso, as transformacdes ocorrem em cada varidvel, porém
mantendo-se a relagdo proporcional existente entre elas.

Esta estratégia € adequada, pois geralmente é usada com compreensdo, 0 que nem
sempre ocorre com a regra de trés, algoritmo privilegiado pela escola. Nesse sentido, a
estratégia escalar poderd auxiliar no desenvolvimento de procedimentos escolares de
representacdes formais (SCHLIEMANN; CARRAHER, 1997).

Com relacéo a estratégia funcional, obtém-se a solugéo por meio do estabelecimento
de relacGes entre as duas variaveis. No exemplo da compra do sorvete, teriamos a seguinte
solucdo: “se 4 sorvetes custam 12 reais, qual é o preco de 8 sorvetes”? A cada sorvete
correspondem 3 reais, se queremos 8 sorvetes vamos pagar 8 vezes 3 que séo 24, ou “12 sdo 4
vezes 3, entdo multiplicamos 8 por 3 e obtemos 24”. A solucdo funcional consiste em
encontrar o valor unitario e, a partir dele, o valor total.

A terceira estratégia, de acordo com Schliemann & Carraher (1997), é a regra de trés,
baseando-se nas propriedades de razbes equivalentes. A titulo de exemplo podemos
considerar a seguinte situagdo: “Uma firma de engenharia asfaltou uma estrada de 36 km em
14 dias”. Quantos dias seriam necessarios para a mesma firma asfaltar uma estrada de 54 km?

A solucéo pode ser estabelecida por meio do algoritmo da regra de trés, ou seja: g = E

X

N . c . a ¢ « .
Dadas duas razbes equivalentes, — e —, as igualdades b =— e ax =bc sdo verdadeiras e,
X

X

oo

c
portanto, X = b— .
a

1.4  Atribuicao de significado
Como dissemos anteriormente, o objetivo do presente estudo é verificar se atividades
envolvendo o conceito de proporcionalidade (mediadas pela Histdria da Matematica)

interferem no significado que professores atribuem a este conceito.
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Estudos realizados no &mbito da Psicologia Cognitiva, tais como os de Brito (2001),
Moreira e Masini (2009), esclarecem que conceitos e proposicoes ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito podem ser estendidos ou reorganizados a fim de satisfazer os particulares
requisitos envolvidos na busca de solugdo de um problema.

A necessidade de percepcdo de um novo significado de proporcionalidade foi
apontada no item anterior. Contudo, faz-se necessario precisar o conceito de significado no
ambito da Psicologia Cognitiva. De acordo com Moreira e Masini (2009, p. 108):

Significado — Contetido consciente diferenciado e rigorosamente articulado,
que se desenvolve como um produto de aprendizagem simbolica
significativa ou que pode ser evocado por um simbolo ou grupo de
simbolos, apos este ter sido relacionado a estrutura cognitiva de maneira
substantiva e ndo-arbitraria, incluindo significado denotativo e conotativo.

Os autores acima citados apresentam defini¢Oes para os termos significado denotativo

e conotativo. Segundo Moreira e Masini (2009, p. 108):

Significado denotativo - os atributos criteriais distintivos evocados pelo
nome de um conceito em contraposicdo as atitudes ou emogdes que ele
possa eliciar (significado conotativo).

Significado conotativo — as reacdes atitudinais ou afetivas idiossincraticas
eliciadas pelo nome do conceito.

Para Brito (2001) e fundamental que o professor compreenda o conceito de significado
e aprendizagem, pois, assim, ele tera melhores condi¢des de promover o ensino de maneira
mais efetiva. Faz-se necessario que o professor, ao ensinar 0s conceitos, tenha clareza das
relacbes que existem entre significado e aprendizagem significativa, além de aplicacBes que
podem ser feitas entre estes Ultimos e os conceitos ensinados — aprendidos.

O ensino da matematica é fortemente marcado pelo uso de simbolos. Porém, a
utilizagdo destes simbolos na formacdo dos conceitos mateméticos pode gerar alguns
problemas, quando ndo se tem a clareza que um mesmo simbolo matematico pode apresentar

significados distintos, dependendo da situagédo considerada.
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Van Egen (1953 apud MOREIRA e MASINI, 2009, p.78), em estudos sobre a
formacéo de conceitos, assinalou a existéncia de trés dimensGes para 0 conceito de
significado: “dimenséo sintatica, dimensdo pragmaética e dimensdo seméantica”.

A dimensdo sintatica é dada pela forma na qual as palavras ou simbolos sdo usados

. - .2 N
em uma sentenca ou formula matematica. Assim, 3 quando usado no estudo sobre fracoes,

possui um significado que é diferente quando usado no estudo sobre razéo.

A dimensdo pragmatica estd relacionada aos significados que as palavras e os
simbolos adquirem de acordo com as experiéncias que cada individuo ou grupo de individuos
véo desenvolvendo em relagéo a essas palavras ou simbolos.

A dimensdo semantica diz respeito as varias transformacdes pela quais passam o
significado. Esta dimensdo assinala as varias significacbes que um conceito assume em
contextos distintos. Nesse caso, o professor que utiliza o0s conceitos de maneira
contextualizada, deve inicialmente estabelecer o significado da palavra, quando usado de
forma isolada.

Diante disso, é possivel supor que, tendo estabelecido o significado de conceito de
proporcionalidade, quando usado isoladamente, o professor poderd deparar-se com o
problema de estabelecer vérios significados deste conceito em diferentes contextos.

Brito (2001, p. 79) esclarece que “a aquisicdo de conceitos e dos significados dos
conceitos é fundamental para a aprendizagem escolar uma vez que a maioria das atividades
em sala de aula est4 baseada na aquisicdo de conceitos que serdo, posteriormente, utilizados
para a aprendizagem de principios e na solugdo de problemas”.

Conforme o que foi explicitado anteriormente, a intengdo da presente investigacéo foi
conhecer o significado atribuido ao conceito de proporcionalidade, por parte de um grupo de
professores de matematica, ao depararem-se com determinados problemas resolvidos na

antiguidade e que envolvem este conceito. As situacdes problema presentes nas atividades
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previamente elaboradas foram apresentadas aos participantes por meio de uma tableta
babilénica que contém o registro matematico de uma tabuada de multiplicacdo e de uma
equacdo cujo método de resolugdo adotado pelos antigos egipcios é denominado método da
falsa posicgéo.

Nesta perspectiva, consideramos a Histéria da Matematica, mais especificamente a
histdria de conceitos, como uma fonte para a proposicéo de problemas e para a atribuicdo de
significado ao conceito de proporcionalidade. Acreditamos que a proposicdo de atividades
mediadas pela Historia da Matemética poderd ser Gtil para uma reformulacéo e ampliagéo de
conceitos e principios que séo utilizados para solucionar problemas.

Contudo, vale ressaltar que ndo bastam atividades bem elaboradas ou sequéncias de
ensino bem estruturadas, pois elas por si mesmas nio garantem o acesso ao saber. E
necessario também que sejam feitas orientacdes voltadas para o entendimento do professor
para que ele possa compreender o conceito em estudo e, a partir dai, criar condicbes para uma

aprendizagem significativa (do referido conceito) em seus alunos.

1.5 A importancia do estudo da Historia da Matematica

O debate em torno da Histdria da Matemética como suporte pedagdgico para o ensino
de Matemética ndo é recente e encontra sustentagdo em estudos e pesquisas realizadas por
investigadores e também por professores interessados em promover uma compreensao mais
significativa da matematica.

Atualmente a pesquisa em Historia da Matemética tem ganhado destaque no cenério
educacional nacional. S8o0 muitos os artigos produzidos, dissertacoes e teses defendidas, além
de consideravel nimero de encontros, congressos e seminarios realizados na area. Porém,
apesar de todo esse progresso, verifica-se que a Historia da Matematica ainda nao é enfatizada

efetivamente nos cursos de licenciatura em Matematica. Baroni e Nobre (1999) ressaltam que,
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apesar desse campo j& se constituir em area de investigagdo e importante “instrumento” de
apoio didatico-pedagdgico para o professor, ela ainda ndo adquiriu importancia suficiente nas
licenciaturas.

O estudo realizado por Stamato (2003) revela que a maioria das instituicbes comeca a
oferecer em seus curriculos a disciplina Historia da Matematica, em 1998, ap6s o primeiro
Exame Nacional dos Cursos de Matematica. Isto indica o0 quanto € recente a insercdo dessa
disciplina na formag&o de professores, e reforca as hipoteses que séo levantadas em torno do
ndo uso da Historia da Matematica por parte da maioria dos professores de matematica do
Ensino Bésico.

Muitos estudos realizados sobre a Historia da Matematica apontam a importancia
desta na formacdo inicial e continuada de professores. Esta inser¢do da Historia da
Mateméatica na formacdo de professores é de suma importancia, tendo em vista o carater de
ampliacdo do conhecimento dos conteldos a serem ensinados via seu desenvolvimento
histdrico. Parece existir um consenso entre estudiosos da Educacdo Matematica de que 0s
professores tenham conhecimento acerca da historia da disciplina que ensina, e isso €
reforcado para a Matematica. D’ Ambrosio (1996) ratifica esta posicdo quando ressalta:

Uma percepcdo da historia da matematica é essencial em qualquer discussdo
sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma idéia, embora imprecisa e
incompleta, sobre por que e quando se resolveu levar o ensino da matematica
a importancia que tem hoje sdo elementos fundamentais para se fazer
qualquer proposta de inovacdo em educacdo matematica e educagdo em
geral [...] (D’AMBROSIO, 1996, p. 29)

A Histéria da Matematica tem se tornado assunto de debate e motivo de investigacao
por parte de estudiosos da Educacdo Matematica. Neste contexto, uma das questdes relevantes
ao debate ¢ a insercdo da Histdria da Matemaética na formacéo de professores. Este debate € de
suma importancia para a construcdo de elementos teérico-metodoldgicos que contribuam com
a prética pedagdgica dos professores, no que se refere ao conhecimento histérico matematico

bem como a utilizac&o desse conhecimento em sala de aula.
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No Simpdsio Nordeste de Historia da Matematica e Educagdo Matematica, realizado
em Natal-RN, Radford (2009) apontou algumas razdes que justificam o estudo da Historia da

Matematica na formacéo de professores:

a) A Historia da Matematica deve ser parte da cultura geral do professor.
b) A Histéria da Matematica ajuda o professor a compreender melhor o
contetdo que deve ensinar.

c) A Histéria da Matematica ajuda o professor a entender o
desenvolvimento das idéias matematicas.

d) A Histéria da Matematica pode dar idéias ao professor sobre a maneira
como apresentar o conteddo. (RADFORD, 2009, slides)

Esses pontos ndo somente sdo razdes para a insercdo da Historia da Matemética como
uma disciplina do curriculo na formagao de professores, mas também se constituem em razdes
para o crescimento cultural do professor enquanto agente mediador do processo de ensino-
aprendizagem.

Fauvel & Maanen (2000) também destacam as func¢bes bésicas do uso da Histéria da

Matematica na formac&o inicial de professores:

a) levar os futuros professores a conhecer a matematica do passado (funcéo
direta da Historia da Matematica);

b) melhorar a compreensdo da matematica que eles irdo ensinar (fungbes
metodologicas e epistemoldgicas);

c) fornecer métodos e técnicas para incorporar materiais histéricos em sua
pratica (o uso da Historia da Matematica em sala de aula);

d) ampliar o entendimento do desenvolvimento do curriculo e de sua
profissdo (a Historia do ensino de matematica). (FAUVEL & MAANEN,
2000, p. 110)

Observamos que as concepcdes dos autores citados anteriormente, acerca da Historia
da Matematica para a formagdo do professor de Matemaética, convergem para uma mesma
direcdo, ou seja, a Histdria da Matematica possui a possibilidade de dar subsidios gerais, ndo
s6 na formagdo do professor, mas também na sua pratica pedagogica cotidiana. Este carater

unificador de varios elementos contributivos tanto para a formacéo inicial quanto continuada
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de professores de Matematica encontra sustentacdo de cunho tedrico-pratico nos pressupostos
tedricos da Historia da Matematica.

Um dos possiveis e maiores problemas que o Ensino de Matemética vem apresentando
ao longo dos ultimos anos parece estar relacionado ao fato de que a maioria das pessoas,
inclusive muitos professores de Matematica, apresentam a concepcdo de uma Matemaética
perfeita, pronta e acabada, sem levar em conta fatores histéricos envolvidos no
desenvolvimento desta. Segundo Miguel e Miorim (2008):

Os defensores desse ponto de vista acreditam que a forma légica e
emplumada através da qual o contelido matematico é normalmente exposto
ao aluno ndo reflete 0 modo como esse conhecimento foi historicamente
produzido. (MIGUEL e MIORIM, 2008, p. 52)

Esta concepcdo equivocada da Matematica por parte de alguns professores, podera
afetar, de forma direta, a formagdo de seus alunos, criando nestes uma mistificagdo do
conhecimento matematico e da prépria Matematica. A Historia da Matematica pode contribuir
para amenizar este equivoco a partir do momento que proporciona ao professor o
conhecimento de uma Matemética que evoluiu ao longo do tempo. Muitos pesquisadores
encontraram dificuldades, cometeram erros e acertos em suas investigacbes, mas isso
possibilitou desmistificar a Mateméatica como uma disciplina que nasceu pronta e so foi
desenvolvida e usufruida por génios.

A Historia da Matemaética apresenta-se, do ponto de vista de muitos estudiosos, como
uma forte aliada para o conhecimento da construcdo da Matematica, muitas vezes repleta de
enganos, idas e vindas, assim como acontece com todo processo de construcdo humana. E
essencial que os professores adquiram essa visdo da Matematica. Os cursos de formagéo de
professores devem contribuir nesse sentido.

Segundo Miguel (1993), Morris Kline foi um dos grandes defensores da Histéria da
Matematica como elemento desmistificador da Matematica. Nesse sentido, Kline (1972, apud

MIGUEL, 1993) nos esclarece que:
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Os cursos regulares de matematica sdo mistificadores num aspecto fundamental.
Eles apresentam uma exposic¢do do contelido matematico logicamente organizado,
dando a impressdo de que os matematicos passam de teorema a teorema quase
naturalmente, de que eles podem superar qualquer dificuldade, de que os
contetdos estdo completamente prontos e acabados. [...] As exposi¢des polidas
dos cursos ndo conseguem mostrar 0s obstaculos do processo criativo, as
frustracdes e o longo e arduo caminho que os matematicos tiveram que trilhar
para atingir uma estrutura consideravel. (KLINE, 1972 apud MIGUEL, 1993, p.
49)

Essa formac&o inicial torna cada vez mais dificil para os professores de matematica
assumir uma concepg¢do do ensino de matematica que vincule o conhecimento matematico
que ja possuem com a Histéria da Matematica.

Mendes (2001) explica que este problema esta ligado a maneira como as referéncias
histdricas aparecem nos livros didaticos ou como sdo abordadas durante a formagdo dos
professores, pois estes ndo os levam a uma compreensdo significativa do assunto para que
possam utiliza-lo em suas praticas.

Em seu estudo sobre as potencialidades pedagdgicas da Historia da Matematica
Miguel (1993) descreve algumas funcbes que a Historia da Matemética pode exercer como
recurso pedagdgico para o professor de matematica.

O autor coloca que quando os professores de matemética lancam mé&o do uso da
Histéria da Matemética nas suas aulas, eles sdo estimulados por uma série de opinibes
vinculadas & funcdo que eles esperam que seja cumprida pela Histéria da Matemética no
processo pedagadgico.

Em uma andlise mais detalhada dessas opinides, Miguel (1993) diz que “elas revelam
a existéncia de determinadas fungdes pedagégicas que a Histdria da Matematica pode
desempenhar no processo de ensino-aprendizagem”. Julgamos relevante a insercdo destas
funcbes neste estudo, pois comungamos com as concepc¢des que apontam a Historia da
Matemética como papel fundamental na formacéo inicial e continuada de professores de

Matematica.
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Essas funcdes sdo caracterizadas como sendo fonte:
- de motivacgdo, quando gera no sujeito interesse e maior interagdo destes no estudo do
contetdo estudado e do conhecimento matematico de maneira geral;
- de recreacgdo, quando utilizada para a selecdo de problemas praticos, curiosos, informativos
e recreativos;
- de selecdo de objetivos, quando encontra na histdria apoio para que se atinjam com 0s
professores objetivos pedagdgicos;
- de método, quando véem na Histdéria da Matemaética possibilidade de métodos pedagdgicos
adequados a abordagens dos conteudos;
- de desmistificagdo, quando pela Historia da Matemaética, pode-se ter a visdo de uma
matemaética construida ao longo do tempo, permeada de dificuldades, erros e acertos por parte
daqueles que mergulharam na busca desse conhecimento;
- de formalizacéo de conceitos, quando “o formal” pode ser encarado como um caminho a ser
tracado para se chegar a um determinado conceito e ndo como algo pronto e acabado;
- de instrumento axiolégico, quando possibilita por parte do sujeito o desenvolvimento de
valores;
- de significacdo, quando promove uma compreensdo significativa da matemaética,
esclarecendo os conceitos e teorias estudadas;
- de dialética, quando 0 seu uso no processo ensino-aprendizagem contribuir no sentido de
que os alunos construam seu pensamento a partir de uma perspectiva independente e critica
acerca da construcao historica da matematica;
- de cultura, quando a sua funcdo pedagdgica é a de resgatar a identidade cultural da
sociedade por meio da Histdria da Matematica;
- de unificagdo, quando exerce a funcdo pedagdgica de unificar os vérios campos da

Matematica através da Historia da Matematica;
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- de conscientizacdo, quando exerce a funcdo de instrumento de conscientizacdo
epistemoldgica da Matematica.

As funcBes descritas anteriormente se assemelham aquelas apontadas por Fauvel e
Maanen (2000). Na concepgdo destes autores a Historia da Matematica pode fazer com que os
estudantes tenham uma visdo da Matematica construida ao longo do tempo, permeada de
dificuldades, erros e acertos e, na mesma perspectiva levar os professores a conhecer a
matemaética do passado, desmistificando a concepc¢do da matematica como disciplina pronta e
acabada, sem qualquer vinculo de cunho histérico.

As concepgdes dos autores se assemelham também no que concerne a fungdo de
meétodo que a Histdria da Matemética pode desempenhar. Para Miguel (1993) esta funcéo se
concretiza a partir do momento que a Histdria da Matemaética € vista como uma possibilidade
de escolha de métodos pedagdgicos adequados a abordagens de conteidos. Na mesma diregéo
estdo Fauvel e Maanen (2000), quando afirmam que uma das fungdes da Historia da
Matemética é melhorar a compreensdo da Matemaética que eles (os professores) irdo ensinar,
além de fornecer métodos e técnicas para incorporar materiais historicos em sua préatica.

Percebemos que essas funcgdes constituem um denso e vasto campo de conhecimento
da area de Histéria da Matematica, pois nelas estdo contidas posi¢des filosoficas e
epistemoldgicas dos educadores matematicos acerca do assunto, exigindo, assim, uma
significativa compreenséo por parte dagueles que adotaram esses posicionamentos para uma
compreensdo mais significativa dos conceitos envolvidos. Além do mais, as fun¢Bes que a
Histéria da Matemética pode desempenhar no processo de ensino-aprendizagem abrangem
vertentes que estdo intrinsecamente relacionadas, como a formacdo do aluno e a prdpria

formacéo do professor.
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A esse respeito, Mendes (2001) diz que antes de se adotar qualquer posicdo com
relacdo ao uso ou ndo da histéria como quaisquer dessas fontes, € importante que saibamos as
finalidades pedagdgicas que a histdria pode alcangar em Educagdo Matematica.

Os pressupostos tedricos da Histéria da Mateméatica apontam para uma questdo
primordial na Educacdo Matematica: como fazer para melhorar a compreensdo dessa
disciplina? Preocupados com essa questdo, diversos estudiosos da Historia da Matematica
investem em pesquisas com objetivo de encontrar abordagens adequadas para a solucéo dessa
questéo.

No presente estudo, temos a intengdo de investigar como aspectos relacionados ao
conceito de proporcionalidade, por meio de atividades mediadas pela Historia da matematica,
podem contribuir para a atribuicdo de significado a este conceito por parte do professor de
matematica.

Acreditamos que ao adquirir o conhecimento sobre as dificuldades encontradas por
antigas civilizagdes na solugdo de problemas matemaéticos e na formulagdo de estratégias para
se obter a solugdo destes problemas, o professor podera ter uma visdo mais otimista das
muitas contribui¢Oes que a Historia da Matematica oferece para a Educagdo Matemaética, além
de perceber diferentes dimensdes do conceito de proporcionalidade diante da possibilidade de

diferentes significados que podem ser atribuidos a este conceito.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
21 OTIPO DE ESTUDO

O presente estudo apresenta caracteristicas de natureza exploratoria que, de acordo
com GIL (1996, p.41), “pode-se dizer que estas pesquisas ttm como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des”. Na visdo de Trivifios (1995, p. 109),
“este tipo de estudo permite ao investigador aumentar sua experiéncia em torno de
determinado problema”.

Por se tratar de um estudo que foi realizado no @mbito de uma escola, foco do sistema
educacional e ambiente onde s&o lancados os fundamentos do ensino e aprendizagem, através
das interagGes que existem entre aluno-conhecimento-professor, delimitamos a nossa pesquisa
como sendo de cunho qualitativo, por se ajustar ao nosso interesse de investigacéo.

Nas palavras de Trivifios (1995, p. 133), “o estudo de caso € uma categoria de
pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente”. Porém, cabe ressaltar que
a delimitacdo qualitativa ndo exclui a inser¢éo de dados quantitativos no estudo, bem como as
analises de seus dados.

Além disso, a presente investigacdo assume as caracteristicas de um estudo de caso
porque pretendemos explorar uma situagéo concreta, ou seja, a atribuicdo de significados de
nove professores sobre o conceito de proporcionalidade, quando este é analisado por meio do
desenvolvimento historico, pois ainda ndo se tem claro em que medida uma abordagem deste
tipo contribuiria para a compreensdo de conceitos matematicos quando estes sdo estudados
via Historia da Matematica.

Sendo assim, recorremos a coleta e andlise de dados qualitativos, o que permitiu
perceber 0 modo como esses professores expressam suas compreensdes sobre o conceito de
proporcionalidade, o que possibilitou revelar o significado atribuido a este conceito. Como

forma de abordagem do problema proposto, verificamos, por comparagdo dos resultados
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obtidos por meio do uso de diferentes instrumentos de coleta de dados, possiveis mudancas na

forma de compreender este conceito.

2.2 ASETAPAS DO ESTUDO

No transcorrer do primeiro semestre de 2008 houve a oportunidade de o investigador
entrar em contato com o grupo de nove professores de matemética do Colégio Municipal
Padre Galvéo, escola localizada na cidade de Pocinhos no Estado da Paraiba (no item 3.5 ha a
caracterizacao dos referidos professores).

Este periodo do estudo se caracterizou como sendo exploratdrio, tendo em vista que o
investigador buscava se certificar sobre o interesse que esses professores tinham em participar
da pesquisa. Era do nosso conhecimento que os professores de matematica da referida escola
ndo haviam participado de estudos desta natureza.

Procuramos, a principio, manter com esses professores uma conversa informal sobre a
importancia dos estudos realizados na area da Educacdo Matematica no sentido de elevar a
qualidade do ensino da Matemética. Percebemos que os professores se mostraram
interessados na busca de novos conhecimentos, a0 mesmo tempo em que demonstraram certo
receio em participar do estudo proposto. O receio se deveu ao fato de nunca terem participado
de algo semelhante, como também por julgarem que o estudo com proporcionalidade é
bastante complexo.

A primeira etapa se caracterizou pela coleta sistematica de dados por meio de
procedimentos e instrumentos previamente escolhidos para esse estudo. Nessa etapa, foi
utilizado um questiondrio por meio do qual foram coletados dados que permitiram
caracterizar os nove professores participantes. Foi possivel também obter informacoes
demogréficas e indicios do significado que eles atribuiam ao conceito de proporcionalidade.

Ainda nessa etapa foram registradas as notas de campo coletadas através de anotagdes feitas
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por parte do investigador. Esta etapa da coleta de dados aconteceu no transcorrer do segundo
semestre de 2008.

Na segunda etapa, a obtencdo de indicios da atribuicdo de significados desses
professores acerca do conceito de proporcionalidade ocorreu por meio da aplicagdo de
atividades que abordaram este conceito via Histéria da Matemética, na perspectiva da
resolucdo de problemas. A aplicacdo das atividades foi realizada utilizando-se de slides que
foram elaborados por meio do aplicativo PowerPoint e apresentados aos professores atraves
de um projetor de imagens. Para a coleta dos dados relativos a essas atividades utilizamos
uma filmagem e material impresso. Com estas atividades buscamos perceber em que medida a
exploracdo do conceito de proporcionalidade, via Historia da Matematica, poderia interferir
na compreensédo dos professores acerca desse conceito. Essa segunda etapa da coleta de dados
ocorreu no primeiro semestre de 2009.

Na terceira e Ultima etapa da coleta de dados entrevistamos 0s nove professores
participantes para podermos comparar os dados obtidos. Comparamos 0s dados coletados
através do questionario e das notas de campo com os dados coletados através da entrevista,
realizada apds a aplicacdo das atividades, ainda no primeiro semestre de 2009. A confrontacéo
dos dados obtidos permitiu perceber se houve mudanca no significado atribuido ao conceito
de proporcionalidade, presente nas atividades mediadas pela Historia da Matemética. Tal
comparacédo forneceu indicios de mudanga na compreensao do conceito de proporcionalidade
por parte dos professores envolvidos nesse estudo. Esta etapa da coleta de dados ocorreu no

segundo semestre de 2009.
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2.3  OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para se atingir os objetivos deste estudo, foram selecionados quatro instrumentos para
a coleta de dados. Sao eles: as notas de campo, o questionario, o desenvolvimento de
atividades registradas por meio de filmagem e um roteiro para as entrevistas.

As notas de campo constituem um instrumento que se caracteriza pelo registro escrito
decorrente das observacOes feitas pelo investigador. Embora este tenha sido o primeiro
instrumento, ele foi utilizado a cada encontro realizado com o grupo de professores. Com esse
instrumento foi possivel descrever o comportamento, 0s questionamentos, as colocagdes e as
observagGes dos professores participantes deste estudo. O modelo utilizado pode ser
observado no ANEXO 1 (pég. 208).

O segundo instrumento utilizado foi o questionario que teve o objetivo de identificar
os professores e fornecer informagdes demograficas sobre eles. Segundo Faria (2006), o
questiondrio tem se constituido em uma das formas de se obter informacbes para analisar
tendéncias relativas ao sujeito em estudo.

Muitos pesquisadores desenvolvem questionarios para encontrar informacfes mais
precisas sobre os professores envolvidos em suas investigagdes. Por exemplo, no estudo
desenvolvido por Faria (2006), foi utilizado um questionario por meio do qual foi possivel
obter informagdes a respeito das atitudes em relagdo a matematica de professores e futuros
professores.

O questionario aqui utilizado apresenta questdes fechadas e abertas, sendo que estas
ultimas permitiram verificar indicios da compreensdo do conceito de proporcionalidade. Os
indicios foram obtidos por meio dos relatos escritos nas respostas dadas ao questionario pelos
professores envolvidos nesse estudo.

O terceiro instrumento de coleta de dados utilizado foi o desenvolvimento de

atividades e filmagem. Foram realizadas duas atividades investigativas, de cunho histdrico. A
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primeira aborda o conhecimento matemético babil6nico relativo & proporcionalidade;
enquanto a segunda diz respeito ao conhecimento matemaético egipcio, também com énfase
para o conhecimento relativo a proporcionalidade.

As atividades que foram utilizadas no presente estudo estéo descritas abaixo:
Atividade 1

Por meio de uma exposicdo dialogada foram apresentadas questdes aos professores
com relagéo ao sistema de numeragdo babil6nica:
¢ O sistema de numeracdo utilizado por estes povos é considerado bastante avangado para
aquela época. Vocé conhece tal sistema?
¢ Ainda com relagéo ao sistema de numeragéo por eles utilizado, vocé sabe informar qual era
a base utilizada? Este sistema de numeracdo era posicional?

e Como j4 falamos anteriormente, os Babildnios utilizavam simbolos para representar os
numeros. Qual era a quantidade de simbolos por eles utilizados?
e Como representavam os numeros 8, 14, 39, 72?

Dando continuidade a atividade, apresentamos aos professores uma sequéncia de
perguntas relativas a uma tableta de multiplicacdo usada pelos babildnios, cujo contetdo
encontrava-se impresso e em posse dos participantes, conforme mostra ANEXO 4 (p. 215).
As perguntas foram as seguintes:
¢ O que se observa nestas colunas?

e Em relagéo a coluna 1, o que se pode observar? Ha alguma regularidade?
¢ Quanto a coluna 2, o que se pode observar? H& alguma regularidade nela?
¢ Ha alguma relacéo entre os simbolos registrados nas colunas 1 e 2?
Atividade 2
A segunda atividade contém uma série de questionamentos acerca do sistema de

numeracao egipcio, como mostramos a seguir:
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e Os egipcios também desenvolveram um sistema de numeracdo. Vocé tem conhecimento
deste sistema de numeracéo?

¢ Quais simbolos eram utilizados para representar 0s nimeros?

¢ Ainda com relagéo ao sistema de numeragéo utilizado por eles, vocé sabe informar qual era
a base do sistema? Era um sistema posicional?

e Como ja falamos anteriormente, os egipcios utilizavam simbolos para representar 0s
nameros. Qual era a quantidade de simbolos por eles utilizados?

e Como representavam os nameros 1, 2,...,10,11,12,...,20,...,121,...,1543,...13015?

Realizada a apresentagdo das questdes mencionadas anteriormente, apresentamos um
problema e sua resolucdo pelo método da falsa posi¢do. O problema foi o seguinte: O valor
desconhecido (aha) adicionado a 1/7 do valor desconhecido (aha) é igual a 24. Depois disso,
apresentamos o seguinte questionamento: “Observando a resolugdo da equagéo anterior, vocé
poderia afirmar que 21 é realmente a solucdo da equagdo? Justifique sua resposta.” Uma
explanacdo mais pormenorizada destas atividades serd feita mais adiante.

As atividades foram apresentadas aos professores durante uma exposicdo dialogada,
realizada pelo investigador. Essa exposi¢cdo ocorreu por meio da utilizacdo de slides e do
envolvimento dos professores. Quase toda a exposi¢do foi filmada, com excegdo da parte
final, por motivos técnicos.

A fase seguinte, posterior & aplicagdo das atividades, foi a realizacdo das entrevistas
com os professores participantes. Assim, o quarto e ultimo instrumento de coleta de dados
utilizado foi a entrevista, cujo roteiro encontra-se no ANEXO 3 (pag. 214). Este tipo de
instrumento constitui-se em uma das técnicas de coleta de dados mais utilizadas nas pesquisas
de carater social. Através da entrevista, é possivel obter dados, como, por exemplo,

compreensdes, sentimentos, agdes que as pessoas tém sobre determinadas situagdes.
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Segundo Haguette (1995), a entrevista € um processo de interacdo social, no qual o
entrevistador tem a finalidade de obter informacbes do entrevistado, através de um roteiro
contendo tdpicos em torno de uma problemaética central.

Para Minayo (1994), a entrevista privilegia a obtengéo de informag@es através da fala
individual, a qual revela condig¢bes estruturais, sistema de valores, normas e simbolos e
transmite, atraves de um porta-voz, representacdes de determinados grupos.

Na literatura disponivel sobre o assunto encontram-se diversas nomenclaturas para
classificar os tipos de entrevista. Aqui citaremos apenas uma dessas nomenclaturas, a saber:
entrevista estruturada, semi-estruturada, e ndo estruturada. Para este estudo, optamos por um
dos tipos de entrevista (a entrevista semi-estruturada), porque este tipo oferece condi¢es em
que o entrevistado pode discorrer acerca de suas experiéncias, a partir do foco principal
proposto pelo investigador.

Segundo Trivifios (1995), a entrevista semi-estruturada apresenta como caracteristica
principal questdes basicas que estdo apoiadas em teorias e hipdteses relacionadas ao tema de
pesquisa. Sendo assim, essas questdes podem ser geradoras de novas hipéteses, a partir das
respostas do entrevistado.

Algumas vantagens sdo apontadas por autores acerca da entrevista semi-estruturada
como um instrumento de coleta de dados: ser utilizada em vérias areas do conhecimento,
oportunizar a otimizacdo do tempo disponivel, o tratamento mais sistematico dos dados, a
permissdo de selecdo de teméticas para aprofundamento, além de permitir a introducdo de
novas questoes.

E importante esclarecer que as questdes da entrevista semi-estruturada deste estudo
foram originadas a partir da teoria que o embasa, além de todas as outras informacdes que

foram coletadas sobre o tema em estudo, através dos outros instrumentos de coleta de dados
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utilizados. Conforme Trivifios (1995, p. 152), “[...] os instrumentos de coleta de dados ndo

sd0 outra coisa que a ‘teoria em acd0’, que apoia a visdo do pesquisador”.

2.4  OS PROCEDIMENTOS

Ap0s alguns encontros com os professores, iniciamos a coleta sistematica de dados. Os
nove professores participantes deste estudo estiveram presentes em todos os momentos de
coleta de dados.

No momento da aplicagdo de cada um dos instrumentos, explicamos aos participantes
0 objetivo do estudo e as caracteristicas dos instrumentos que seriam aplicados em cada
momento. Também informamos que todos os dados obtidos nos instrumentos ficariam
restritos ao investigador, e que em hipdtese alguma os divulgaria sem a consentida permissdo
dos participantes. Chamamos atencdo para o fato de que os dados seriam utilizados
exclusivamente para o estudo em desenvolvimento.

A coleta de dados teve inicio a partir de algumas visitas do investigador a escola. A
primeira visita teve o objetivo de obter autorizagdo por parte da direcdo da escola e convidar
os professores de matematica para participarem do estudo. Posteriormente, ocorreram mais
algumas visitas & escola, desta vez, para o investigador obter informagGes sobre a
disponibilidade de horarios dos professores, bem como para perceber o grau de interesse por
parte deles na participacdo deste estudo. Em alguns momentos foi possivel manter uma
conversa informal com os professores acerca da importancia de estudos deste tipo para a
Educacdo Matematica.

Dessa forma, o inicio da coleta de dados se deu por meio do registro dessas visitas
em notas de campo do investigador. O registro em notas de campo foi um procedimento

adotado em todas as fases da coleta de dados desse estudo.
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Em momento posterior foi aplicado o questionario. Antes da aplicacdo deste
instrumento, o investigador explicou aos respondentes a forma de preenchimento, lendo as
instrucdes contidas no inicio dele. Dessa forma, os respondentes registraram suas respostas a
cada questéo proposta no instrumento questionario.

A aplicacdo das atividades historicas deu-se alguns meses ap6s a aplicacdo do
questionario, por motivo de recesso escolar de final de ano. As atividades foram organizadas
por meio do uso do software Power Point. Em seguida, foram apresentadas aos professores
por meio de um recurso multimidia (computador e projetor de imagens).

Antes da apresentacdo, o investigador explicou aos professores a forma como seriam
desenvolvidas as atividades. Uma exposicéo dialogada levou os professores a envolverem-se
com as atividades, respondendo as perguntas que lhes eram feitas. Os dados coletados neste
procedimento foram registrados através de filmagem e também por meio de registros escritos
pelos préprios professores.

Logo apds a aplicagdo das atividades, foram iniciadas as entrevistas. Entrevistamos
cada um dos professores participantes em seu local de trabalho. O dia e o horario da entrevista
foram agendados antecipadamente, de acordo com a disponibilidade de cada um deles. Os
dados obtidos pelas entrevistas foram registrados por meio de gravacdo, em audio, e também
pelos registros escritos do investigador, realizados logo ap0s a entrevista.

Os procedimentos expostos até aqui sdo importantes para a compreensdo de cada um
dos instrumentos utilizados em cada fase do estudo. Julgamos igualmente importante
descrever de maneira detalhada, os procedimentos de coleta, o registro e a analise dos dados,

adotados para cada um dos instrumentos.

114



2.4.1 Para as notas de campo

As notas de campo se constituem num instrumento de coleta de dados que sdo o0s
registros provenientes da observagdo do investigador durante o estudo. Segundo TrivinGs
(1995):

As notas de campo podem ser entendidas como todo processo de coleta e
analise de informacles, isto é, elas compreenderiam descricbes de
fenbmenos sociais e fisicos, explicacdes levantadas sobre as mesmas e a
compreensdo da totalidade da situacdo em estudo [...] por outro angulo as
entendemos quando estamos preocupados em delinear nosso comportamento
como pesquisadores atuando como observadores livres de uma situacdo de
investigacio claramente definida. (TRIVINOS, 1995, p. 154)

As notas de campo geralmente possuem duas vertentes bem definidas: as de natureza
descritiva e as de natureza reflexiva. Realizamos registros de natureza descritiva quando
estamos preocupados em captar imagens por palavras do local, das pessoas, agdes e conversas
observadas, como por exemplo: descricdo de comportamento, agdes, atitudes, etc., tal como
eles aparecem a sua observacdo. Por outro lado, realizamos registros de natureza reflexiva,
pois é a partir deles que o investigador pode refletir sobre o desenvolvimento de sua propria
pesquisa, como por exemplo, refletir sobre determinados comportamentos, atitudes e ideias e
a partir dai levantar questionamentos sobre o uso de determinados instrumentos; reconsiderar
certos métodos ou técnicas de estudo e até mesmo refletir sobre a maneira de proceder do
préprio investigador.

No presente estudo, as notas de campo foram elaboradas apds os primeiros contatos do
investigador com a escola e com os professores participantes. Este procedimento repetiu-se
também para cada fase da coleta de dados, ou seja, o investigador, logo ap6s o contato com 0s
professores envolvidos nesse estudo, realizava os seus registros em notas de campo. Para esse
registro utilizamos o modelo proposto por Bogdan e Biklen (1994), apresentado neste estudo
no ANEXO 1 (p.208).

As notas de campo sdo um tipo de abordagem metodoldgica observacional, baseada na

observacdo como instrumento da coleta de dados e registro em diario de campo. Segundo
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Bogdan e Biklen (1994), é o relato escrito daquilo que o investigador ouve, vé, experiencia e
pensa no decurso da coleta de dados.

As notas de campo sd0 necessarias numa pesquisa qualitativa, pois permite ao
investigador, através da observacdo, perceber certas nuances que podem fugir quando da

coleta de dados por outros tipos de instrumentos.

2.4.2 Para o questionario

No momento da aplicacdo do questiondrio, explicamos aos professores as
caracteristicas do instrumento que seria utilizado naquele momento. O investigador procurou
enfatizar a importancia desse estudo. Esta estratégia foi adotada para que 0s mesmos se
sentissem estimulados a responder as questdes. Dessa forma, os dados coletados pelo
questionario foram registrados pela expressdo escrita dos respondentes.

O questionario aplicado neste estudo contém questdes fechadas e questdes abertas.
Estes dois tipos de questdes possibilitaram, respectivamente, andlises quantitativas e
qualitativas dos dados coletados. A maior parte das questdes que constitui o questionario é de
natureza quantitativa e foram analisadas por meio de estatistica descritiva, utilizando para isso
o aplicativo Excel 2007. A utilizagdo do Excel permitiu apresentar os dados em tabelas de
frequéncia e célculo de porcentagens, para os professores, envolvendo género, faixa etéria,
niveis de escolaridade, entre outros.

Algumas questfes que compdem o0 questionario sdo abertas, como por exemplo, as
questdes de 20 a 24.

O questionario contém cinco questdes abertas, porém so foi possivel a anélise de
quatro delas, tendo em vista que a questdo de nimero 23: Vocé teve oportunidade de estudar

0 conceito de proporcionalidade via Historia da Mateméatica? obteve o ndo como resposta
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por oito dos nove respondentes. Sendo assim, o corpus para anélise foi constituido apenas por
quatro questdes abertas.

As questdes abertas contidas no questionario suscitaram analise de cunho qualitativo.

Para a andlise dos dados obtidos por meio das quatro questfes abertas, aplicamos a
analise de conteido que consiste em um conjunto de técnicas que permite conhecer o que esta
por tras das palavras.

Como pretendiamos investigar a atribuicdo de significados sobre o conceito de
proporcionalidade de um grupo de professores de Matematica, quando submetidos a uma
abordagem historica, levamos em consideracdo que esses significados podiam refletir os
pressupostos epistemoldgicos sobre o conceito de proporcionalidade dos professores
envolvidos nesse estudo. Dessa forma, utilizamos a analise de contelido para conhecer 0s
indicios do significado que estes professores atribuem ao conceito de proporcionalidade.

Sobre a andlise de contetido, Bardin esclarece:

a analise de conteldo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicagOes, visando, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteldo das mensagens, obter indicadores quantitativos ou
nao, que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producao/recepcdo (variaveis inferidas) das mensagens. (BARDIN, 2004, p.
37)

Para a realizacéo da andlise de conteudo, utilizamos como referéncia Bardin (2004). O
meétodo indicado pela autora organiza-se em torno de trés fases cronoldgicas:

1. A pré-anélise — nesta fase organiza o material a ser analisado com o objetivo de
torna-lo operacional e sistematizar as ideias iniciais, onde se percorrem o0s trés passos:

O primeiro passo, chamado de leitura flutuante, consiste em estabelecer o contato com
0s documentos a analisar e conhecer 0 texto, deixando-se invadir por impressdes e

orientacoes;
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O segundo passo, chamado de escolha dos documentos, consiste em demarcar 0
universo dos documentos a serem analisados, constituindo-se um corpus. O corpus é o
conjunto dos documentos considerados para serem submetidos aos procedimentos analiticos;

O terceiro passo, chamado de preparacdo do material, consiste na preparacdo formal
dos documentos a serem analisados, constituindo-se novos documentos com todas as
respostas de cada uma das perguntas.

2. A exploragdo do material — esta fase consiste na definicdo das unidades de registro
e das unidades de contexto; definigdo do sistema de categorias e dos sistemas de codificacgdo;
e a identificagdo das unidades de registro nos documentos.

3. O tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo — esta Ultima fase consiste
no tratamento estatistico simples dos resultados, permitindo a elaboracdo de tabelas que
condensam e destacam as informagdes fornecidas pela anélise.

Para a anélise dos dados obtidos pelas questdes abertas do questionario, aplicado aos
professores participantes do presente estudo, apresentamos as trés fases, juntamente com 0s
procedimentos adotados para suas interpretacdes. Os resultados obtidos serdo apresentados no
proximo capitulo.

1. A Pré-Anélise

Nesta fase foi feita a leitura de todas as respostas dos professores. Este procedimento
teve como objetivo delimitar as respostas para cada uma das quatro perguntas de cada um dos
respondentes. O segundo passo foi demarcar o que seria analisado, estabelecendo o corpus de
analise.

Apoés a leitura de todas as respostas das questdes abertas do questionario, foram
elaborados documentos com as respostas de cada respondente, sendo um para cada pergunta,
isto é, para a primeira questdo agrupou-se a resposta de cada respondente referente a essa

questdo, e assim por diante. Portanto, foram elaborados quatro documentos, um para cada
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uma das quatro questdes abertas, com o objetivo de separé-las para uma melhor analise das
respostas referente aquela questdo. Estes documentos foram obtidos através de recortes de
texto provenientes de cada uma das respostas do questionério.
2. A exploragéo do material

Nesta segunda fase o objetivo foi definir as unidades de registro e as unidades de
contexto — as unidades de registro sédo algumas palavras e as unidades de contexto s&o um ou
mais paréagrafos. Para o presente estudo, as unidades de contexto foram compostas por apenas
um paragrafo, tendo em vista que as respostas a todas as perguntas se restringiram a apenas
um paragrafo. As unidades de registro do presente estudo apoiaram-se na palavra como
unidade de andlise. Para Richardson (1999) a palavra ¢ a menor unidade empregada nas
pesquisas de analise de conteido. Buscamos identifica-las nas unidades de contexto de acordo
com a expressdo que possuisse similaridade com as outras respostas para uma mesma
pergunta.

As unidades de registro permitiram interpretar o conteddo das mensagens bem como
uma categorizagao a partir de inferéncias.
3. O tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo

Tendo identificado as unidades de registro nos extratos das respostas escritas de cada
uma das quatro questdes, partimos para o estabelecimento das categorias. Segundo Bardin
(2004), as categorias sdo rubricas ou classes, que reinem um grupo de elementos (unidades de
registro, no caso da anélise de contetdo), sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado
em razdo dos caracteres comuns destes elementos.

Nesta ultima fase foram elaboradas tabelas para cada uma das questdes, com as

categorias e as unidades de registro (sublinhadas) e a frequéncia de cada uma delas.
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2.4.3 Para as atividades

No momento da aplicagdo das atividades, esclarecemos novamente aos professores as
caracteristicas do instrumento que seria utilizado naquele momento. Enfatizamos a
importancia do estudo realizado, buscando atrair a atencdo dos professores, procurando
estimuld-los a se concentrar no que seria apresentado nos slides, bem como a responder as
questdes que lhes seriam propostas. Foi solicitado aos professores que ao emitirem uma
resposta ou algum comentério acerca das perguntas o fizesse em bom tom de voz, pois as suas
respostas seriam captadas através da gravacdo em filmagem. Também lhes foi informado que
receberiam um material impresso, no qual poderiam fazer registros, caso julgassem
necessario.

As atividades foram constituidas por duas vertentes: conhecimento matematico
babilonico e conhecimento matematico egipcio, ambas relativas ao conceito de
proporcionalidade.

As atividades foram propostas com a intengdo de conhecer os significados que estes
professores atribuiriam ao conceito de proporcionalidade usado nas civilizagdes babilonicas e
egipcias.

Dessa forma, as atividades sobre os babilonios e egipcios foram constituidas por trés

partes: na primeira parte apresentamos um slide que continha um breve texto referente ao

contexto historico e outro slide apresentando um mapa geografico da antiga civilizacdo
babildnica. Estes slides tiveram o objetivo de caracterizar e mostrar sua localizagéo geografica
na antiguidade.

Na segunda parte da atividade foram apresentados slides que continham perguntas
relativas ao sistema de numeragdo babilonico. O procedimento adotado foi o seguinte:
apresentamos uma pergunta e, caso 0s professores ndo tivessem respostas ou apresentassem

ddvidas sobre o assunto, apresentdvamos uma possivel resposta. Vale ressaltar que a
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apresentacdo dessas respostas sobre o sistema de numeragdo babilonico tinha o objetivo de
dar subsidios aos professores para a interpretacdo da tableta babilénica a qual constituia o
foco principal da nossa investigacéo, e que seria apresentada posteriormente; sendo assim, a
apresentacdo de possiveis explicacOes para as questdes sobre o sistema de numeracdo da
civilizagdo babildnica ndo eliminou o carater investigativo da atividade.

Na terceira parte da atividade foi apresentado um slide contendo uma tableta
babilonica e também foi entregue uma folha com a impressdo da mesma. Em seguida, foi
solicitado aos professores que observassem a tableta e, de acordo com as questdes propostas a
respeito dela, dessem suas interpretagdes. Dessa forma, os dados coletados na aplicacdo das
atividades foram registrados de duas maneiras: pela propria expressdo oral e também pela
expressdo escrita dos respondentes. O objetivo da utilizagdo da tableta babilonica foi fazer
com que os professores identificassem, nos registros matematicos ali contidos, indicios do
conceito de proporcionalidade.

ATIVIDADE 1

Descrevemos agora 0s procedimentos adotados na aplicagdo da primeira atividade

(primeira parte). O primeiro slide exibiu um breve texto, através do qual se buscou, de forma

sintética, contextualizar historicamente a civilizacdo babildnica:

PARTE | - CONTEXTO HISTORICO

Por volta do quarto milénio antes da nossa era existia na Mesopotamia,
regido situada entre os rios Tigres e Eufrates, no Oriente Médio, um
conjunto de povos tradicionalmente conhecidos por babilonios. Esta
regido era denominada crescente fértil, onde atualmente se localiza o
Iraque e a Siria. Em grego, a palavra Mesopotamia significa entre rios.
Os babilénios possuiam conhecimentos na area da agricultura, comércio,
artesanato, astronomia, além de significativo conhecimento matematico.

Slide 1: Contexto historico sobre a Civilizagdo Mesopotamica
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O segundo slide trouxe um mapa que localizava geograficamente a civilizagcdo babil6nica na

antiguidade, além de mostrar a Babil6nia como umas das cidades da regido Mesopotamica:
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- Montes Zagros

Arabia
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Akhet-Aton
(Tell al-Anvarma

Area de desamnollo de la civilizacion sumeria - J200-2350 a. de C.

Slide 2: Mapa da antiga Civilizacdo Mesopotamica
Na segunda parte da atividade demos inicio a uma apresentagdo e posterior discussao a
respeito do conhecimento matematico dos babildnios. Neste ponto, elaboramos dois slides.
Um deles trouxe questdes relativas ao tipo de escrita e ao tipo de sistema de numeracéo

utilizado pelos babil6nios. O outro mostra as atividades propostas aos professores:

PARTE Il

Os Babildnios desenvolveram um sistema de escrita
denominado cuneiforme, ou seja, em forma de cunha. Na
matematica utilizavam os simbolos para a representacao
dos niimeros.

Slide 3: Texto sobre o sistema de numeracao cuneiforme dos Babilonios

e O sistema de numeracdo utilizado por estes povos é considerado
bastante avancado, ja que se refere a 2000 a.C. Vocé conhece tal
sistema?

¢ Ainda com relacéo ao sistema de numeracao por eles utilizado vocé
sabe informar qual era a base utilizada? Este sistema de numeragéo
era posicional?

e Como ja falamos anteriormente, os babil6nios utilizavam simbolos
para representar 0s nimeros. Qual era a quantidade de simbolos por
eles utilizados?

e Como representavam os nameros 8, 14, 39, 72?

Slide 4: Questdes sobre o sistema de numeracgao dos Babildnios
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Diante da possibilidade dos professores ndo manifestarem conhecimento acerca das
questdes levantadas, certos slides foram estrategicamente elaborados com o proposito de
fornecer informagBes minimas e necessarias ao desenvolvimento da atividade.

Dessa forma, apresentamos as perguntas, uma de cada vez, e como os professores
expressaram ndo ter resposta para aquela pergunta ou apresentavam duvidas sobre o assunto,
logo inserimos, através de outros slides, possiveis respostas. Essas perguntas tratavam de
conhecimentos mais gerais sobre a matematica utilizada pelos babildnios.

Na sequéncia, apresentamos 0s conteddos dos slides 5, 6, 7 e 8, os quais foram
estrategicamente elaborados para o fim proposto. Estes slides continham possiveis
explicagdes acerca do sistema de numeracdo dessa civilizacdo. Sua elaboracdo foi precedida
por suposigdes relativas a falta de conhecimento sobre o assunto tratado. Estas suposi¢des
encontram respaldo em estudos que evidenciam a caréncia da Histéria da Matemética em
cursos de formagdo de professores de matemética, (BARONI e NOBRE, 1999), (MIGUEL
1993), (STAMATO, 2003), bem como evidéncias dessa caréncia expressa nas respostas do

questionario que foi aplicado aos professores envolvidos nesse estudo.

O sistema de numeragéo babildnico era denominado cuneiforme
devido os registros na tabela possuirem forma de cunha.

=10

1
—

Slide 5: Apresentacdo da escrita cuneiforme. Mostra os simbolos utilizados pelos babilénios para
0 registro matematico acompanhados de sua representacéo decimal.

Para um maior esclarecimento do sistema de numeragdo utilizado pelos babilonios
apresentamos um slide que continha a numeragdo de 1 a 59 em forma de cunha e sua

respectiva representacdo em notagéo decimal atual, como mostrado abaixo:
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Slide 6: Sistema de numeracao cuneiforme
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O sistema de numeragdo babildonico era um sistema misto, ou seja, 0s primeiros 60
nimeros eram escritos nos moldes de um sistema de agrupamento simples decimal, enquanto
que 0s numeros superiores a 60 eram escritos de acordo com o principio posicional. O
proximo slide teve a intencdo de esclarecer este aspecto do sistema de numeracdo dos

babilonios.

O slide seguinte apresentou alguns esclarecimentos acerca do sistema de numeragéo
sexagesimal dos babil6nios, tendo em vista que a maioria dos professores apresentou

desconhecimento sobre o funcionamento do sistema:

e A base do sistema de numeragdo era sexagesimal, o que significa que sessenta
unidades de uma determinada ordem eram nela equivalentes a uma unidade de ordem
superior. Os nimeros de 1 a 59 formavam, assim, as unidades simples ou unidades de
primeira ordem; os de sessenta constituiam as unidades de segunda ordem; 0s
maltiplos de 60 (ou sessenta vezes sessenta) correspondiam as unidades de terceira
ordem e assim por diante.

¢ No sistema sexagesimal os nimeros de 1 a 59 eram representados de modo aditivo,
repetindo cada um desses dois simbolos tantas vezes quantas fosse necessario. Para
além de 59, o sistema se tornava posicional.

e Esta numeracdo utilizava propriamente apenas dois simbolos: uma cunha vertical
representando a unidade e uma cunha horizontal associada ao nimero 10.

Slide 7: Texto sobre o sistema de numeracao Babilénico
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Em continuidade aos esclarecimentos sobre o funcionamento do sistema de numeragao
babilénico, apresentamos um slide com as respostas da questdo: como representavam 0S

nimeros 8, 14, 39, 72?

Como representavam 0s numeros 8, 14, 39, 72?
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Slide 8: Representagdo numérica em notacao sexagesimal

Na terceira parte da aplicacdo da atividade foi apresentado o slide 9 com uma tableta

babil6nica que contém registros matematicos realizados pelos babildnios:

'F‘-r ende

Slide 9: Tableta Babilénica de multiplicagédo

A imagem da tableta também foi entregue impressa aos professores com o objetivo de
facilitar a anélise da mesma, conforme mostra ANEXO 4 (p. 215). Posteriormente &
apresentacdo da tableta babildnica de multiplicagdo, foram propostas, por meio de slide,

questdes especificas sobre essa tableta, conforme apresentado a seguir:
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O que se observa nestas colunas?

Em relacdo a coluna 1, o que se pode observar? Ha alguma regularidade?
Quanto a coluna 2, o que se pode observar? Ha alguma regularidade nela?
Ha alguma relagdo entre os simbolos registrados nas colunas 1 e 2?

Slide 10: Questionamentos direcionados aos professores sobre a tableta de multiplicacdo
Babildnica

Na sequéncia foi solicitado aos professores que respondessem oralmente, e caso
julgassem necessario, fizessem registros por escrito.
ATIVIDADE 2

Em relacdo a aplicacdo da segunda atividade, seguimos os mesmos procedimentos
concernentes a primeira. Esta atividade, por sua vez, tratou sobre o conhecimento matematico
egipcio, direcionando-se especificamente ao conceito de proporcionalidade.

Na primeira parte, os slides 1 e 2 foram apresentados de forma a contextualizar

historicamente a civiliza¢do egipcia, atraves de um breve texto e de um mapa geografico:

PARTE | - CONTEXTO HISTORICO

Por volta do quarto milénio antes de Cristo surge as margens do Rio Nilo
uma forma de sociedade mais evoluida, descendente das comunidades
neoliticas. Esta nova forma de sociedade se caracterizava pelo uso da
agricultura, comércio e também por questes ligadas a posse de terra e
projetos de irrigagdo. Aos egipcios devemos a elaboracdo do primeiro
calendario da histéria da humanidade, cuja criacdo esta relacionada as
inundacgdes ocasionadas pelo Rio Nilo em determinado periodo do ano.

Slide 1: Conteudo do slide apresentado para abordar o contexto histérico sobre o Egito.
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Slide 2: mapa da civilizagéo egipcia
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Os slides foram apresentados pelo pesquisador e observados pelos professores. Em
alguns momentos, surgiram alguns comentérios entre os professores sobre o assunto tratado.
O pesquisador buscou um dialogo com os participantes sobre a primeira parte.

Na segunda parte da atividade foram apresentadas questdes relativas ao conhecimento
matematico dos egipcios. Inicialmente tratamos do conhecimento matematico mais geral, isto
é, sistema de escrita e 0 sistema de numeragdo, para em seguida nos direcionarmos ao

conceito de proporcionalidade.

PARTE Il

e Os egipcios também desenvolveram um sistema de numeragdo. Vocé tem
conhecimento deste sistema de humeracao?

e Quais simbolos eram utilizados para representar os nimeros?

e Ainda com relacdo ao sistema de numeracgdo utilizado por eles, vocé sabe
informar qual era a base do sistema? Era um sistema posicional?

e Como ja falamos anteriormente, os egipcios utilizavam simbolos para
representar os numeros. Qual era a quantidade de simbolos por eles
utilizados?

e Como representavam o0s nimeros
1.2...,10,11,12.....20....,121....,1543,...13015?

Slide 3: Questionamentos direcionados aos professores sobre o sistema de numeracao egipcio

Novamente, slides foram elaborados estrategicamente, levando em consideragéo a
hipotese da falta de conhecimento dos professores em relagdo as questdes colocadas. Dessa
forma, os slides 4, 5, 6 e 7 foram elaborados com objetivo de fornecer esclarecimentos sobre o
sistema de numeragdo egipcio.

Foram apresentados esclarecimentos sobre cada uma das questdes propostas no slide

PARTE Il
Os egipcios possuiam um sistema numeral hieroglifico, realizado através de
desenhos, aos quais se atribuiam significados. A escrita hieroglifica era realizada
da direita para a esquerda.
3 015 = 1010 + 3(10% + 1100 + 5 =

13015 = 110 + 3010 + 1(10) +5'E?I ii |lllI

Por volta de 2000 a. C desenvolveram outro tipo de escrita, denominada hieratica

(escrita sagrada). Mais tarde surgiu ainda a escrita demotica, destinada a

populacdo em geral. Este tipo de escrita era uma simplificacdo da escrita hieratica,

utilizada nelo povo para reaistros licados ao trabalho. transacdes comerciais. etc.
Slide 4: Apresentacao dos sistemas de escrita egipcia
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Slide 5: Representacdo numérica egipcia

Apoés a apresentacdo do conteddo desses slides, apresentamos outro slide contendo

uma tabela com o registro do sistema de numeragdo dos egipcios nos trés tipos de escrita, ou

seja, hieroglifica, hieratica e demotica:
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Slide 6: Sistemas de numerag&o egipcios

O texto abaixo, apresentado em slide, reproduz os pontos que destacamos sobre o

sistema de numeracdo egipcio com o objetivo de esclarecer algumas duvidas mencionadas

pelos professores:
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O sistema de numeracdo hieroglifico egipcio utilizava a base dez para a sua
contagem. Este sistema ndo era posicional.

O sistema de numeragdo hieratico ndo era posicional.

Os sistemas de numeragao hieratico (quando da invencdo do papiro)
e demdtico ndo pertencem ao tipo de agrupamentos simples.

Para o sistema de numeracdo hieroglifico eram utilizados 10 simbolos,
enquanto que para o sistema de numeracao hieratico era utilizado um total de
36 simbolos.

Slide 7: Pontos destacados sobre o sistema de numeracao egipcio
No final da segunda parte da atividade, apresentamos o slide 8 que continham a
resposta para a questdo proposta anteriormente:

Como representavam os numeros 1,2,...,10,11,12,...,20,...121,...,1543,...,13015?
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10 1000 100 100 100 100 100 10
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10 10000 1000 1000 1000 10

—  —
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—  —
—  —
—  —
—  —

Slide 8: Formas de representagdo numérica egipcia
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Na terceira parte da atividade foi apresentado um slide contendo informacdes acerca
do registro matemético contido nos papiros, bem como a introducdo do método da falsa
posicdo que era uma estratégia utilizada para a resolucdo de equagBes, cujo texto

reproduzimos a seguir:

PARTE IlI

Como dissemos anteriormente, boa parte do conhecimento matematico egipcio era
registrado em papiros. Um destes é o papiro de Rhind que recebeu essa denominagéo
depois de ter sido comprado pelo egiptdlogo A. Henry Rhind em 1858. O papiro foi
compilado pelo escriba egipcio Ahmes em 1650 a.C. Atualmente encontramos versdes
traduzidas destes problemas em livros de Histéria da Matematica. A maior parte destes
problemas sdo equivalentes a uma equacdo linear, e sdo resolvidos por um método
chamado de falsa posi¢cdo. Segundo Boyer (1974) a falsa posi¢do representa uma
abordagem algébrica de resolucdo de equacdes.

Slide 9: Texto sobre o conhecimento matematico egipcio

Para finalizar, apresentamos um slide com uma equacdo egipcia (slide 10). Em
seguida, solicitou-se aos professores que representassem a equagao por escrito, de acordo com

a sua compreensdo. Segue o conteudo do slide 10:

- Sabendo que os egipcios atribuiam ao termo “aha” um valor

desconhecido, como podemos representar a seguinte expresséo:

O valor desconhecido (aha) adicionado a 1/7 do valor desconhecido

(aha) é igual a 24.

Slide 10: Apresentacdo de uma equagao egipcia

Em seguida, apresentamos, por meio do slide 11, os passos utilizados para a resolugdo
da equacéo numa linguagem simbolica atual, paralelamente a retérica utilizada pelos egipcios.

Esse procedimento teve o objetivo de melhor esclarecer o método da falsa posicéo.
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d+d/7=24 “aha” mais um sétimo de “aha’ é igual a 24

Os antigos egipcios supunham que esse valor fosse 7,
Supunham d =7 | com o intuito de evitar a fracdo.

7+7/7=8 Utilizavam o seguinte raciocinio: 7 + 1/7 de 7 € igual a 8.

Como o resultado esperado era 24 eles multiplicavam o
8x3=24 resultado obtido por 3.

Para solucionar a equagdo eles multiplicavam por 3 o
7x3=21 valor inicialmente suposto, obtendo assim a solugéo 21.

Slide 11: Método de resolucéo da equacao egipcia em notagdo moderna

Logo apos esta apresentacdo foi entregue uma folha impressa ANEXO 5 (p. 216) com
0 seguinte questionamento: Observando a resolugdo da equagdo anterior, vocé poderia
afirmar que 21 é realmente a solucéo da equagéo? Justifique sua resposta.

O objetivo de apresentar a resolucdo da equacdo dos egipcios pelo método da falsa
posicdo foi fazer com que os professores refletissem acerca da técnica utilizada e concluissem
que aquele tipo de resolugdo estava fundamentado no uso da proporcionalidade. Os resultados
destas atividades serdo apresentados no proximo capitulo. Contudo, ressaltamos que em
ambas as atividades houve a necessidade de apresentar explicagbes para as perguntas acerca
do sistema de numeracdo babildnico e egipcio.

Destacamos também que a emissdo de possiveis explicagdes, por parte do
investigador, em relagdo as perguntas sobre o sistema de numeracéo egipcio néo invalida o
carater investigativo da atividade, tendo em vista que o foco principal da investigacdo reside
na observacdo e andlise de um método de resolucdo de equacdo adotado pelos egipcios: o
método da falsa posicéo.

2.4.4 Paraa entrevista
No momento da aplicacdo da entrevista, foram esclarecidos aos participantes os

objetivos do investigador e as caracteristicas do instrumento que seria utilizado. O
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investigador, mais uma vez, explicou aos professores a importancia do estudo e procurou
encaminhar a entrevista de modo que o0s respondentes se sentissem o mais a vontade possivel.

A entrevista foi antecipadamente agendada com cada um dos participantes, tendo em
vista a disponibilidade de horarios dos mesmos. No momento de agendar o dia e o horario da
entrevista, o investigador pediu autorizacdo para gravar, em audio. Nenhum dos participantes
se contrap0s e assim, realizamos as entrevistas e coletamos os dados por meio de gravagéo.

As entrevistas tiveram como principal objetivo responder o0s seguintes
questionamentos: os resultados das entrevistas indicam alguma mudanga com relagdo a
atribuicdo de significados pelos sujeitos acerca do conceito de proporcionalidade? E ainda, as
atividades mediadas pela Historia da Matematica provocam mudancas no significado que
estes professores atribuem a este conceito?

A utilizagdo da entrevista em pesquisas de cunho qualitativo apresenta-se como uma
fonte riquissima de dados porque promove um encontro interpessoal, desenvolvido num
contexto determinado. Além disso, possibilita uma maior diversidade relativamente as
questdes e respostas, bem como uma excelente oportunidade para se aprofundar certos
assuntos.

Para realizar a entrevista, elaboramos um roteiro prévio ANEXO 3 (p. 214) com a
intengéo de auxiliar o investigador no momento das entrevistas. O roteiro constituiu-se apenas
coOmo um guia, pois este ndo exigia uma ordem rigida, permitindo que o desenvolvimento da
entrevista se adaptasse ao entrevistado. Dessa forma, optamos pela entrevista semi-
estruturada. Conforme Trivinds (1995), na entrevista semi-estruturada o informante tem a
possibilidade de discorrer sobre suas experiéncias, a partir do foco principal proposto pelo

investigador; a0 mesmo tempo em que permite respostas livres e espontaneas do respondente.
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25  OSSUJEITOS

Nesse trabalho foi realizado um estudo com um grupo de nove professores de ambos
os sexos; sendo que oito deles lecionavam aulas de matematica do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental e da 1* a 3% série do Ensino Médio, do Colégio Municipal Padre Galvdo na
cidade de Pocinhos — PB. O outro professor participante lecionava em turmas do 6° ao 9° ano
do Ensino Fundamental, do Grupo Escolar Estadual de Ensino Fundamental da mesma
cidade, que, mostrando-se muito interessado em participar do estudo, ofereceu-se como
voluntario.

O conjunto formado por esses nove professores, naquele momento, era composto por
uma maioria graduada em Licenciatura Plena em Matematica e por outra parte que ainda esta
se licenciando.

A maior parte desses professores estd na faixa etéria de 31 a 40 anos de idade e
aproximadamente 44,5% deles esta ha cinco anos em sala de aula. Outros 33,33% esta de 6 a
10 anos; 11,11% estd de 11 a 15 anos e 11,11% estd ha mais de 15 anos em sala de aula.
Entre os professores participantes da pesquisa 77,78% graduaram-se (ou estdo graduando-se)
em instituicdo de nivel superior pablica, enquanto 22,22% graduaram-se (ou estéo graduando-
se) em instituicdo de Ensino Superior Privada.

Esses e outros dados que caracterizaram os professores sdo provenientes das respostas
obtidas por intermédio do questionario. Uma melhor caracterizagdo dos participantes sera

apresentada no préximo capitulo.
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3 RESULTADOS
3.1 Para as Notas de Campo’

A utilizacdo do registro de campo foi importante, pois permitiu ao investigador
conhecer alguns indicios das concepgdes dos sujeitos acerca de varios assuntos, dos quais
podemos citar: ensino-aprendizagem de Matematica, Educacdo Matematica, Historia da
Matematica e também sobre o conceito de proporcionalidade.

Durante o processo de investigacdo houve varios encontros com o0s professores,
alguns, inclusive, aconteceram antes do inicio da coleta sistematica de dados. Apos cada
encontro, registros foram realizados nas notas de campo do pesquisador vide ANEXO 6 (p.
217). O primeiro encontro teve como objetivo convidar os professores a participar da
pesquisa, bem fazer alguns esclarecimentos gerais sobre o estudo pretendido. Os sujeitos
mostraram-se interessados, pois, segundo eles, essa seria a primeira vez que participariam de
um estudo deste tipo. Isso pode ser observado nas seguintes notas:

Gostarei de participar desse trabalho, pois nunca antes participei,
nem nessa escola e nem em outra.

Acredito que participar de estudos desse tipo podera trazer a nds
contribuicOes para a nossa pratica do ensino da matematica.

Um dos professores questionou sobre que conteddo matematico iria estudar. Nesse
primeiro encontro ndo tinhamos a intengdo de detalhar a investigacdo. Mas eles foram
informados que trabalhariamos com a Histéria da Matemética e Proporcionalidade.

Esclarecida essa questéo, surgiu a seguinte pergunta?

Por que proporcionalidade, ndo poderia ser um contelido mais facil
néo?

Resposta dada pelo pesquisador:

7

Porque a proporcionalidade é um conteddo muito importante no
processo de ensino da matematica, tendo em vista que ele esti

1 As notas de campo referentes aos registros do pesquisador encontram-se destacadas em
italico.
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relacionado a outros conceitos matematicos, bem como a outras
areas do conhecimento.

A partir dessa questdo podemos pressupor que a proporcionalidade representa, pelo
menos para esse sujeito, um contetido de dificil compreensdo. Talvez essa constatagdo seja a
razdo pela qual o sujeito tenha se mostrado interessado em participar do estudo. A
necessidade de superar dificuldades pode o ter motivado a participacao.

Os dois encontros seguintes tiveram como objetivo manter o contato com 0s
professores, bem como conhecer suas ideias sobre aspectos da Educagdo Matematica.

Nestes encontros foi possivel perceber que, por um lado, os professores estdo sempre
demonstrando interesse em participar do estudo, por outro, demonstram também ndo estarem
informados sobre novas tendéncias ou abordagens para o ensino da matemética. Podemos
perceber isso através de argumentos apresentados por um deles:

Acabamos reproduzindo o que aprendemos na universidade ou até
mesmo com nossos professores do ensino basico, porque ndo estamos
por dentro das novas metodologias de ensino. Sei que muitas
pesquisas estdo sendo realizadas nas universidades, mas elas ficam
s6 14 e ndo chegam até nds.

Nem sempre é possivel ingressar em cursos de mestrado ou
doutorado para poder a gente se capacitar melhor e assim
proporcionar uma aprendizagem da matematica de qualidade.

Informamos aos professores que no proximo encontro aplicariamos um questionario,
que se constituiria em nosso primeiro momento de coleta de dados, sendo também uma etapa
muito importante do estudo. Dessa forma, pedimos a eles que ndo faltassem no dia
combinado, com excecao, é claro, de falta por motivos superiores & sua vontade.

No encontro para a aplicacdo do questionario faltaram trés deles. Os faltosos avisaram
0 pesquisador com antecedéncia sobre sua impossibilidade de participar. Isso mostra a
responsabilidade e o envolvimento desses professores para com o estudo. Para os trés faltosos

marcamos uma data posterior, onde o investigador retornaria a escola para a aplicagdo do

questionério.
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Essa etapa do estudo transcorreu normalmente, com exce¢do de algumas duvidas que
surgiram relativas a duas questes: a décima quinta que abordava os documentos oficiais
governamentais para o ensino da Matemética e da vigésima questdo, a qual buscava uma
definicdo ao conceito de proporcionalidade por parte dos participantes.

A expressdo “documentos oficiais” ndo foi compreendida de imediato. A dificuldade
para responder a questdo sobre os documentos oficiais foi sanada logo que o investigador
citou os Parametros Curriculares Nacionais, entre outros. Quanto a dificuldade para responder
a vigésima questdo, julgamos que esteja relacionada a inseguranga em definir conceitos
matematicos na forma verbal. Para esta questdo, os participantes expuseram o0s seguintes
questionamentos:

Como assim, vocé quer que eu escreva a forma como eu ensino esse
conceito?

Nem sempre é possivel ensinar esse conceito. Ndo da tempo.

Ensino como est& nos livros didaticos.

Esses posicionamentos nos levam a pressupor que existe dificuldade por parte desse
grupo para ensinar o conceito de proporcionalidade e, quando o fazem, costuma seguir o livro
didatico, fato que demonstra, de acordo com estudos realizados (SPINILLO, 1997, 2002;
SCHLIEMANN E CARRAHER, 1997), quanto o ensino da proporcionalidade na escola
baseia-se unicamente na aplicacdo do algoritmo da regra de trés.

Em virtude da falta de alguns professores no dia da aplicacdo do questionario, fez-se
necessario promover mais um encontro; desta vez, apenas com trés deles. Novamente, as
davidas para as duas questdes citadas anteriormente surgiram. Com exce¢do desta dificuldade,
a aplicacdo do instrumento questiondrio transcorreu normalmente. Neste encontro

combinamos com todos os professores o dia de aplicarmos as atividades, informando-lhes

também sobre os procedimentos adotados para esta etapa.
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Por volta do més de maio de 2009, retornamos a escola para a aplicacdo das atividades
mediadas pela Historia da Matemética. A aplicacéo foi filmada e os professores sentiam-se a
vontade, sem inibigdo pela presenca da pessoa que os filmava.

A medida que fomos apresentando as atividades, os professores mostravam-se
curiosos e até mesmo surpresos com aquele tipo de abordagem, fato este que nos empolgava
ainda mais. Por outro lado, os professores apresentaram dificuldades para responder certas
questdes, e em alguns momentos afirmaram ndo conhecer aqueles sistemas ou, pelo menos,
ndo o conhecer segundo a abordagem adotada. Como podemos ver:

N&o conhego esses sistemas.

Os livros didaticos as vezes falam dos sistemas de numeracdo
antigos, mas ndo mostram como esses sistemas séo estruturados.

N&o conhego essa tableta babilonica.

N&o estou vendo proporgéo nessa resolugéo da equagao.

Se a gente relacionar uma coluna com a outra vamos ver que existe
proporcao ai.

Em alguns momentos percebemos que os professores, apesar de algumas dificuldades,
conseguiram atribuir significados coerentes ao conceito de proporcionalidade presente nas
atividades mediadas pela Historia da Matemaética.

Ao término desta etapa, informamos aos professores que a proxima seria uma
entrevista, a qual seria realizada individualmente e que utilizariamos um gravador de voz para
a coleta dos dados. Sendo assim, combinamos o periodo pelo qual realizariamos esta etapa da
pesquisa.

A etapa referente as entrevistas se deu através de varios encontros, de acordo com a
disponibilidade de tempo de cada um dos professores. Esta etapa transcorreu de modo normal,
ndo havendo nenhuma circunstancia adversa a sua realizagdo. Em cada momento de contato

com os respondentes, verificamos que os mesmos encontravam-se tranquilos, respondendo as

questdes com naturalidade. Percebemos também que alguns respondentes pareceu se

137



expressar melhor sobre conhecimento matematico quando foram solicitados a responderem
por escrito do que quando eles tiveram que falar.

Ao fim desta etapa agradecemos aos professores pelo empenho e dedicagéo ao estudo,
afirmando que as contribuigBes deles serdo de grande valia para a Educacdo Matematica e que
em breve retornariamos a escola para trazer-lhes um produto como resultado de nosso estudo.

Estas constatacOes e observagdes foram registradas pelo pesquisador em suas notas de
campo. A seqguir, serdo apresentados os resultados obtidos pelos demais instrumentos.

3.2  Para o questionario

O questionério utilizado no presente estudo permitiu a caracterizacdo dos professores
envolvidos, ja que possibilitou a obtengdo de dados pessoais e profissionais dos respondentes.
Por meio da estatistica descritiva (utilizando o aplicativo Excel 2007) foi possivel conhecer
diversos aspectos relacionados a formacéo inicial e ao exercicio de docéncia.

No que se refere as questdes abertas, a anélise de contetdo permitiu obter os primeiros
indicios acerca das compreensdes dos professores sobre o conceito de proporcionalidade. A
seguir, apresentamos os resultados da anlise realizada para algumas questfes fechadas do
questiondrio. As questdes 3, 4 e 5 referem-se ao grau de escolaridade dos sujeitos. Para o
nosso estudo, optamos por enfatizar o grau referente ao nivel superior.

Tabela 2 — Distribuigéo da frequéncia dos professores de acordo com o género

Sexo Frequéncia | Porcentagem
Masculino 8 88,89
Feminino 1 11,11
Total 9 100

A tabela 2 mostra as duas categorias que caracterizam a variavel género. Nessa tabela,
observamos, em cada categoria, a frequéncia e a porcentagem de respostas. A maior parte dos
participantes (88,89%) deste estudo é do sexo masculino e a menor parte (11,11%), do sexo

feminino.
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Tabela 3 - Distribuigdo da frequéncia dos professores de acordo com a idade

Idade Frequéncia | Porcentagem
Até 20 anos 0 0
De 21 a 30 anos 3 33,33
De 31 a 40 anos 5 55,56
Mais de 40 anos 1 11,11
Total 9 100

Na tabela 3, percebe-se que a maior parte dos professores (55,56%) esta na faixa etéaria
compreendida entre 31 e 40 anos. A menor parte (11,11%) é composta por professores que
possuem mais de 40 anos.

Tabela 4 — Distribuicdo da frequéncia de acordo com o tipo de instituicdo onde fizeram o

Ensino Superior

Instituicdo | Frequéncia | Porcentagem

Plblica 7 77,78
Privada 2 22,22
Total 9 100

Com relacdo & escolaridade dos professores, julgamos necessério analisar apenas
algumas questdes do questiondrio relacionadas a este item, pois 0 nosso interesse esta em
caracterizar esses sujeitos com relagdo ao campo profissional. Dessa forma, ndo analisamos
algumas questbes do referido questionario sobre toda escolaridade do sujeito, priorizando
somente o item Ensino Superior.

Na tabela 4, observamos que a maior parte dos professores (77,78%) graduou-se (ou
estd se graduando) em Instituicdo de Ensino Superior Publica, enquanto que a outra parte
(22,22%) graduou-se (ou esta se graduando) em Instituicdo de Ensino Superior Privada.

Tabela 5 — Distribuicdo da frequéncia de acordo com o periodo em que fizeram o

CUrso superior.
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Periodo Frequéncia | Porcentagem

Diurno 4 44,44
Noturno 5 55,56
Total 9 100

Na tabela 5, observamos que a maior parte dos professores (55,56%) estudou (ou
estuda) no periodo noturno, enquanto que a menor parte (44,44%) estudou (ou estuda) no
periodo diurno.

Tabela 6 — Distribuicdo da frequéncia dos professores de acordo com o tipo de curso no qual é

graduado (ou esta se graduando)

Tipo de curso Frequéncia Porcentagem
Licenciatura Plena em Matematica 8 88,89
Bacharelado em Matemética 0 0
Licenciatura em Ciéncias, com habilitagdo
em Matemética 0 0
Licenciatura em Ciéncias com outra
Habilitagéo 0 0
Outro curso superior 1 11,11
Total 9 100

Na tabela 6, notamos que maior parte dos professores (88,89%) cursou (ou esta
cursando) Licenciatura Plena em Matematica, enquanto que a menor parte (11,11%) cursou
(ou estd) cursando o curso de bacharelado em estatistica.

As questdes 9, 10, 11 e 13, 14 ndo foram aqui abordadas porque julgamos que 0s
resultados das mesmas ndo teriam implicagdes diretas com o foco principal de investigacao,
tendo em vista que as respectivas questdes referiam-se a escolha do curso do curso superior
por parte dos respondentes; ocupacéo durante o periodo em que faziam o curso; atuagdo atual
em sala de aula; tempo de docéncia na escola atual em que trabalham e finalmente, quanto a

titulagdo na area de educacéo.
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Entendemos que independente dos resultados quanto as questdes colocadas
anteriormente, os participantes desta pesquisa devem apresentar pardmetro minimo quanto a
compreensdo do conceito em questéo.

Tabela 7 — Distribuigdo da frequéncia dos sujeitos de acordo com o tempo de docéncia

Tempo de docéncia Frequéncia |Porcentagem
De 1 a5 anos 4 44,45
De 6 a 10 anos 3 33,33
De 11 a 15 anos 1 11,11
Mais de quinze anos 1 11,11

Total 9 100
Na tabela 7, observamos que a maior parte dos professores (44,45%) tem de 1 a 5 anos

de docéncia, enquanto que a menor parte (11,11%) tem de 11 a 15 anos ou mais de quinze
anos de docéncia.

Em sintese, de acordo com os resultados obtidos pelas respostas emitidas a algumas
perguntas do questionario, os professores podem ser caracterizados da seguinte maneira: a
maior parte dos participantes deste estudo é do sexo masculino; estd numa faixa etéria
compreendida entre 31 e 40 anos; graduou-se (ou esta se graduando) em institui¢do de Ensino
Superior Publica; estudou (ou estuda) no periodo noturno e a maior parte destes professores
apresenta tempo de docéncia compreendido entre 1 e 5 anos.

Apresentamos agora 0s resultados que obtivemos a partir da anélise de contetido das
questdes abertas do questionério. Esta andlise foi realizada seguindo o método proposto por
Bardin (2004), pois este se apresenta em sintonia com 0s propésitos do presente estudo.
Dessa forma, foram estabelecidas as unidades de contexto, as unidades de registro e, por fim,
as categorias, sendo estas Ultimas organizadas em tabelas. As categorias foram estabelecidas a
partir de expressoes que apresentaram similaridades de resposta.

Este procedimento foi feito para as questdes, 20, 21, 22 e 24 do questionario. Foi
possivel um tratamento estatistico simples para a quantificacdo das palavras que apresentavam
similaridade em cada uma das questdes destacadas acima. Novamente, lembramos que a
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questdo 23, a respeito da oportunidade de estudar o conceito de proporcionalidade via Historia
da Matemética ndo foi abordada por ter recebido 88,89 % de resposta negativa.

Para uma melhor compreensdo do método de analise aplicado as questbes abertas do
questionério, retomamos, a seguir, as defini¢des pertinentes & analise de contetdo realizada:
UNIDADE DE CONTEXTO - Todo o extrato da fala do sujeito (relacionada a uma das
questdes do questionario).

UNIDADE DE REGISTRO - Uma ou mais palavras que expressam resposta a pergunta
feita.

CATEGORIAS - Conjunto mais amplo de palavras que expressam similaridade de resposta,
selecionadas a partir das unidades de registro.

Para a andlise das questdes a seguir, utilizamos tabelas que mostram as respostas
agrupadas em categorias, que foram previamente definidas, de acordo com nosso problema de
pesquisa. Cada uma destas categorias relne as unidades de registro de cada uma das
respostas.

QUESTAO 20 - Para vocé, o que significa proporcionalidade?
UNIDADES DE CONTEXTO
UC1 - Quando se fala de proporcionalidade néo se pode deixar de se falar em proporgéo,

razGes entre grandezas, tamanhos que v&o estar relacionados com determinadas situagoes,

comparacoes de medidas.

UC2 - Na minha opinido significa comparar grandezas e medidas de determinadas coisas ou

matérias.
UC3 - E algo que ndo se pode ensinar pensando apenas em conceitos matematicos, tem que
envolver os alunos no conteldo e dai 0s conceitos passardo a ser uma consequéncia. Entéo

proporcionalidade é tudo aquilo que pode ser relacionado e demonstrado numericamente.
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UC4 - Proporgdo é uma equivaléncia entre duas razdes, que mantém entre si uma razdo de
semelhanca.
UC5 - No mundo atual vivemos sempre de olho em tudo que iremos fazer verificando

medidas, vendo se uma roupa est4 proporcional com o meu tamanho, por exemplo, e de uma

forma indireta podemos comparar a proporcionalidade com a combinagdo, tanto a

combinag&o e proporcédo. Verificar todas as maneiras de combinagdo no modo geral.

UCS - E algo que esta relacionado a outro independente de circunstancia adversa.

UC7 - Uma igualdade entre duas razdes.

UCS8 - Proporcao é uma igualdade entre duas razoes.

UC9 - E uma harmonia entre grandezas.

UNIDADE DE REGISTRO
Para esta questdo foram selecionadas doze unidades de registro identificadas nas
unidades de contexto, as quais foram agrupadas em categorias para posterior analise.

1. Proporcéo

2. Razdes entre grandezas

3. Comparacdes de medidas

4. Comparar grandezas e medidas

5. E tudo aquilo que pode ser relacionado e demonstrado numericamente

6. Equivaléncia entre duas razdes

7. Razdo de semelhanca,

8. Comparar a proporcionalidade com a combinacdo

9. E algo gue esta relacionado a outro

10. lgualdade entre duas razdes

11. lgualdade entre duas razdes
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12. Harmonia entre grandezas

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categoria Unidades de registro Frequéncia
1. Proporgéo
Significado  pertinente  ao 2. lgualdade entre duas razdes
conceito de proporcionalidade 3. lgualdade entre duas razdes 7
4. Comparacdes de medidas 58,33%

5. Razdo de semelhanca
6. Razdbes entre grandezas
7. Equivaléncia entre duas razdes

1. Comparar grandezas e medidas

Significado ndo pertinente ao 2. Comparar a proporcionalidade com a
conceito de proporcionalidade combinacéo 3
3. Harmonia entre grandezas 25%

1. E tudo aquilo que pode ser
Respostas evasivas relacionado e demonstrado 2
numericamente 16,67%

2. E algo que esta relacionado a outro

A organizacdo dos dados em categorias revelou que 58,33% das unidades de registro
indicaram que o significado atribuido ao conceito de proporcionalidade estd associado a
proporcdo e a razdo entre grandezas. Esta constatacdo encontra respaldo em muitos estudos
desenvolvidos sobre o conceito de proporcionalidade. Por exemplo, Spinillo (1997) afirma
que os educadores precisam desenvolver uma compreensdo conceitual adequada da proporgéo
para evitar a visdo simplista e errnea de que o ensino do algoritmo, a exemplo da regra de
trés, é o cerne do processo de aprendizagem do conceito de proporcionalidade.

A outra categoria estabelecida revelou que 25% das unidades de registro indicaram
significados ndo pertinentes acerca do conceito de proporcionalidade. A andlise dessa

categoria indica que estas incompreensdes acerca do conceito de proporcionalidade séo de
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natureza conceitual, ou seja, existe compreensdo inadequada do conceito de
proporcionalidade no grupo observado.

A terceira categoria estabelecida considerou 16,67% das unidades de registro como
sendo evasivas. Denominamos assim esta categoria porque determinadas respostas ndo
correspondem & pergunta feita. 1sso significa que estas respostas ndo apresentam nenhuma
relagdo com o conceito de proporcionalidade.

QUESTAO 21 — Para vocé, o conceito de Proporcionalidade estd relacionado a outros
conceitos matematicos?
UNIDADES DE CONTEXTO

UC1 - Sim. Semelhancas de triangulos, fracdo equivalente, escalas e varias situacoes do dia a

dia.

UC2 - Sim. Porcentagem, area e volume de figuras geométricas.

UC3 — Sim. N&o posso citar em que momentos utilizamos essa relagdo, mas, por exemplo,
podemos ver quando se trabalha conjunto observa-se uma boa relagdo, mas o conceito

também pode ser dado em probabilidade, analise combinatoria.

UC4 - Sim. FracOes equivalentes, célculo de juros, regra de trés, teorema de Tales,

semelhanca de figuras planas, equac6es equivalentes, relacdo métrica em triangulo retangulo.

UCS5 - Sim. A proporcionalidade esta ligada a varios fatores nos conceitos matematicos como

semelhanca de triangulos, proporcdo de uma vacina para o controle de doencas etc.

UC6 — Sim. Fracdes, na geometria, comparacdes de grandezas.

UC7 - Sim. Fracoes equivalentes.

UC8 — Sim. O estudo de proporcéo possibilita o estabelecimento de conexdes com outros

temas da matematica, como a geometria quando o aluno conclui gue o lado e o perimetro do

guadrado sdo proporcionais, etc.

UC9 - Sim. Porcentagem, funcdo e semelhanca de figuras planas.
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UNIDADES DE REGISTRO

Para a segunda questdo foram selecionadas vinte e seis unidades de registro
identificadas na unidade de contexto correspondente a esta questdo. Em seguida, elas foram
agrupadas em categorias, para posterior analise.

1. Semelhancas de trianqulos

2. Fracdo equivalente

3. Escalas

4. Situacdes do dia a dia

5. Porcentagem

6. Area e volume de figuras geométricas

7. Conjunto
8. Probabilidade

9. Andlise combinatdria

10. FracOes equivalentes

11. Célculo de juros

12. Regra de trés

13. Teorema de Tales

14. Semelhanca de figuras planas

15. Equacdes equivalentes

16. Relacdo métrica em triangulo retangulo.

17. Semelhanca de trianqulos

18. Proporcdo de uma vacina para o controle de doencas etc.

19. Frages

20. Geometria

21. Comparacoes de grandezas
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22. FracOes equivalentes

23. Lado e o perimetro do quadrado sdo proporcionais

24. Porcentagem

25. Funcao

26. Semelhanca de figuras planas

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categorias

Unidades de Registro

Frequéncia

Estabelecimento de
relagcao pertinente ao
conceito de

proporcionalidade

. Semelhancas de triangulos

. Fracao equivalente

. Escalas

. Porcentagem

Fracdes equivalentes

Céalculo de juros

. Regra de trés

. Teorema de Tales

. Semelhanca de figuras planas
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. Equacdes equivalentes

=
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. Semelhanca de tridngulos

. Frac6es equivalentes

. Porcentagem

. Funcéo

. Semelhanca de figuras planas
16. Lado e perimetro do
quadrado sao proporcionais

17. Probabilidade

=
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o b

17
65,38%

Estabelecimento de

relacao nao
pertinente ao
conceito de

proporcionalidade

1.Area e volume de

geomeétricas
2. Conjunto

3. Fracdes
4. Geometria

5. Comparacoes de grandezas

6. Analise Combinatoéria
7.Relacao métrica no _triangulo
retdnqulo

figuras

7
26,92%

Respostas

Evasivas

1. Situacdes do dia-a-dia
2.Proporcdo de uma vacina para
0 controle de doencas

7,70%
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A organizagdo dos dados em categorias revelou que 65,38% das unidades de registro
correspondem a uma adequada compreensdo com relagdo a pergunta, ou seja, a maior parte
dos respondentes faz uma correta relagdo entre o conceito de proporcionalidade e outros
conceitos matematicos.

A segunda categoria estabelecida para esta questdo considerou que 26,92% das
unidades de registro indicam estabelecimento de relacdo néo pertinente ao conceito de
proporcionalidade, ou seja, estas respostas ndo estabeleceram uma relagdo adequada do
conceito de proporcionalidade a outros conceitos matematicos.

A terceira categoria estabelecida revelou 7,70% de respostas evasivas, ou seja, que ndo
correspondem & pergunta feita. Este indice de respostas evasivas indica indicios de
incompreensdo conceitual acerca do conceito de proporcionalidade.

QUESTAO 22 - Para vocg, o conceito de Proporcionalidade esta relacionado a outras areas
do conhecimento?
UNIDADES DE CONTEXTO

UC1 - Sim. Crescimento Populacional, crescimento de uma cultura de bactérias, reacoes

guimicas, etc.

UC2 - Sim. Por exemplo, na geografia por meio da utilizagéo de escalas. Na fisica, quimica,

biologia e até no cotidiano.

UC3 - Sim. Geografia e fisica.

UC4 - Sim. Na estatistica, na fisica, na guimica, etc.

UC5 - Sim. No controle da natalidade, mortalidade, epidemias e indUstrias farmacéuticas na

formulacdo de novas drogas.

UC6 - Sim. Biologia, fisica, quimica.

UC7- Sim. Os gedgrafos muito se utilizam de proporcionalidade para utilizar escala de

ampliacdo e reducao.
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UCS8 - Sim. Geografia, informética.

UC9 - Sim. Engenharia civil, célculos sobre escalas.

UNIDADES DE REGISTRO

Para a terceira questéo foram selecionadas vinte e quatro unidades de registro a partir
das unidades de contexto. Em seguida, elas foram agrupadas em categorias para analise
posterior.

1. Crescimento Populacional

2. Crescimento de uma cultura de bactérias

3. Reacdes guimicas

4. Geografia

s

5. Fisica

6. Quimica
7. Biologia
8. Cotidiano

9. Geografia

10. Fisica

11. Estatistica

12. Fisica

13. Quimica

14. Controle da natalidade e mortalidade

15. Epidemias

16. Industrias farmacéuticas na formulacdo de novas drogas.

17. Biologia

18. Fisica

19. Quimica
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20. Escala de ampliacdo e reducéo.

21. Geografia

22. Informética

23. Engenharia civil

24. Célculos sobre escalas

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categorias Unidades de Registro Frequéncia

T |m|m
wn
—
@ .
—
—_
wn
=
o
[o}]

Estabelecimento de :
relacdo pertinente 9. Quimica

10 Biologia 15
11. Fisica 62,5%
12. Quimica

13. Geografia
14. Informatica

15. Engenharia civil

1. Cotidiano

2. Indistrias farmacéuticas na formulacdo de
Respostas evasivas novas drogas.

3. Crescimento Populacional 9

4. Controle da natalidade e mortalidade 37,5%
5. Epidemias

6. Escala de ampliacdo e reducéo

7. Célculos sobre escalas

8.Crescimento de uma cultura de bactérias
9. Reacdes quimicas

A organizagdo dos dados em categorias revelou que 62,5% das unidades de registro
correspondem & relacdo pertinente existente entre o conceito de proporcionalidade e outras
areas do conhecimento. Este fato é apontado por estudiosos como Spinillo (1997), quando

afirma que este conceito € importante para lidar com varias situagdes do mundo, para estudar
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e compreender outras &reas do conhecimento, além de contribuir para o desenvolvimento
cognitivo dos individuos.

A segunda categoria estabelecida indicou que 37,5% das unidades de registro foram
evasivas, ou seja, ndo correspondia corretamente & pergunta proposta. Este indice nos da
indicios da ndo existéncia de um tratamento mais interdisciplinar para o trabalho com a
matematica na formacgdo de professores, isto €, parece existir uma lacuna na formacdo de
professores de matematica no que diz respeito a conexdo da matematica a outras areas do
conhecimento.

QUESTAO 24 - Vocé acredita que a Historia da Matematica poderia contribuir para a sua
compreensao a respeito do conceito de Proporcionalidade?
UNIDADES DE CONTEXTO

UC1 - Sim. Maior esclarecimento da utilizacdo, da conceituacdo, da generalizacdo, do

surgimento, aperfeicoamento métodos de ensino.

UC2 - Sim. O desenvolvimento dos conceitos matematicos num todo, vem do raciocinio

proporcional.

UC3 - Sim. Conhecer a maneira ou modo que 0s antigos matematicos entendiam ou

conceituavam a proporcao.

UC4 - Sim. Porque sabia a fundo as primeiras necessidades de sua utilizacdo e faria a

interpretacdo com a atual.

UCS5 - Sim. Interagir com outras ciéncias do conhecimento cientifico na comparacéo de

grandezas universais.

UC6 — Sim. Trazendo alusGes a outras aplicacdes que sé as gue habitualmente vém nos livros

didaticos.

UC7 - Sim. Para conhecermos os conceitos e de onde veio tal conhecimento.

UC8 — Ndo.
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UC9 - Sim. Acredito que qualguer gue seja o estudo feito que envolva histéria, conceito

influencia, contribui para a qual crescimento de conhecimentos matematicos.

UNIDADES DE REGISTRO

Para a Gltima questdo foram selecionadas nove unidades de registro, identificadas a
partir das unidades de contexto. Em seguida, elas foram agrupadas em categorias para
posteriormente serem analisadas.

1. Esclarecimentos da utilizacdo, conceituacdo, generalizacdo, surgimento, aperfeicoamento e

métodos de ensino

2. Desenvolvimento dos conceitos matematicos

3. Conhecer a maneira ou modo gue 0s antigos matematicos entendiam ou conceituavam a

proporcéo

4. Sabia a fundo as primeiras necessidades de sua utilizacdo

5. Interagir com outras ciéncias do conhecimento cientifico

6. Trazendo alusGes a outras aplicacOes que s6 as que habitualmente vém nos livros didaticos

7. Conhecermos 0s conceitos e de onde veio tal conhecimento

8. Nao

9. Acredito gue gualguer gue seja o estudo feito que envolva histéria, conceito influencia,

contribui para gual crescimento de conhecimentos matematicos

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categorias Unidades de Registro Frequéncia

1.Esclarecimento da utilizacdo, conceituacao,
generalizacdo, surgimento, aperfeicoamento e
métodos de ensino.

Opinides favordveis | 2. Desenvolvimento dos conceitos matematicos. 6
a Histéria da 3. Conhecer a maneira ou modo que 0S antigos 66,67%
Matematica matematicos _entendiam ou conceituavam a
proporcao.
4. Sabia a fundo as primeiras necessidades de sua
utilizacao.

5. Conhecermos 0s conceitos e de onde veio tal
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conhecimento.
6. Trazendo alusGes a outras aplicacbes que s6 as

gue habitualmente vém nos livros didéaticos.

Opinides 1. Néo
desfavoraveis a 1
Historia da 11,11%
Matematica
Respostas 1. Interagir com outras ciéncias do conhecimento
evasivas cientifico
2. Acredito que qualquer que seja o estudo feito
gue envolva histéria, conceito influencia, contribui 2

para _a qual crescimento de conhecimentos 22,22%
matematicos

A organizagdo dos dados em categorias permitiu revelar que 66,67% das respostas
apresentam opinido favoravel a Historia da Matematica para a compreensdo do conceito de
proporcionalidade. Essas opinides que revelam as fungdes da Histdria da Matematica refletem
aquelas que Miguel (1993) defende com propriedade: funcéo de desmistificacdo e fungéo de
formalizagédo de conceitos.

Nas opiniGes expostas pelos professores verificamos indicios destas funcdes nas
seguintes expressdes dos proprios respondentes:

- Maior esclarecimento da utilizagdo, da conceituagdo, da generalizagdo, do surgimento,
aperfeicoamento métodos de ensino. (Funcéo de formalizacdo de conceitos)

- Conhecer a maneira ou modo que 0s antigos matematicos entendiam ou conceituavam a
proporcao. (Funcéo de desmistificagéo)

Para Miguel (1993), quando, pela Historia da Matematica, o conhecimento formal
pode ser encarado como um caminho a ser tragado para se chegar a um determinado conceito
e ndo como algo pronto e acabado, esta opinido assume a funcdo de formalizagcdo de
conceitos. Por outro lado, quando, pela Historia da Matemaética, pode-se ter a visdo de uma
matemaética construida ao longo do tempo, permeada de dificuldades, erros e acertos por parte

daqueles que mergulharam na busca desse conhecimento, esta assume a funcdo de
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desmistificacdo. Estas funcbes estdo presentes nas opinides dos professores do presente
estudo, como mostra as expressdes acima destacadas abaixo.

Dentre as respostas dadas ao questionario, encontramos uma, correspondendo a
11,11%, das respostas desfavordveis a Historia da Matematica para a compreensdo do
conceito de proporcionalidade.

Por outro lado, a organizagdo dos dados em categorias permitiu revelar que 22,22%,
das respostas correspondem a respostas evasivas, ou seja, ndo estdo de acordo com a pergunta
proposta.

Podemos observar, na analise das respostas do instrumento questionario, os primeiros
indicios acerca dos significados atribuidos ao conceito de proporcionalidade, pelos sujeitos
neste estudo.

Percebemos, na maioria das respostas, que 0s sujeitos relacionam o conceito de
proporcionalidade ao estudo da regra de trés; um nimero consideravel de sujeitos apresenta
uma visdo adequada da relagdo existente entre o conceito de proporcionalidade e outros
conceitos matematicos, além de perceber a ligacdo direta existente entre a proporcionalidade e
outras areas do conhecimento. Porém, vale ressaltar que os resultados obtidos com este
instrumento apontaram algumas deficiéncias com relagdo ao conceito de proporcionalidade,
tais deficiéncias nos parecem derivadas de uma compreenséo conceitual ainda inadequada
acerca da proporcionalidade.

A literatura disponivel sobre o assunto, bem como a nossa propria experiéncia como
educadores matematicos, vém mostrando que o trabalho desenvolvido nas salas de aula de
nosso pais, no que se refere ao conceito de proporcionalidade, estd voltado para um
tratamento meramente mecéanico e isolado de outros contextos, conforme mostram 0s
resultados deste questiondrio. Neste sentido, Schliemann e Carraher (1997) chamam a atencdo

para constatacdo de que a escola apenas utiliza a regra de trés para o estudo da
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proporcionalidade, baseando-se nas propriedades de razdes equivalentes. Esse é um problema
que demanda atengdo tanto na formagdo inicial quanto continuada de professores de
matematica.

3.3  Paraas atividades

Apresentamos agora 0 processo de aplicagéo e resolucéo das atividades, bem como os
resultados desta etapa da presente pesquisa. Ressaltamos que os dados aqui apresentados
representam apenas uma parte do que foi coletado, ou seja, descreveremos aquilo que
julgamos pertinente ao objeto de investigagdo. Embora os dados coletados por meio da
filmagem sejam muito densos, optamos por destacar somente alguns extratos das falas dos
sujeitos; pois julgamos ser suficiente para a presente investigagdo. Assim sendo, descrevemos
trechos das falas dos sujeitos, os quais foram nomeados pelas letras A, B,..., I.

A primeira atividade apresentada aos sujeitos diz respeito ao conhecimento
matematico babildnico. Inicialmente buscamos investigar quais as informagdes que 0s sujeitos
apresentavam com relagdo ao sistema de numeragdo utilizado por estes povos, no periodo
compreendido entre 3000 a.C e 2000 a.C., periodo este que, segundo Eves (2004), os
babilénios desenvolveram um sistema sexagesimal que utilizava o principio posicional. Dessa
forma, inicialmente propomos as seguintes questbes, conforme o slide 4 (p4g. 122) da
atividade 1:

i) O sistema de numeragdo utilizado por estes povos é considerado bastante avangado, ja que
se refere a 2000 a.C. VVocé conhece tal sistema?
(Prof. A) S6 em parte. Totalmente ndo. Era na base sexagesimal...

(Prof. C) Eu também ja ouvi falar parcialmente, pois o livro didatico
traz algumas coisas...

ii) Ainda com relacéo ao sistema de numeracédo por eles utilizado vocé sabe informar qual era

a base utilizada? Este era um sistema posicional?
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I y4il

(Prof. D)Segundo Marcos, “né

utilizavam era sessenta, “né”.

, repetindo, a base que eles

(Prof. C) Eu n&o “to” lembrado.

(Prof. E) Eu também n&o sei.

(Prof. F) Eu n&o tenho conhecimento.

(Prof. A) Acena negativamente balancando a cabega.

(Prof. C) Eu acho que é mas ndo tenho certeza.
iii) Como ja falamos anteriormente, os babil6nios utilizavam simbolos para representar os
numeros. Qual era a quantidade de simbolos por eles utilizados?

(Prof. A) Era semelhante aos dos egipcios. Era em forma de cunha,

como um tridngulo. Um mesmo simbolo com posi¢des diferentes

(procura explicar ao colega fazendo gestos com as méos).

(Prof. E) lam mudando a posic¢éo do simbolo, mas eu ndo sei quantos
sdo néo.

(Prof. A) E um mesmo simbolo com posicdes diferentes.
iv) Como representavam os numeros 8, 14, 39, 72?

Para a questdo da representacdo dos nimeros no sistema de numeracéao babilénico, ndo
obtivemos nenhuma resposta por parte dos sujeitos.

Diante do cenério de incertezas e ddvidas, apresentamos aos sujeitos uma sequéncia de
slides que continham possiveis explicagdes para estas questdes. Apds esta apresentacdo, deu-
se inicio um momento de discussdo mais geral sobre o0s aspectos questionados nas atividades.

A partir da apresentagéo do slide 5 (p. 123) da atividade 1, os professores comegaram
a expressar como seriam representados 0s nimeros do sistema decimal através do sistema
cuneiforme. Foram apresentando respostas para 0s numeros que apareciam no slide,
transpondo esses argumentos para o registro de outros nimeros, demonstrando compreensao
adequada acerca da representacdo cuneiforme:

(Prof. G) Até 59 ¢ assim. E depois de 597 Seria [sic] seis cunhas de
10?
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(Prof. A) Acredito que nao, pois se o sistema é posicional deve ter um
simbolo que represente 60.

(Prof. E) Como no nosso sistema que 10 unidades passa [sic] a ser
uma dezena.

(Prof. B) Deve ter outro simbolo.
(Prof. C) Mas s6 existem dois simbolos.
Surgem Vvérias duvidas e sugestdes sobre a representacdo dos nimeros para além de
59. A ideia de representar 60 (prof. G) é contestada pelo seguinte comentério:

(Prof. E) Se o 60 fosse representado dessa forma necessitaria de
muitas cunhas para representar um nimero maior.

Observamos que 0s sujeitos, para chegarem a conclusdo de que o sistema de
numeracdo babildnico era posicional, tomam como referéncia o sistema de numeragéo
decimal, fazendo analogias entre eles.

Quando expomos a maneira de representar o nimero 72, slide 8 (p. 125) da atividade
1, houve uma melhor compreensdo acerca da representacdo de um numero no sistema de
numeragéo sexagesimal:

(Prof. A) Porque 60 passa a funcionar como unidade da proxima
ordem.

Segue-se a discussdo acerca das representacfes para outros nimeros maiores que 60,
120, etc. Coloca-se a questdo da diferenca entre os nimeros maiores que 60 que s&o
representados da mesma maneira que 0s menores que 60, a exemplo de 120 e 2. Neste ponto,
acrescentam comentarios sobre o zero, porém néo aprofundaram a discusséo sobre isso.

Apos apresentagdo do slide 5, 6 e 7 e, posteriormente, do slide 8 (p. 123 a 125) da
atividade 1, obtivemos comentarios para a questdo: Era um sistema posicional?

(Prof. D)*“Eu agora acho que eles deveriam chegar a um ponto de
precisar fazer isso ‘né’, de maneira que era gerar outro simbolo para
se representar outra unidade que ndo suportava isso, vamos dizer

assim, e assim sucessivamente... eu vi agora, mesmo que rapido, deu
para observar”.
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Analisando a fala do sujeito, percebemos que ele compreendeu que os babildnios
necessitaram criar um sistema que possibilitasse sua representacdo de maneira operacional.
Para isso, foi necessaria a criagdo de uma representacdo posicional, em que um determinado
simbolo representasse varias quantidades.

Inicialmente, os sujeitos déo indicios de ndo saber se o sistema de numeracdo
babildnico era ou ndo posicional. Contudo, apds apresentacdo de alguns esclarecimentos sobre
0 assunto surgem comentarios, como 0s mostrados no extrato anterior. Podemos inferir, a
partir dessas falas, que eles deduziram ser o sistema babilénico um sistema posicional,
tomando como base o sistema de numeragéo decimal.

A segunda parte da atividade constitui-se no foco principal da investigacéo, tendo em
vista que € nesta parte que pretendemos conhecer mais especificamente quais os significados
atribuidos pelos sujeitos envolvidos na pesquisa para o conceito de proporcionalidade.

Apresentada a tableta babilonica ANEXO 4 (p. 215) foram propostos os seguintes
questionamentos, conforme slide 10 (p. 126) da atividade 1:

i) O que se pode observar nestas colunas?
(Prof. E) Uma sequéncia numérica.
(Prof. F) Sequéncias.

(Prof. D) Uma sequéncia.

i) Em relagéo a coluna 1, o que se pode observar? Ha alguma regularidade nela?
(Prof. E) Estar [sic] aumentando 1 unidade.
(Prof. F) Sequéncia de nimeros de 1 a 14. Sim, ha regularidade,
onde cada linha representa um nimero na sequéncia dos nimeros
naturais de 1 a 14.
(Prof. D) Ha uma regularidade. Sequéncia.

(Prof. B) Sim ha regularidade.

iii) Quanto a coluna 2, o que se pode observar? Ha alguma regularidade nela?
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(Prof. E) Estar [sic] acrescida sempre 9 em relagdo ao numero
anterior.

(Prof. D) Ha uma regularidade. Sequéncias.
(Prof. B) Sim ha regularidade.

(Prof. F) H& uma sequéncia de numeros de 9 em 9. Sim ha
regularidade.

iv) Ha alguma relacéo entre os simbolos registrados nas colunas 1 e 2?
(Prof. E) Multiplicando a 1% coluna por 9 obtém-se a 2% coluna.

(Prof. D) Sim. 1- 9; 2 - 18; 3 - 27; 4 — 36; 5 — 45 e assim por
diante.

(Prof. F) Sim. Pois existe uma espécie de tabuada de 9.
Aprofundando mais, existe uma proporcionalidade entre os nimeros
da 1% coluna com os nimeros da 22 coluna.

(Prof. C) Ha ideia de proporcionalidade, pois a coluna 2 é sempre
multipla da primeira.

(Prof. A) Existe uma relagéo de proporcionalidade que perdura entre

1 9 2 18 . .
as colunas, observe que > =—, —=—— eassim por diante.

18 3 27

(Prof. G) Ha uma relacdo de grandezas diretamente proporcionais.

(Prof. H) Em relacho a tableta babildonica existe uma

proporcionalidade diretamente proporcional, com uma razdo de

nimero 9 onde a segunda coluna cresce na mesma

proporcionalidade da 1% coluna.

(Prof. 1) Ha uma relacdo de grandezas diretamente proporcionais.

(Prof. B) A relagéo que existe nas colunas é proporgéo de razéo 9.

As respostas para estas questdes foram feitas pelo registro escrito dos proprios

sujeitos. Descrevemos estas respostas detalhadamente com o objetivo de explicitar de maneira
0 mais clara possivel os significados que foram atribuidos ao objeto principal da investigacéo.

Observamos pelo que foi exposto anteriormente, que a principio 0s sujeitos

apresentam duvidas e/ou falta de conhecimento sobre o sistema de numeracdo babil6nico,
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porém essas mesmas duvidas comecaram a ser sanadas na medida em que fomos
apresentando os slides, a0 mesmo tempo em que trocavam ideias entre si.

Na ultima parte da atividade, constituida pelo foco principal de investigacdo, os
sujeitos ja se encontravam mais familiarizados com o sistema e ndo apresentaram mais
davidas com relacdo & interpretacdo do sistema cuneiforme. Observamos, atraves de trechos
das falas descritas anteriormente, que o0s sujeitos, a medida que analisavam a tableta, foram
atribuindo significados coerentes ao conceito de proporcionalidade.

Inicialmente, os significados atribuidos & tableta de multiplicacdo dos babildnios
referem-se apenas a sequéncias de nimeros. Na medida em que fomos tornando as perguntas
mais especificas, observamos que os sujeitos foram atribuindo significados mais proximos do
conceito de proporcionalidade.

Partindo da interpretacdo de sequéncia de numeros, 0s sujeitos observaram que 0S
nimeros da segunda coluna aumentavam de 9 em 9 e que, multiplicando os nimeros da
primeira coluna por 9, obtinham-se os nimeros da segunda coluna. Neste ponto, observamos
que 0s sujeitos atribuiram a tableta o significado de uma tabuada de 9, o que significa dizer
que o significado atribuido aqui se refere & multiplicacdo, aproximando-se ainda mais do
conceito de proporcionalidade, tendo em vista que esta foi interpretada como uma relagdo
multiplicativa.

Ainda com relacdo a atribuicdo de significados expressos pelos sujeitos a tableta de
multiplicacéo dos babilénios, percebemos que todos eles direcionaram-se para o conceito de
proporcionalidade, tendo em vista que as interpretagdes realizadas por estes sujeitos referem-
se a conceitos como: sequéncias de numeros, tabuada, multiplicacdo, razdo, proporcao,
relacdo de grandezas diretamente proporcionais e proporcionalidade. E de extrema

importancia esclarecer que os sujeitos participantes da pesquisa ndo conheciam a tableta de
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multiplicacdo dos babildnios, o que reforca nossos indicios da ocorréncia de atribuicdo de
significado ao conceito de proporcionalidade.

O segundo momento foi constituido por aplicacdo e resolucéo das atividades acerca do
conhecimento matematico egipcio. Inicialmente, propomos questdes relativas ao sistema de
numeracdo egipcio; em seguida, apresentamos uma equagdo de primeiro grau, acompanhada
de sua resolugdo. O método de resolugdo adotado para esta equagdo é o metodo da falsa
posicdo, que era utilizado pelos egipcios para resolver determinadas equacdes.

Para esta parte da analise, adotamos a mesma nomenclatura utilizada na atividade
anterior, referindo-se aos mesmos sujeitos. Dessa forma, iniciamos apresentando a sequéncia
de perguntas, slide 3 (p. 127) da atividade 2:

i) Os egipcios também desenvolveram um sistema de numeragdo. Vocé tem conhecimento
deste sistema de numeracéo?

(Prof. A) N&o tenho certeza, parece que é terciaria, base 3.

i) Quais simbolos eram utilizados para representar 0s nimeros?

(Prof. A) Um ponto e uma barrinha.

iii) Ainda com relag&o ao sistema de numeragéo utilizado por eles, vocé sabe informar qual
era base do sistema? Era um sistema posicional?

(Prof. A) Acho que é base 3.

Com relagdo ao sistema de numeragdo egipcio, 0s sujeitos declararam ndo possuir
conhecimento suficiente para responder as questdes que estavam sendo propostas. Dessa
forma, optamos por apresentar os slides, que foram elaborados estrategicamente, quando da
hipotese da falta de conhecimento dos sujeitos relacionada ao assunto. O contetido dos slides
4,5,6,7,8¢e9 (p. 127 a 130) da atividade 2, apresentava possiveis explicacbes para as
questdes propostas aos sujeitos. Cabe ressaltar que a apresentacédo desses slides ndo invalidou
0 carater investigativo da atividade, tendo em vista que o foco da investigagdo estava no

processo de resolucdo da equacéo dos egipcios, baseada no método da falsa posicao.
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O procedimento posterior foi apresentar o enunciado de uma equagéo de primeiro grau

e solicitar aos sujeitos que representasse tal enunciado, slide 10 (p. 130) da atividade 2, o
valor desconhecido (aha), adicionado a % do valor desconhecido (aha), é igual a 24. (EVES,

2004, p.73). As representacOes deste problema, elaboradas pelos professores, foram as

seguintes:
1
(Prof.E) x +7x =24
(Prof. B) x +; =24
(Prof. I) x+ ; =24
(Prof. H) aha+ % aha=24
Prof. G) x+ X_24
( 7

(Prof. A) x +; =24

(Prof. C) aha+ # =24

(Prof. F) Nao consegui fazer a representagéo, pois ndo conhego a

representacao utilizada por estes povos.
1
(Prof. D) x+=x=24
7
Como podemos observar, a maioria dos sujeitos utilizou representa¢gdes modernas para
0 registro escrito da equagdo, mesmo com algumas pequenas variagdes, percebemos que o
significado aqui atribuido ao valor desconhecido foi o da letra x, enquanto apenas dois ndo
utilizaram esse tipo de registro. O registro algébrico simbolico através de letras e
especialmente pela letra x aqui aparece com bastante expressividade.
Em seguida, apresentamos a resolucéo da equagdo por meio de uma linguagem atual,

conforme mostra o slide 11 (p. 131) da atividade 2. Além disso, apresentamos 0 seguinte
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questionamento por meio de um registro escrito: Observando a resolugdo da equagéo anterior,
vocé poderia afirmar que 21 é realmente a solucdo da equagdo? Justifique sua resposta,
ANEXO 5 (p. 216).

Na busca de encontrar a resposta para a pergunta anterior, 0s sujeitos procuraram obter
a solucdo da equacdo. Percebemos que a maioria dos participantes resolveu a equacéo do
modo mais tradicional, como mostrado aqui:

Xt ix=24 XX o4 L gx=24x7 —>x=%—> X =21

ou com pequenas variagdes, porém todas utilizando-se dessa mesma estrutura.

Entre esse processo de resolugéo encontramos um tipo diferenciado dos demais. Um
sujeito utilizou outro tipo de estratégia para resolver a equacdo proposta e verificar se o
nimero 21 era mesmo a resposta da equacdo. Descreveremos aqui 0 processo de resolucéo

utilizado pelo sujeito tal qual aparece no seu registro escrito:

(Prof. E) 7+;=24 —7+1=24—8=24
8 € 3 x menor que 24. Multiplica 7 (nimero inicial) x 3 = 21.
21+%=24 —21+3=24—-24=24

O sujeito justifica sua resposta afirmando que os egipcios usavam o raciocinio
proporcional para resolver equacfes. Entre as respostas encontramos esta estratégia para a

resolucéo da equagdo, cujo processo de resolucdo se assemelha ao método da falsa posicéo:

(Prof. D) x+%x =24

8x3=24

7x3=21

§=E—> x=@—>x=21
7 X 8

Percebemos que o método de resolugéo utilizado pelo sujeito aproxima-se do que foi

apresentado por nos, ou seja, 0 sujeito percebeu a proporcdo presente no método da falsa
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posicdo, quando assumiu o valor inicial 7. Este valor somado a 1/7 dele resulta em 8.
Portanto, o valor procurado é 21, pois se deve multiplicar 7 pela razdo entre 24 e 8 (o valor
desejado e o encontrado no inicio), ou seja, 3. Notamos que o sujeito, para justificar sua
resposta, utiliza uma igualdade de duas razdes, o que configura-se numa proporgéo. Podemos
supor, nesse caso, que a familiaridade do sujeito com a regra de trés facilitou na compreensao
da existéncia da proporcao no método da falsa posicao.

Com relacdo as atividades sobre os babilénios, podemos afirmar que o registro
matematico implicito na tableta babildnica trata-se de uma tabuada de multiplicagdo por nove;
por se tratar de um objeto matematico com base na multiplicacdo, logo podemos falar numa
relacdo proporcional e esta relagdo apresenta caracteristicas de uma proporgéo direta simples.
Significados desta natureza foram atribuidos pelos sujeitos quando da resolugdo das
atividades mediadas pela Historia da Matemaética.

No que se refere as atividades sobre os egipcios, pudemos observar que alguns sujeitos
atribuiram significado coerente ao conceito de proporcionalidade quando da resolucéo de uma
equacao por meio do método da falsa posicao. Por outro lado, observamos também que nessa
atividade alguns sujeitos apresentaram certa dificuldade em identificar a relagédo proporcional
propria do método. Essa dificuldade foi observada principalmente no reconhecimento da
aplicagdo do conceito de proporcionalidade na resolugdo da equagdo.

De uma maneira geral, ha razfes para supor que os professores, ao serem solicitados a
resolucéo de atividades mediadas pela Histdria da Matematica, apresentaram um conjunto de
estratégias, semelhantes aqueles que eles utilizam na resolugdo de problemas de proporgéo.
Este fato é perceptivel na atribuicdo de significados dado a tableta de multiplicacdo dos
babilonios, na qual verificamos que os sujeitos, ao apreenderem o significado dos simbolos do
sistema babilnico, logo passaram a observar a existéncia de uma sequéncia de nimeros,

deduziram a existéncia da tabuada de multiplicacdo por nove e, por fim, verificaram a
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existéncia do conceito de proporcionalidade inerente a relagdo multiplicativa. Algo
semelhante ocorreu quando buscaram a solucdo da equagdo pelo método da falsa posigao
adotado pelos egipcios.

3.4  Paraa entrevista

No presente trabalho, as entrevistas tiveram como objetivo averiguar se houve alguma
mudanca (ou ndo) com relagdo a atribuicdo de significados pelos sujeitos acerca do conceito
de proporcionalidade, bem como investigar se as atividades mediadas pela Historia da
Matematica podem contribuir (ou ndo) para tal atribuicdo de significado.

Dessa forma, concluida a etapa de aplicacdo das atividades, demos inicio as entrevistas
e assim foi possivel analisar mais minuciosamente os resultados obtidos por este instrumento.

Como dissemos anteriormente, utilizamos o tipo de entrevista semi-estruturada,
gravada em &udio, com seis perguntas abertas e um roteiro que serviu de base para entrevistar
todos os sujeitos, no qual poderiam ser acrescidas mais algumas perguntas, caso julgassemos
pertinente. O acréscimo de alguma pergunta no momento das entrevistas tem o objetivo de
esclarecer, com mais detalhes, algumas respostas que, por ventura, ndo tenham ficado claras.
Este instrumento possibilitou maior liberdade de expressdo por parte dos respondentes, no
momento em que eles discorriam sobre as perguntas que haviam sido feitas a eles.

Como mencionamos anteriormente, as entrevistas foram realizadas ap6s a aplicacéo
das atividades. E pertinente esclarecer que entrevistamos os sujeitos em dias e horarios
diferentes, de acordo com a disponibilidade de tempo de cada um deles.

Na andlise das entrevistas, buscamos averiguar o conhecimento deles sobre a Historia
da Matematica; especificamente no que se refere aos sistemas de numeracéo babilbnica e
egipcia; conhecer os significados que atribuem ao conceito de proporcionalidade, bem como
conhecer as opiniGes deles acerca da utilizagdo de atividades mediadas pela Histéria da

Matematica para a compreensdo de um conceito matematico; neste caso, o0 conceito de

165



proporcionalidade. Convém esclarecer que os resultados das questdes 1 e 6 do roteiro,
ANEXO 3 (pag. 214) foram analisados separadamente, pois elas sdo similares as questdes 20
e 24, respectivamente, do questionario. A analise de conteudo foi utilizada para interpretar 0s
dados das questdes 1 e 6 da entrevista.

A partir da anélise dos dados obtidos, buscamos inferir se houve modificacdo ou ndo
nos significados atribuidos ao conceito de proporcionalidade presente nas atividades mediadas

pela Histéria da Matematica.

QUESTAO 2 - Vocé ja tinha conhecimento acerca do sistema de numeracio babildnico e
egipcio?

A partir do que foi mencionado pelos sujeitos quando da entrevista pudemos perceber
que a maior parte deles ndo tinha conhecimento ou ndo lembrava desse tipo de sistema, como
constatamos na propria fala dos sujeitos. Alguns deles atribuiram tal falta de conhecimento ao
livro didatico, j& que estes nem sempre trazem elementos da Histdria da Matematica. Para a
questdo mencionada acima, obtivemos as seguintes respostas:

(Prof. A) Pouco. Com relagdo ao que a gente adquiriu naquele dia
abrangiu bem mais coisa, pois eu s6 tinha nog¢des bésicas.

(Prof. B) N&o. Para ser sincero néo.

(Prof. C) Ja tinha conhecimento. Inclusive na sala de aula eu gosto
muito de fazer aqueles exercicios.

(Prof. D) Muito remotamente [...] os livros didaticos ndo trabalham,
entdo no nosso dia a dia, a gente ndo se detém muito a isso.

(Prof. E) Nao. N&o tinha conhecimento

(Prof. F)N&o. Assim eu via em livros, mas nunca parei para estudar o
assunto e nem ensinar o assunto para o aluno.

(Prof. G) Sim. Sempre tive curiosidade em estudar coisas da

matematica de antigamente, mas ndo conhego muito, pois nunca me
aprofundei em leituras desse tipo.
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(Prof. H) Conhecimento sim, lembrar ndo [...] N&o tava lembrado de
detalhes que foram apresentados, é [...] que vocé apresentou nas
atividades, ndo lembrava e alguns detalhes eu n&o sabia, nunca tinha
visto.

(Prof. 1) Ja, mais [sic] eu ndo recordava bem como era esse sistema
nao.

A resposta do (Prof. C), acrescentamos uma pergunta, que nio estava prevista no
roteiro da entrevista, de modo que ele pudesse explicar melhor sua colocagéo: de que tipo de
exercicios vocé fala?

Exercicios que trazem elementos sobre a Histéria da Matematica,
mas que tenham relagéo com o contetido que eu esteja trabalhando.

A resposta do (Prof. H), acrescentamos a seguinte pergunta: 0 que vocé nunca tinha

visto?
A forma como era estruturado o sistema de numeragdo daquelas
cunhas, eu ateé ja tinha visto aqueles simbolos em algum livro, mas eu
ndo sabia o que significava.
QUESTAO 3 - em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes
sistemas?

Quando questionados sobre a contribuigdo dessas atividades para o conhecimento dos
sistemas, os sujeitos afirmaram que foi de grande valia. Embora ndo conhecessem ou ndo
lembrassem das estruturas dos sistemas, por meio das atividades tiveram a oportunidade de
conhecer e/ou lembrar, como podemos observar nos extratos da fala dos proprios sujeitos:

(Prof. A) Contribuiu bastante porque ampliou aquele nivel basico
que a gente tinha e acrescentou varios outros fatores, né! Assim, a
gente passou a dar importdncia maior de se trabalhar isso.
Trabalhar isso tem sido um pouco esquecido nos livros didéaticos.

(Prof. B) Ah! Isso ai contribuiu muito, né, porque se a gente for
pensar numa coisa que eu ndo conhecia; conhecia sé de ouvir falar,
ndo levava, ndo dava tanta relevancia nas aulas para passar para 0s

alunos [...] a gente aprendeu, se aprofundou mais.

(Prof. C) Eu achei que fundamenta melhor os sistemas de
numeracgdo, porque até entdo a gente vé nos livros didaticos e é
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muita coisa solta e aquela atividade que fizemos deixou a gente mais
inteirado com o assuntol[...].

(Prof. D) Aquela atividade trouxe algumas recordagdes, inclusive
algumas novidades [...] Entdo, contribui sim, com curiosidades e,
futuramente, a gente pode usar com os alunos, mostrando que
antigamente os povos escreviam assim, porque boa parte dela nem os
livros didaticos trazem mais, é muito dificil de encontrar.

(Prof. E) Foi muito bom porque eu aprendi. Tomei conhecimento de
uma coisa que eu desconhecia.

(Prof. F) E [...] eu acredito que contribuiu assim para a gente ver
como os antigos faziam, “né”, como era a numeracao deles, como
eles faziam as operagdes. Acho que contribuiu também para mostrar
outros tipos de sistemas de numeracéo.

(Prof. G) Na verdade, aquela atividade contribuiu muito, pois eu [...]
é [...] conheci sobre a estrutura dos sistemas, como eles eram
estruturados e como funcionava e isso os livros didaticos ndo mostra.
Ainda percebi que muito do que usamos hoje tem ligacéo direta com
essa matematica do passado.

(Prof. H) Permitiu saber detalhes da Histdria, de onde vinha e até
mesmo como a gente é [...] quando for da uma aula sobre o contetido
para a gente facilitar mais a apresentagdo da origem e de onde
possivelmente se originou 0s ndmeros.

(Prof. 1) Apesar da gente estar usando simbolos, mesmo assim
mostrou que o0s egipcios e o0s babilénios ja usavam a
proporcionalidade. A atividade contribuiu também para o
conhecimento mais aprofundado desses sistemas.

QUESTAO 4 - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade.

De que maneira ele foi abordado?

Ha razbes para supor que 0s questionamentos apresentados sobre os sistemas de

numeracgao e, posteriormente, os esclarecimentos acerca da estrutura destes sistemas foram

cruciais para o desenvolvimento das atividades propostas. Sem estes questionamentos e

esclarecimentos ndo teria sido possivel a realizacdo da parte principal da atividade, constituida

pela tableta babilonica de multiplicacéo e da resolu¢do de uma equagdo egipcia pelo método

da falsa posicao.
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Ao questionarmos os sujeitos sobre a maneira como o conceito de proporcionalidade
foi abordado nas atividades, obtivemos as seguintes respostas, as quais apresentaremos por
meio de extratos da fala dos sujeitos:

(Prof. A) A gente percebe que houve a constru¢do da numeragao
segundo uma proporgao [...] dentro da construcdo do sistema sempre
esta inserido ali a idéia de proporcionalidade [...] a questio da falsa
posicdo. Testava-se um valor e aquele valor chegava a uma resposta
gue ndo era a que se queria, mas fazia-se uma proporg¢édo daquilo
para o valor que se quer, quantas vezes o valor que se quer é maior
ou menor e, a partir dai, se conseguir a resposta que era desejada,
fazendo a proporcéo de quanto é mais ou menos do que aquilo.

(Prof. B) A gente comparou uma tabela com a outra e viu que 0S
nameros iam até o nove, depois ia até o dezoito, ia numa seqiiéncia
de 1 para 9, nessa propor¢do [...] A gente s6 fez comparar [...]
proporcdo de 1 para 9.

(Prof. C) Um namero na 12 coluna que estava ligado diretamente ao
nimero da 22 coluna, diretamente proporcional; era ai que estava a
proporcionalidade.

(Prof. D) Era com relagdo ao [...] a forma como o0s antigos
escreviam 0s numeros, que no caso era: tinha uma tabela que
aumentava [...] como é que eu posso dizer? Era multiplicado por 9 eu
acho de 9 em 9, e assim por diante.

(Prof. E) Ele foi abordado aqui na forma de resolver equacéo, so que
acho que eles usavam a proporcionalidade de maneira inconsciente,
ndo sabia bem que era proporgdo. Era uma forma que eles
conseguiam para resolver equagéo; usando proporgao.

(Prof. F) Eu lembro que tinha uma tabuada [...] e [...] quando ia
aumentando os valores da primeira coluna de um em um, os valores
da segunda coluna ia aumentando de 9 em 9. Com relagdo a
atividade sobre os egipcios, eu ndo identifiquei como era exatamente.

(Prof. G)Tabela onde os numeros da primeira coluna estavam
relacionados com a segunda tabela como uma multiplicagéo [...]J1 e
9, 2 e 18, 3 e 27, e assim por diante, entdo, posso tirar disso uma
razao 9.

(Prof. H) Através do sistema de numeracdo deles. Foi uma maneira
préatica de mostrar o conceito [...].

(Prof. I) Nos babil6nios tinha um crescimento entre 0s nimeros.
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A resposta dada pelo (Prof. 1), acrescentamos mais uma pergunta, de modo que este
pudesse esclarecer melhor sua colocagdo: vocé poderia me explicar melhor esse
crescimento entre 0s nUmeros?

E que naquela tabela 14 da atividade os nimeros iam crescendo
sempre de 9 em 9, assim [...] 1 na primeira coluna e 9 na segunda, 2
na primeira e 18 na segunda, 3 na primeira e 27 na segunda,
seguindo sempre na mesma razdo. Dali, se eu for tirar a razdo entre a
segunda e primeira coluna, vou achar uma razdo igual a 9. E isso.

QUESTAO 5 - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus
alunos? Por qué?

A pergunta cinco teve por objetivo averiguar se estes sujeitos utilizariam atividades
deste tipo para ensinar o conceito de proporcionalidade aos seus alunos. Obtivemos respostas
positivas para essa questdo, justificando que atividades desse tipo, ou seja, mediadas pela
Histdria da Matemaética, pode facilitar na apresentagdo dos contetdos, despertar interesse e
curiosidade por parte dos alunos, bem como revelar a mateméatica como produto de um longo
processo. Podemos visualizar essas concepgdes por meio dos extratos da fala dos sujeitos:

(Prof. A) Sim. Ai vem justamente é [...] o enfoque sobre a questdo de
repensar os contetdos que se trabalha. Porque somos muito ligados
ao livro didatico e acabamos néo trabalhando certos assuntos.

(Prof. B) Sim. Acredito que traz mais motivagdo para o aluno e
consequentemente, mais chances para ele aprender. Também utilizo
algumas atividades historicas que tem nos livros didaticos.

(Prof. C) Ah, com certeza. Porque da forma que foi bom para a gente
é [...] e foi esclarecedor para a gente e “puxou” a curiosidade,
entdo, eu acho que da mesma forma a gente pode fazer em sala de
aula e “puxar” ainda mais a atencdo do aluno. A principio parece
simples, s6 simbolos, ai, quando a gente comeca a ver a importancia
de conteldo tdo rico quanto esse, entdo € mais uma forma de
conquistar o aluno. E uma coisa curiosa e interessante.

(Prof. D) Dependendo da turma [...] Porque como achei curioso,
entdo creio eu que os alunos também véo [...] instiga os alunos a
comparar como antigamente eram feitas as coisas e agora [...] a
historia geralmente contribui para a gente refletir sobre nosso
passado e futuro.
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(Prof. E) Sim. Até para eles entenderem onde surgiu a proporcdo. Até
para entender o desenvolvimento, até onde ele chegou no momento de
hoje.
(Prof. F) Sim. Poderia utilizar estas e outras também. Porque serviria
para os alunos verem como aqueles povos tinham a ideia de
proporcionalidade.
(Prof. G) Sim. Porque o conteldo de proporcionalidade sempre €
visto como muito dificil e os livros didaticos contribui muito para
iss0, porque geralmente apresentam esse contelido de forma muito
seca e com tarefas dificieis, [...], entdo utilizaria porque achei uma
forma simples de introduzir esse assunto com meus alunos.
(Prof. H) Sim. Facilita muito para mostrar, transmitir a origem dos
sistemas de numeracgdo. Porque facilitaria tanto a aprendizagem
como nosso trabalho na hora de transmitir. Além de tornar mais
prazeroso para nos e para os alunos, é uma maior facilidade para
transmitir.
(Prof. 1) Sim. Porque no momento que estamos trabalhando esses
topicos, estamos trabalhando o contexto histérico da matematica. A
atividade permite mostrar a construcdo dos sistemas de numeragao.
A anélise das respostas a entrevista mostra que houve facilidade na interpretacéo da
tableta babilonica de multiplicacdo e, consequentemente, houve atribuicdo de significados
desta ao conceito de proporcionalidade. Ao identificarem o registro matematico contido na
tableta como sendo uma “tabuada” de multiplicacéo por nove, logo comegaram a relacionéa-la
com proporcdo, fazendo a relagdo dos numeros da primeira com a segunda coluna,
verificando a proporcionalidade existente. O mesmo ndo aconteceu com 0 processo de
resolucdo de uma equacéo egipcia pelo método da falsa posi¢éo, cuja maioria ndo atribuiu ao
mecanismo de resolucdo a proporcdo. Na tentativa de explicar a proporcdo existente neste
método de resolucdo, a maioria dos sujeitos acabava afirmando ndo ter conseguindo
identificar o conceito de proporcionalidade. Alguns sujeitos identificaram a presenca da

proporcionalidade no método, através da proporgdo existente entre o valor suposto

inicialmente e o valor desejado.
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Apresentamos agora, com mais detalhes, a analise da primeira e da Gltima questdo da
entrevista. A razdo pela qual analisamos estas duas questdes, por um método distinto das
demais, justifica-se por elas terem sido abordadas por meio de perguntas similares no
questiondrio e, assim, pudemos estabelecer uma comparacéo de respostas antes e depois da
aplicagdo das atividades.

O método utilizado para a andlise dos dados fornecidos pelas questdes 1 e 6 da
entrevista € o da Andlise de Conteudo, cujos fundamentos tedricos e justificativa de escolha
encontram-se no item 3.4.2 deste trabalho, além das definicbes de unidades de contexto,
unidades de registro e categorias. As categorias estabelecidas aqui s&o as mesmas que foram

utilizadas para as duas questdes similares do questionério.

QUESTAO 1 - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?
UNIDADES DE CONTEXTO

UC1 - E uma igualdade entre razdes que, através dela, vocé descobre o quanto uma

grandeza esté se relacionando com a outra em matéria de tamanho, etc.

UC2 - Proporcionalidade [...] é [...] se a gente for comparar com [...] acho que é uma

peguena parte que a gente vai pegar como, com relacdo a outra, como por exemplo, [...] é

aquela historia, que a gente usou [...] posso usar a histéria da abelha? Uma abelha come

mais gue um elefante, né, isso. E aquela histéria da proporcédo, do tamanho, ta certo? Com

relacéo a abelha come mais, mas dependendo da proporcéo do tamanho dela com relacéo ao

tamanho do elefante.

UC3 - Para mim proporcionalidade € tudo que ta ligado a proporcéo.

UC4 - E [...] para mim o significado de proporcionalidade é uma relacio que existe entre as

variacBes de duas grandezas, ou [...] € de duas grandezas; se uma varia numa determinada

raza, a outra, para proporcionar a primeira, tem gue variar na mesma razao. Entéo, segundo
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0 caso: se uma for aumentar o dobro, a outra tem que ser o dobro ou, se uma diminuir pela

metade, a outra do mesmo jeito, pela metade. Entdo, para mim, é mais ou menos isso.

UCS - Proporcionalidade [...] € uma igualdade entre duas razdes. O que mais que eu posso

dizer? Eu acho que € isso, uma igualdade entre duas razdes.

UCS6 - E [...] eu entendo assim a proporcionalidade guando uma grandeza é [...] dobra de

valor, a outra grandeza cai para a metade, por exemplo [...] é [...] por exemplo, se a

velocidade de um carro era de 10km/h e aumentar para 20km/h, o tempo de chegada, né, por

exemplo, quando o carro tava em 10km/h o tempo era de 5 horas [...] 6 horas e dobrou de

10km/h para 20km/h, entfo o tempo vai ““cair” de 6 horas para 3 horas. E o que eu entendo.

UC?7 - Proporcionalidade é um conceito da matematica que relaciona grandezas e variaveis.

Atraves dela podemos resolver varios tipos de problemas da matemética, além de problemas
de outras areas do conhecimento. E [...] na matematica existem varios conceitos que estio
relacionados a proporcionalidade.

UCS8 - O sentido, matematicamente falando? Proporcionalidade quando a gente vai explicar

para o aluno, normalmente a gente trabalha com uma comparacdo, uma coisa que esti

relacionada a outra. E onde entra o significado de proporcao.

UC9 - O significado é que toda proporcéo é [...] alguma coisa que pode ser comparada com
outra; um exemplo bem prético é quando a gente vai fazer um suco em que iremos colocar
agucar na proporcao que fique agradavel ao paladar.
UNIDADES DE REGISTRO

Para esta questdo foram selecionadas quinze unidades de registro identificadas nas
unidades de contexto, as quais foram agrupadas para posterior analise.

1. E uma igualdade entre razdes.

2. Grandeza esté se relacionando com a outra em matéria de tamanho.

3. E aquela histéria da proporcéo, do tamanho ta certo?
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4. Tudo que ta ligado a proporcéo.

5. E uma relacdo que existe entre as variacdes de duas grandezas.

6. Se uma varia numa determinada razdo, a outra, para proporcionar a primeira, tem que

variar na mesma razao.

7. Se uma for aumentar o dobro, a outra tem que ser o dobro ou, se uma diminuir pela

metade, a outra, do mesmo jeito, pela metade.

8. E uma igualdade entre duas razoes.

9. Uma grandeza é [...] dobra de valor, a outra grandeza cai para a metade.

10. Quando o carro tava em 10km/h o tempo era de 5 horas [...] 6 horas e dobrou de 10km/h

para 20km/h, entdo, o tempo vai ““cair” de 6 horas para 3 horas.

11. Relaciona grandezas e variaveis.

12. Uma comparacao.

13. Uma coisa que esta relacionada a outra.

14. Coisa gue pode ser comparada com outra.

15. Acho que é uma peguena parte gue a gente vai pegar como, com relacéo a outra.

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categoria Unidades de registro Frequéncia
1. E uma igualdade entre razdes.
2.E uma relacdo que existe entre as
variacoes de duas grandezas.
3. Se uma varia numa determinada razdo a
outra, para proporcionar _a primeira_tem
C . gue variar na mesma razao.
Significado pertinente
! 4. Se uma for aumentar o dobro, a outra 11
ao conceito de .
; . tem que ser o dobro ou se uma diminuir 0
proporcionalidade. 73,33%

pela metade, a outra do mesmo jeito, pela
metade.

5. E uma igualdade entre duas razdes.

6. Uma grandeza é [...] dobra de valor a
outra grandeza cai para a metade.

7. Quando o carro tava em 10km/h o tempo
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era de 5 horas [...] 6 horas e dobrou de
10km/h para 20km/h, entdo, o tempo vai
““cair”” de 6 horas para 3 horas.

8. Relaciona grandezas e variaveis.

9. Uma abelha come mais que um elefante,
né, isso. E aguela histéria da proporcio, do
tamanho, ta certo?

10. E uma igualdade entre duas razdes.

11. Relaciona grandezas e variaveis.

Significado nao
pertinente ao conceito
. . - 0
de proporcionalidade
0%
Respostas evasivas 1. Uma coisa que esté relacionada a outra.
2. Coisa que pode ser comparada com 4
outra.
3. Acho gue é uma pequena parte que a 26,67%

gente vai pegar como, com relacdo a outra.
4. Uma comparacao.

A anélise mostra que 73,33 % das unidades de registro correspondem a significados
pertinentes ao conceito de proporcionalidade; 0% de significados ndo pertinentes ao conceito
e 26,67% correspondendo a respostas evasivas. Para esta mesma questdo, quando feita no
instrumento questionario (questdo 20), obtivemos os seguintes valores: 58,33% de
significados pertinentes ao conceito de proporcionalidade; 25% indicando significados néo
pertinentes ao conceito e 16,67% correspondendo a respostas evasivas.

Esses valores, quando comparados, apontam um relevante acréscimo da porcentagem
de respostas correspondendo significados pertinentes ao conceito. Consideramos importante o
fato de que as respostas expressas pela propria fala dos sujeitos apontaram 0% de
incompreensdes acerca do conceito de proporcionalidade. Isso sugere que a maioria dos
participantes conseguiu atribuir significado ao conceito de proporcionalidade por meio de
uma representacdo distinta das usuais.

A literatura disponivel sobre o assunto SPINILLO, (1997, 2002); SCHLIEMANN e

CARRAHER, (1997) mostra que geralmente o estudo da proporcionalidade nas escolas é
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explorado unicamente pela aplicagcdo do algoritmo da regra de trés. Em nossa opinido, essa
constatacdo nos d& indicios da compreensdo dos professores acerca da proporcionalidade,
bem como o significado que atribuem a este conceito.

Neste estudo, identificamos com a andlise das respostas do questionario ideias
semelhantes as citadas pelos autores, onde a maioria das respostas relacionava a
proporcionalidade a regra de trés. Em contrapartida, verificamos, com a anélise das
entrevistas, indicios de mudancas em torno das defini¢des dadas pelos sujeitos no que se
refere ao conceito de proporcionalidade, ou seja, deixa-se de relacionar o conceito unicamente
a regra de trés e passa-se a falar da proporcionalidade como uma relagdo multiplicativa, a qual
nao precisa, necessariamente, ser evidenciada pela igualdade entre duas razdes. Essas ideias
podem ser visualizadas através dos extratos das falas dos sujeitos entrevistados, com relagéo a
primeira pergunta da entrevista:

E uma relacdo que existe entre as variagdes de duas grandezas.
(Prof. D)

Se uma varia numa determinada raz&o a outra, para proporcionar a
primeira, tem que variar na mesma razao. (Prof. D)

Se uma for aumentar o dobro, a outra tem que ser o dobro ou, se uma
diminuir pela metade, a outra, do mesmo jeito, pela metade. (Prof. D)

Quando o carro tava em 10km/h, o tempo era de 5 horas [...] 6 horas
e dobrou de 10km/h para 20km/h, entdo, o tempo vai “cair” de 6
horas para 3 horas. (Prof. F)

Relaciona grandezas e variaveis. (Prof. G)

Uma abelha come mais que um elefante, né, isso. E aquela historia
da proporgao, do tamanho ta certo? (Prof. B)

Embora algumas respostas ndo apresentem a definicdo matematica formal do conceito
de proporcionalidade, tal qual aparece nos livros, elas demonstram coeréncia neste sentido,
levando-nos a perceber o estabelecimento correto e adequado da relagdo entre

proporcionalidade e relagdes multiplicativas.
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QUESTAO 6 — Em sua opinifo, a Historia da Matematica pode contribuir para a
compreensdo de um conceito matematico? De que maneira?
UNIDADES DE CONTEXTO

UC1 - Sim. Pode contribuir estimulando mais, porque determinadas coisas que a gente tem

de decorar, aceitar, a gente vé gue tem uma origem, teve um fator histdrico, teve todo um

processo historico, toda uma construcéo para se chegar ali. Acho que se 0 aluno passasse a

perceber gue aquilo ndo é uma coisa pronta, ele também ndo ia ter que pensar gue tinha que

decorar e pronto! Ele ia perceber que é uma construcéo, entdo ele pode ser capaz de refazer

essa construcao, ne, pode ir refazer essa construcao, talvez isso facilite o aprendizado do que

ele s6 decorar, do que ja pegar pronto e decorar. A Historia da Matematica mostra que tudo

ou praticamente tudo teve basicamente uma construcdo, ndo foi assim do dia para a noite que

surgiu aquilo ou tipo decore e pronto, como muitas vezes o livro didatico estimula que a
gente faga, ja tudo pronto sem mostrar a construgdo que teve para aquilo.

UC2 - Pode sim. Até porgue essa histéria de proporcdo, né isso, da cunha, aquela parte do 1

para o0 9, ta influenciando, ta ajudando a gente resolver aquelas outras guestées. Entdo, se a

pessoa for pensar dessa maneira, influencia; é tanto que a equacéo a gente resolve por isso

ai, usando aquela formula d& [...] ndo estou lembrado [...] o método que a gente usou para
resolver a equacao, ou seja, que 0s meninos usaram, eu usei fracéo.

UC3 - Eu acho que sim. Posso falar até por mim, assim, eu tive professores que antes de

iniciar o contetido ele contava a historia, de onde vinha aquilo; entdo quando a gente ia ver o

conceito em si do assunto ficava muito mais claro, entdo, da mesma forma, a gente pode fazer

na sala de aula para que a matemética deixe de ser um pouco seca como é passada, de forma

muito mecanica, e comegar a criar outros aspectos em torno do assunto para poder ficar

mais gostoso de aprender, entendeu?
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UC4 - Eu acredito que sim. No caso da razdo e proporgéo, a gente vé como 0s antigos

faziam; é o sistema de numeracgéo deles, entdo, eles seguiam uma certa razdo, ne, onde 0s

nimeros iam de 10 em 10 ou entdo de 3 em 3 e assim por diante. E [...] deixa eu ver aqui [...]

Eu acho que em relacéo a Histéria da Matematica tem um que eu utilizo bastante, que é o

jeito gue os egipcios mediam as terras, né, em torno do rio, esta eu geralmente trago para as

minhas aulas para poder iniciar o assunto de geometria e falar sobre o Teorema de

Pitadgoras, como eles faziam antigamente, é os célculos de medida da hipotenusa no triangulo

retangulo, para medir terrenos. Eu utilizo e acredito que a Historia da Matematica contribui.

UCS - Sim. Porque eles conservam a origem da matematica, de onde comecou até os dias

atuais e como ela t4 evoluindo, né, historicamente. A gente “pega” sd aqueles contetdos, fica
s6 naqueles [...] j& prontinhos, talvez eles ndo tenham nem nocdo de como [...] para eles

compreenderem toda evolucdo, nesse sentido, a Histdria da Matematica pode contribuir.

UC6 - Eu acredito que pode porque tal assunto surgiu porque la atras se originou um
problema e aquele mateméatico foi pensando naquele problema e foi desenvolvendo um

calculo que resolvesse aquela situagdo, né. A Historia da Matematica pode ajudar a entender

tal assunto gue hoje a gente tem dificuldade.

UC7 - Sim, pode. Eu acredito que da maneira como foi abordada nessas atividades. Porque

nelas estudamos a matematica feita na antiguidade e nela encontramos o conceito de

proporcionalidade. Assim eu acho que [...] é [...] a Historia da Matemética pode ser usada

na introducdo de muitos contetidos que trabalhamos em sala para gue o aluno compreenda o

conceito estudado, né! Podemos colocar atividades desse tipo para o aluno explorar e ele

mesmo chegar a conclusdo de gual conceito estd ali, assim ele vai através da Histéria

aprender um conceito, [...] como aconteceu com a gente, ne!

UCS8 - Sem duvida. E [...] a prépria maneira como foi apresentada para a gente a historia,

dentro da histdria ja vinha questionamentos, é [...] maneira de apresentar problemas e isso
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facilitou, porque ndo ficou uma coisa solta, mas uma matematica apresentada com

objetividade.

UC9 - Sim. Contribui bastante porque mediante a Histéria da Matemética, ela pode d&

subsidios, alids, suporte ao professor para ele poder modelar mais suas aulas ministradas em

sala.
UNIDADES DE REGISTRO

Para esta questdo, foram selecionadas vinte e cinco unidades de registro identificadas
nas unidades de contexto, as quais foram agrupadas em categorias para posterior analise.

1. Pode contribuir estimulando mais.

2. A gente ver que tem uma origem.

3. Teve um fator histérico.

4. Teve todo um processo historico.

5. Toda uma construcdo para se chegar ali.

6. Se 0 aluno passasse a perceber gue aguilo ndo é uma coisa pronta, ele também nédo ia ter

gue pensar que tinha que decorar e pronto! Ele ia perceber que é uma construcéo.

7. A Histéria da Mateméatica mostra que tudo ou praticamente tudo teve basicamente uma

construcéo.

8. Ndo foi assim do dia para a noite que surgiu aquilo.

9. Até porque essa historia de proporcdo, né isso, da cunha, aguela parte do 1 para o 9, t4

influenciando, ta ajudando a gente resolver aguelas outras guestdes. Entdo, se a pessoa for

pensar dessa maneira, influencia.

10. Eu tive professores gue antes de iniciar o conteddo ele contava a histéria.

11. De onde vinha aquilo.

12. Matematica deixe de ser um pouco seca como é passada.

13. No caso da razdo e proporcao a gente ver como os antigos faziam.
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14. A Histéria da Matematica tem um gue eu utilizo bastante, qgue é o jeito que os egdipcios

mediam as terras, né, em torno do rio, esta eu geralmente trago para as minhas aulas para

poder iniciar o assunto de geometria e falar sobre o Teorema de Pitdgoras, como eles faziam

antigamente.

15.Conservam a origem da mateméatica, de onde comecou até os dias atuais.

16. Para eles compreenderem toda evolucao.

17. A Histéria da Matematica pode ajudar a entender tal assunto gue hoje a gente tem

dificuldade.

18. Porque nelas estudamos a matematica feita na antiguidade e nela encontramos o conceito

de proporcionalidade.

19. A Histéria da Mateméatica pode ser usada na introducdo de muitos contelidos gue

trabalhamos em sala para que o aluno compreenda o conceito estudado.

20. Podemos colocar atividades desse tipo para o aluno explorar e ele mesmo chegar a

conclusdo de gual conceito esté ali.

21. Através da Histéria aprender um conceito.

22. A propria maneira como foi apresentada para a gente a historia.

23. Dentro da histéria ja vinha guestionamentos.

24. Uma matematica apresentada com objetividade.

25. A Histéria da Matematica, ela pode da subsidios, alids, suporte ao professor para ele

poder modelar mais suas aula.

CATEGORIAS ESTABELECIDAS

Categorias Unidades de Registro Frequéncia
- 1. Pode contribuir estimulando mais.
Opinides .
. 2. A gente ver que tem uma origem.
favoraveis a .
. 3. Teve um fator historico.
Historia da s
L. 4, Teve todo um processo historico.
Matematica

5. Toda uma construcdo para se chegar ali.
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6. Se o0 aluno passasse a perceber gue aquilo ndo é
uma coisa pronta, ele também ndo ia Ter gue pensar
gue tinha que decorar e pronto! Ele ia perceber que
é uma construcéo.

7. A Histéria da Mateméatica mostra gue tudo ou
praticamente tudo teve basicamente uma construcao.
8. Eu tive professores gue antes de iniciar o contetdo
ele contava a histdria.

9. Matematica deixe de ser um pouco seca como é
passada.

10. No caso da razdo e proporcdo a gente ver como
0s antigos faziam.

11. A Histéria da Matematica tem um que eu utilizo
bastante, que é o jeito gue os egipcios mediam as
terras, né, em torno do rio, esta eu geralmente trago
para as minhas aulas para poder iniciar 0 assunto de
geometria e falar sobre o Teorema de Pitagoras,
como eles faziam antigamente.

12. Conservam a origem da matematica, de onde
comecou até os dias atuais.

13. A Histéria da Matematica pode ajudar a entender
tal assunto que hoje a gente tem dificuldade.

14. Porque nelas estudamos a matematica feita na
antiguidade e nela encontramos 0 conceito de
proporcionalidade.

15. A Histéria da Matemética pode ser usada na
introducdo de muitos contetdos que trabalhamos em
sala para que o aluno compreenda 0 conceito
estudado.

16. Podemos colocar atividades desse tipo para o
aluno explorar e ele mesmo chegar a conclusdo de
gual conceito esta ali.

17. A prépria maneira como foi apresentada para a
gente a histéria.

18. Dentro da histéria ja vinha guestionamentos.

18
72%

Opinides
desfavoraveis

0%

Respostas
evasivas

1. Nao foi assim do dia para a noite que surgiu
aquilo.

2. Até porque essa histéria de proporcdo, né isso, da
cunha, aquela parte do 1 para o 9, ta influenciando,
ta ajudando a gente resolver aquelas outras
guestbes. Entdo se a pessoa for pensar dessa
maneira, influencia.

3. De onde vinha aquilo.

4. Para eles compreenderem toda evolucao.

5. Através da Histdria aprender um conceito.

6. Uma matematica apresentada com objetividade.

28%
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7. A Histéria da Matematica, ela pode da subsidios,
alids, suporte ao professor para ele poder modelar
mais suas aula.

A andlise da pergunta 6 da entrevista evidencia que 72% das unidades de registro
correspondem a opinides favordveis a Histéria da Matematica para a compreensdo do
conceito de proporcionalidade; 0% de opinibes desfavoraveis e 28% correspondendo a
respostas evasivas. Para uma questdo similar, quando feita no instrumento questionario
(questdo 24), obtivemos os seguintes resultados: 66,67% de opinides favoraveis a Historia da
Matematica; 11,11% de opinides desfavoraveis a Historia da Matematica e 22,22%
correspondendo a respostas evasivas.

Esses valores, quando comparados, apontam um relevante acréscimo da porcentagem
de respostas correspondendo a opinides favordveis a Histdria da Matemética para a
compreensdo do conceito de proporcionalidade. Consideramos importante o fato de que as
respostas expressas pela propria fala dos participantes apontaram 0% de opinides
desfavoraveis. Diante deste dado, hé razbes para supor que é possivel atribuir significado a
um conceito matematico, nesse caso, o conceito de proporcionalidade, por meio da Histéria
da Matemética.

A literatura consultada sobre as contribuicfes da Histdria da Matematica na formacéo
de professores de matematica STAMATO, (2003); RADFORD, (2009); FAUVEL &
MAANEN, (2000); MIGUEL, (1993); MENDES, (2001) indicam possibilidades pedagdgicas
no processo de ensino e aprendizagem da matematica, além de apontar razdes para o uso da
Histdria da Matemética na formacdo de professores. Por exemplo, Miguel (1993) esclarece
que os professores de matematica ao utilizar a Histdria da Matemaética em suas aulas, s&o
estimulados por uma série de opinides vinculadas & funcdo que eles esperam que seja

cumprida pela Historia da Matemdtica no processo pedagadgico.
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Para os participantes do presente estudo a maneira que a Histdria da Matemaética pode
contribuir para a compreensdo de um conceito é tornar evidente que tudo na Matematica teve
uma origem; passou por todo um processo histdrico, tendo sido construida pela humanidade e
ndo como um conhecimento pronto e acabado. Além disso, foi colocado que através de
atividades em que se tenha oportunidade de explorar a Historia da Matematica é possivel que
a aprendizagem de um determinado conceito matematico ocorra.

Quanto ao significado atribuido ao conceito de proporcionalidade, os participantes
expressaram pontos de vista, porém todos se aproximam de definigBes coerentes, ou seja,
verificamos que os participantes relacionaram a proporcionalidade como variagdo entre
grandezas, apresentando exemplos de proporcionalidade direta e/ou indireta entre grandezas,
bem como exemplos de proporcdo relacionada ao pensamento funcional e sua relagdo com o

cotidiano.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente, constatamos, através da analise dos dados do questionario, que 0s
sujeitos envolvidos na pesquisa, quando questionados sobre o significado de
proporcionalidade, apresentaram respostas corretas do ponto de vista conceitual, levando-se
em consideracdo que essas respostas estavam relacionadas a proporcéo, igualdade entre duas
raz@es, razéo de semelhanca e equivaléncia entre duas razdes.

Esses resultados mostraram, inicialmente, que os sujeitos envolvidos na pesquisa
relacionam corretamente o conceito de proporcionalidade ao algoritmo da regra de trés.
Contudo, segundo Post, Behr e Lesh (2001), compreender o raciocinio proporcional apenas
pelas solugdes de problemas de valor desconhecido é muito limitado, tendo em vista que este
tipo de problema envolve solugdes algoritmicas e muitas vezes desprovida de significado.

O conceito de proporcionalidade é muito mais abrangente que a aplicacdo do
algoritmo da regra de trés para a resolucdo de problemas matematicos. A aquisi¢ao e posterior
desenvolvimento cognitivo deste conceito podem se dar por meio de estratégias
diversificadas, ou seja, deve-se priorizar o raciocinio proporcional de maneira que o individuo
possa estabelecer relacbes entre as grandezas envolvidas no problema. Além do mais, o
conceito de proporcionalidade estd presente em muitas situa¢des do cotidiano das pessoas,
relacionado a outros conceitos matematicos, bem como em outras areas do conhecimento.
Entendemos que para que ocorra uma compreensdo adequada deste conceito, o estudo da
proporcionalidade deve explorar os diversos contextos em que este conceito esta inserido.

Algumas das respostas emitidas a certas questdes do questionario, as quais buscavam
tornar evidente o significado atribuido ao conceito de proporcionalidade, foram categorizadas
como significados ndo pertinentes acerca desse conceito. Podemos supor que esses
significados ndo pertinentes sejam derivados de erro conceitual, tendo em vista que alguns

participantes ndo definiram o conceito de uma maneira adequada.
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Outros resultados obtidos por meio de respostas as questfes do questionério também
indicaram que a maioria dos sujeitos envolvidos na presente pesquisa apresenta opinides
favoraveis a Historia da Matematica, tendo em vista que 0s mesmos acreditam que, através da
Histéria da Matematica, eles podem tornar claro aos seus alunos o surgimento, a utilizacdo, o
aperfeicoamento e a generalizacdo dos conceitos matematicos estudados, além de auxiliar na
escolha de métodos de ensino.

As opinides dos participantes relativas a Histdria da Matemética refletem aquelas
funcdes que, para Miguel (1993), a Historia da Matematica pode desempenhar no processo de
ensino-aprendizagem. No geral, os participantes deste estudo ndo apontaram a Histéria da
Matemaética unicamente como fonte de motivagdo para a aprendizagem da Matematica.
Conforme a anélise dos dados revelou, as opinibes dos participantes estariam ligadas as
funcdes de desmistificacdo, formalizagdo de conceitos e de significacgdo.

As opiniBes expostas pela anélise dos dados do questionério confirmam as razbes
apontadas por Radford (2009) para o estudo da Histéria da Matematica na formacéo de
professores; segundo esse autor, “A Historia da Matemaética ajuda o professor a compreender
melhor o contetdo que deve ensinar”. (RADFORD, 2009, slides)

Este pressuposto tedrico € revelado nas respostas dos participantes quando expressam
que: “por meio da Histdria da Matemética pode haver maior esclarecimento da utilizacdo, da
conceituacdo, da generalizagdo, do surgimento e aperfeicoamento dos métodos de ensino”.
“A Historia da Matemética ajuda o professor a entender o desenvolvimento das idéias
matemaéticas”.(RADFORD, 2009, slides)

Entendemos que este pressuposto revela-se nas respostas dos sujeitos quando
expressam que: “por meio da Histéria da Matematica pode-se conhecer a maneira ou modo
que os antigos matematicos entendiam ou conceituavam a proporcdo, ou ainda, para

conhecermos os conceitos e de onde veio tal conhecimento™.
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“A Historia da Matematica pode dar idéias ao professor sobre a maneira como apresentar o
contetdo”. (RADFORD, 2009, slides)

Sobre este pressuposto tedrico da maneira como apresentar o conteldo através da
Histéria da Matemaética, podemos apresentar a opinido de um dos participantes: “trazendo
alusdes a outras aplicagdes e ndo sé somente aquelas que vém nos livros didaticos™.

Opinibes desta natureza refletem também as funcbes bésicas do uso da Historia da
Matematica na formacéo de professores apontadas por Fauvel e Maanen (2000). Para estes
autores uma das funcgdes é classificada como func¢éo direta da Historia da Matemaética: “levar
os professores a conhecer a matemética do passado”.

Neste estudo encontramos respostas que exprimem este pressuposto tedrico, como por
exemplo: “por meio da Histdéria da Matemética pode haver maior esclarecimento da
utilizacdo, conceituacdo, generalizacdo, surgimento, aperfeicoamento dos metodos de
ensino”, ou ainda, “conhecer a maneira ou modo que 0s antigos matematicos entendiam ou
conceituavam a proporcdo”, e também, “conhecermos os conceitos e de onde veio tal
conhecimento™.

Os participantes envolvidos na pesquisa ndo expressaram nenhuma resposta que
pudéssemos categorizar como desfavoravel & Histéria da Matematica, enquanto outros
responderam & questdo de forma evasiva, cujo sentido ndo emitia uma opinido que pudesse ser
categorizada como favoravel ou néo.

Os resultados da aplicacdo das atividades mediadas pela Historia da Matematica,
inicialmente indicaram que o0s sujeitos envolvidos na presente pesquisa possuiam
conhecimento parcial sobre os sistemas de numeracdo babildnicos e egipcios, tendo em vista
que para a maioria das perguntas acerca desses sistemas, 0s sujeitos apresentavam muitas

ddvidas e/ou inseguranca para respondé-las.
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Este fato revela a pouca evidéncia da Histéria da Matematica na formacdo desses
sujeitos e reforga o que varios estudiosos dessa &rea vém apontando nos ultimos anos. Estudos
realizados demonstram que apesar da Histdria da Matemética poder contribuir para a
construcdo do conhecimento matematico no processo de ensino-aprendizagem, ainda séo
poucas as evidéncias de efetividade do seu uso nas salas de aula.

Apesar da constatagdo dessas dificuldades com relacdo a Historia da Matemaética
percebemos que as atividades mediadas pela Historia despertaram interesse e curiosidade por
parte dos participantes. A partir das atividades adotadas nesta pesquisa foi possivel a
apreensdo do conhecimento matematico, mais especificamente, do conceito de
proporcionalidade implicito na matemética dos egipcios e babil6nios.

A partir da apresentacdo da tableta babilénica que contém registros matematicos, 0s
sujeitos foram interpretando esses registros de maneira coerente. Inicialmente, eles
identificaram na tableta a existéncia de uma sequéncia numérica com regularidade entre esses
nameros.

Nesta primeira parte os significados atribuidos a tableta foram de sequéncia numérica
e nlimeros naturais, observando a regularidade existente entre os nimeros. Observaram
também que a construcdo da tableta dava-se pela multiplicacdo dos nimeros da primeira
coluna por nove para a obtencdo da segunda coluna.

A partir do momento que relacionaram a constru¢do da sequéncia numérica com a
multiplicacdo, os participantes utilizaram-se do raciocinio proporcional para concluirem a
existéncia do conceito de proporcionalidade implicita na tableta de multiplicagéo babildnica.

Percebemos que o significado de proporcionalidade atribuido por alguns participantes
deu-se da seguinte maneira: a cada aumento de uma unidade, na primeira coluna, corresponde
um aumento de nove unidades na segunda coluna, estabelecendo-se que as variaveis mantém

uma relacdo multiplicativa e, consequentemente, de proporcionalidade. De acordo com
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Schliemann & Carraher (1997), este tipo de estratégia € denominada funcional, tendo em vista
que foram consideradas as relacdes entre as duas varidveis, consistindo em encontrar a raz&o
que liga essas duas variaveis.

Supondo que os participantes deste estudo possuiam o conceito de proporcionalidade
em sua estrutura cognitiva, era de se esperar que, para a resolugdo do problema, eles tivessem
buscado a definicdo desse conceito em suas estruturas cognitivas, para esse fim. O
pensamento em torno desse conceito, a priori, pode ter ocorrido de maneira isolada, ou seja, 0
sujeito pode ter pensado no conceito isolado de qualquer contexto.

A medida que os participantes depararam-se com o0s problemas propostos pelas
atividades, eles foram levados a pensar no conceito de proporcionalidade em um determinado
contexto, utilizando-se desse conceito para alcancar a solucdo do problema. Neste ponto, os
sujeitos procederam de maneira que a utilizagéo do conceito funcionasse como uma aplicacéo
dele na resolugéo do problema. Neste sentido, estudos como os de Brito (2001), Moreira e
Masini (2009) esclarecem que conceitos e proposicoes ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito podem ser estendidos ou reorganizados a fim de satisfazer os particulares requisitos
envolvidos na busca de solugéo de um problema.

O significado de um determinado conceito, quando existe na estrutura cognitiva de um
sujeito, € produto de uma aprendizagem significativa, além de ser rigorosamente articulado a
outros conceitos.

Como o raciocinio multiplicativo ¢ um tipo de pensamento proporcional, 0s
significados atribuidos ao conceito de proporcionalidade presente nas atividades partiram do
conceito de multiplicag&o existente na estrutura cognitiva dos sujeitos envolvidos no estudo e,
a partir dai, estabeleceram relagdo com o conceito de proporcionalidade.

Para Moreira e Masini (2009, p. 108), o “significado € um conteldo consciente

diferenciado e rigorosamente articulado, que se desenvolve como um produto de
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aprendizagem simbodlica significativa [...] apds este ter sido relacionado a estrutura cognitiva
de maneira substantiva e ndo-arbitraria [...]”.

Neste estudo, o conteddo consciente desenvolvido por meio de situacbes de
aprendizagem significativa, existente na estrutura cognitiva dos sujeitos, € a estrutura
multiplicativa (ou estudo do conceito de multiplicagdo), e foi a partir desse contetido que 0s
sujeitos atribuiram significado ao conceito de proporcionalidade.

Em situacBes de aprendizagem é essencial que o professor tenha a clareza que os
sujeitos aprendentes s6 poderdo aprender de maneira significativa, caso eles mobilizem os
conhecimentos prévios existentes em suas estruturas cognitivas para que estes sejam
relacionados & nova informagéo e, dai, produzir o significado correto a um determinado
conceito. Conforme Brito (2001), é fundamental que o professor compreenda o conceito de
significado e aprendizagem, pois assim ele ter4 melhores condi¢des de promover o ensino de
maneira efetiva.

Com relacéo & atividade que envolvia o sistema de numeracdo egipcio, 0s sujeitos
apresentaram mais dificuldades para responder as questfes propostas, bem como para atribuir
significado ao conceito de proporcionalidade no método de resolugdo de equacéo linear dos
egipcios. Nesse caso, a maioria dos sujeitos ndo fez relacdo do conceito de proporcionalidade
com equagdes, 0 que pareceu ser um problema de outra natureza e ndo gerado por falta de
conhecimentos prévios sobre esses tais assuntos.

Podemos supor que tais dificuldades sdo provenientes da caréncia da Historia da
Matemética da formacdo dos sujeitos envolvidos neste estudo, tendo em vista que 88,89%
deles, ao responderem um das questdes do questionario, afirmaram ndo terem tido a
oportunidade de estudar o conceito de proporcionalidade via Historia da Matemaética.

Outro aspecto que mereceu destaque no estudo foram os encaminhamentos dados

pelos pressupostos tedricos da Histéria da Matematica. Por meio dos estudos sobre a
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importancia da Histdria da Matematica na formacéo inicial e continuada de professores de
Matematica, foi possivel estabelecer aproximagdes entre o estudo realizado com os
professores de Matematica e os pressupostos tedricos tracados no referencial tedrico.

A caréncia da Historia da Matematica € um problema real nos cursos de formagéo de
professores, que geralmente ndo introduzem a Histéria da Matematica na formacdo dos
professores. Acabam, muitas vezes, difundindo o conhecimento matematico de maneira
pronta e acabada, sem levar em conta os aspectos historicos envolvidos nesse processo:

Os cursos regulares de matemética sdo mistificadores num aspecto
fundamental. Eles apresentam uma exposicdo polida do contetdo
matematico logicamente organizado, dando a impressdo de que 0s
matematicos passam de teorema a teorema quase naturalmente, de que
eles podem superar qualquer dificuldade, de que os contetidos estdo
completamente prontos e acabados. [...] As exposicdes polidas dos
cursos ndo conseguem mostrar os obstaculos do processo criativo, as
frustracBes e o longo e arduo caminho que 0s matematicos tiveram

que trilhar para atingir uma estrutura considerdvel. (KLINE, 1972
apud MIGUEL, 1993, p.49)

Radford (2009) nos diz que uma das razdes de estudar a Historia da Matematica é
ajudar o professor a entender o desenvolvimento das ideias matematicas, além disso,
experiéncias significativas com a Historia da Matematica podem gerar ideias ao professor
sobre 0 modo como apresentar determinados contetidos.

Diante do cenario de duvidas com relacdo ao sistema de numeragdo egipcio,
apresentamos uma sequéncia de slides que continham possiveis esclarecimentos para as
questdes propostas, para, a partir dali, podermos dar continuidade ao processo de resolugdo
das atividades.

Desse modo, apresentamos um enunciado de uma equagédo egipcia e solicitamos aos
sujeitos que representassem tal enunciado. Pela analise dos dados, observamos que a maioria
dos sujeitos usou de simbolismo algébrico atual conforme os livros didaticos apresentam.
Além da representacdo do enunciado, a maioria dos participantes resolveu a equacéo pelo

modo convencional, tal qual aparece nos livros didaticos, como podemos observar:
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x+%x=24—> XX 94—, gx=24x7 —>x=%—> X =21

Apresentamos também esta mesma equacéo resolvida pelo método da falsa posi¢éo e
perguntamos se 21 era a realmente solugéo da equacéo, solicitando a justificativa da resposta.
O nosso objetivo principal com esse questionamento foi perceber se os sujeitos identificariam
0 conceito de proporcionalidade no método da falsa posicéo.

A maioria dos sujeitos ndo conseguiu identificar o conceito de proporcionalidade no
meétodo, com excec¢do de dois deles que apresentaram significados corretos e coerentes para a
resolucéo da equacéo, bem como justificou adequadamente.

Com relagéo aos dois participantes que atribuiram significado correto ao conceito de
proporcionalidade presente no método de resolucdo da equacdo egipcia, podemos supor que
eles apresentaram uma compreensdo relacional, tendo em vista terem demonstrado saber
como o método funciona e por que. Segundo Skemp (1978 apud DOMINGOS, 2003, p. 14),
“a compreensédo relacional assenta no principio de saber, ao mesmo tempo, 0 como e 0
porqué, permitindo ndo s6 perceber o método que funciona e possibilita a sua adaptacdo para
a resolugéo de novos problemas”.

O modelo de resolucdo de equacBes egipcias, apesar de basear-se no algoritmo do
valor desconhecido, mostra-se eficiente no processo de resolucdo, além de privilegiar o
raciocinio proporcional. Os resultados mostrados anteriormente indicaram a utilizacdo deste
tipo de raciocinio na resolugdo e justificativa do resultado da equacdo. Esse processo de
resolucdo para equagBes lineares proporcionado pela Histéria da Matematica revela uma
estratégia util para a resolucdo de equacbes de primeiro grau, diferente das utilizadas pelos
livros didaticos, além de favorecer o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

A andlise dos dados referentes a entrevista confirmou a caréncia de certos assuntos
relativos a Historia da Matematica, tendo em vista que os sujeitos afirmaram ndo conhecer ou

nao lembrar das caracteristicas dos sistemas de numeracdo babilénico e egipcio. Por outro
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lado, a analise também indicou que as atividades realizadas contribuiram para o conhecimento
e/ou aprofundamento da estrutura destes sistemas, conforme mostramos no capitulo anterior.

Para o0s sujeitos envolvidos na pesquisa, as atividades contribuiram também porque
tiveram a oportunidade de abordar a Histéria da Matematica relacionada com um conteido
que € explorado em sala de aula. Além do mais, as atividades desenvolvidas juntamente com
0s participantes contribuiram para a ampliacdo do conhecimento basico que tinham e, a partir
de entdo, considerar o tratamento da Historia da Matemética nas suas aulas um subsidio
importante.

Segundo os respondentes, o tipo de atividade realizada contribuiu para o conhecimento
da matematica do passado, pois mostrou a maneira pela qual ela era produzida na antiguidade;
para Miguel (1993), esse tipo de concepgdo revela a existéncia da funcdo que a Historia da
Matematica pode exercer no processo de ensino e aprendizagem da matemética. Nesse
sentido, podemos incluir a opinido dos sujeitos nas funcbes da Historia da Matemética com
funcdo de desmistificagdo, formalizacdo de conceitos e de significagéo.

Com relacdo ao conceito de proporcionalidade, observamos, pela anélise dos dados da
entrevista, que o0s sujeitos apresentaram sensivel modificacdo na atribuigdo de significado,
quando comparados aos resultados revelados pela analise dos dados do questionario.

Esta constatagcdo deve-se ao fato que os sujeitos ao, se referirem inicialmente ao
conceito de proporcionalidade, relacionaram este a igualdade entre duas razdes, comparacdes
de medidas, razdo de semelhanca, etc., desconsiderando outras defini¢ces e/ou estratégias que
podem envolver a proporcionalidade. Ao propormos a mesma pergunta na entrevista,
observamos que as percepgdes acerca do conceito em estudo ampliaram-se um pouco mais,
tendo em vista que 0s sujeitos passaram a considerar proporcionalidade como relagdes
existentes entre as grandezas, definindo proporcionalidade pelo modelo descrito por Lima et

al. (2005).
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Nas definicbes observadas nas respostas dadas na entrevista, pareceu-nos que 0S
sujeitos, ao falar de proporcionalidade, procuraram analisar se as grandezas consideradas sao
ou ndo grandezas proporcionais.

Esta consideracdo é extremamente importante para a compreensdo do conceito de
proporcionalidade, pois, na maioria das vezes, 0s sujeitos, quando submetidos a resolucéo de
problemas de proporcionalidade, ndo realizam uma andlise das grandezas em questdo. Esta
analise é bem mais importante para a compreensdo do conceito que a simples aplicacdo da
regra padrdo e sua posterior resposta para o problema. Este tipo de anélise nos problemas de
proporcionalidade tem implicacdes diretas na aprendizagem deste conceito.

Por meio da analise realizada pelos dados do questionario, obtivemos 58,33% de
respostas consideradas adequadas acerca do conceito de proporcionalidade. Este numero
aumentou para 73,33%, quando a mesma pergunta foi feita na entrevista, apds a aplicacéo das
atividades mediadas pela Historia da Matemaética.

Com relacéo as opinibes favoraveis a Historia da Matematica para a compreensdo de
conceitos matematicos, também observamos um acréscimo considerdvel no numero de
respostas. No instrumento questionario tinhamos 66,67% de opinides favoraveis, enquanto na
entrevista tivemos 72% de respostas favoraveis. O nimero de respostas desfavoraveis caiu de
11,11% para 0%.

Esses resultados indicam que a utilizagdo da Historia da Matemaética, em atividades
intencionalmente elaboradas, pode contribuir para a compreensdo de conceitos matematicos,
bem como mostrar a Mateméatica como conhecimento construido ao longo do tempo,
desmistificando a ideia que 0s conceitos matematicos estiveram sempre prontos e acabados.

Por meio de atividades mediadas pela Historia da Matemética foi possivel identificar
os significados que os professores de Matemética, envolvidos neste estudo, atribuiram ao

conceito de proporcionalidade. Tal constatacdo encontra respaldo no fato de que os sujeitos
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ndo conheciam a tableta de multiplicacdo dos babildnios, o que reforca nossos indicios da
ocorréncia da atribuicéo de significado a este conceito.

Os significados atribuidos ao conceito de proporcionalidade foram identificados a
partir do momento que 0s sujeitos relacionaram o registro contido na tableta como uma
tabuada de multiplicacdo por nove. A partir dai, o registro deixou de ser apenas uma
representacdo de simbolos antigos, configurando-se numa sequéncia de nimeros cuja relacdo
matematica existente entre eles é de proporcionalidade.

O estabelecimento da relacéo entre o contelido da tableta babilénica e o conceito de
proporcionalidade ocorreu por meio do significado de multiplicagdo que lhe foi atribuido.
Este significado de multiplicacdo serviu como uma espécie de “ponte” para que 0s sujeitos,
através dos seus conhecimentos prévios, atribuissem ao conteldo da tableta babil6nica o
conceito de proporcionalidade. Conforme Brito (2001), a aprendizagem escolar depende da
aquisicdo de conceitos e dos significados dos conceitos, j& que na escola a maior parte das
atividades esta baseada na aquisi¢do dos conceitos, que em outros momentos serdo utilizados
na aprendizagem de principios e na resolugéo de problemas.

O conhecimento do conceito de significado por parte do professor pode ser um
subsidio importante para o desenvolvimento de atividades orientadas para a aprendizagem dos
alunos, pois, por meio dele, torna-se possivel a articulacdo de um conceito j& existente na
estrutura cognitiva do sujeito com um conceito novo.

A andlise dos dados indicou que as atividades mediadas pela Histdria da Matematica
possibilitaram a atribuicdo de significado ao conceito de proporcionalidade, a medida que 0s
participantes foram estabelecendo relagbes com conceitos j& existentes em suas estruturas
cognitivas. Em consequéncia, percebemos que houve certa modificagdo na maneira que estes

participantes atribuiam significado ao conceito de proporcionalidade.
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Tal constatacdo pOde ser observada através da comparacdo do percentual obtido das
respostas do questiondrio com as da entrevista. Esta constatagdo mostrou um consideravel
aumento de atribuicdo de significado pertinente ao conceito de proporcionalidade. Porém esta
modificacdo ndo ficou restrita somente ao campo quantitativo, pois as respostas dadas a
entrevista mostraram que 0s participantes passaram a expressar a proporcionalidade como
uma relacdo multiplicativa entre duas ou mais grandezas, e ndo apenas como um contetdo
para a aplicacdo do algoritmo da regra de trés; este fato implica num “salto” qualitativo para o

ensino desse conceito por parte do grupo estudado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando este estudo, esperamos que as consideracbes que foram feitas possam
contribuir no sentido de que novas pesquisas possam ser realizadas no que se refere a relacéo
existente entre a Historia da Matemética e a compreensdo de conceitos matematicos. Nesse
sentido, acreditamos que novas pesquisas que possam aprofundar esse tema tragam
significativas contribuices a Educacdo Matematica, além de nos fazer repensar sobre certos
assuntos que torne relevante e possivel a insercdo da Historia da Matemética na formacéao
inicial e continuada de professores de matematica.

As atividades mediadas pela Historia da Matemética revelaram que 0s nove
professores envolvidos na pesquisa demonstraram ndo ter conhecimento de certos aspectos
histdricos, a exemplo dos sistemas de numeragao babildnico e egipcio, uma vez que a maioria
deles afirmou ndo conhecer sobre estas estruturas. Além disso, esses mesmos professores
afirmaram, no questionario, ndo terem tido a oportunidade de estudar o conceito de
proporcionalidade por meio da Histéria da Matematica.

Além disso, existem indicios que a formacéo inicial de professores de Matematica
ainda se encontra um tanto quanto precaria com relagdo a Historia da Matemética. Estes
indicios sdo apontados por estudos realizados na area, a exemplo de FAUVEL & MAANEN
(2000), RADFORD (2009), MIGUEL (1993), MENDES (2001), MIGUEL e MIORIM
(2008), STAMATO (2003), entre outros, mesmo este conteido, tendo sido, embora
recentemente incorporado a grade curricular dos cursos de formag&o inicial de professores de
Matematica. Esta lacuna relativa & Histdria da Matematica que acaba por refletir na préatica
pedagogica dos professores. Neste sentido, Stamato (2003) esclarece que a maioria das
instituicBes comeca a oferecer em seus curriculos a disciplina Histdria da Matemaética, em

1998, ap6s o primeiro Exame Nacional dos Cursos de Matematica.
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Um dos elementos contributivos para a caréncia da Historia da Matemaética na pratica
pedagogica dos professores, ao que tudo indica, ¢ a forma como ela aparece nos livros
didaticos de matematica, geralmente desarticulada do conteudo. Este tipo de abordagem
parece ndo fomentar a Histéria da Matematica como uma estratégia Util no processo de
aprendizagem da matematica, tendo em vista que o livro didatico de matematica é uma
referéncia muito forte para os professores.

Em consonancia com estes indicios mencionados anteriormente, encontram-se 0s
resultados apresentados neste trabalho, que mesmo tendo alcancado os seus objetivos,
indicaram também a caréncia desse grupo em certos assuntos relativos a Histdria da
Matemética. Sendo assim, torna-se possivel a possibilidade de estudos futuros que contribuam
com o desenvolvimento deste tema, bem como ampliar os estudos concernentes & Historia da
Matematica e, assim, contribuir para uma Educagdo Matematica de qualidade.

Apesar da dificuldade de se trabalhar com a Histéria da Matemaética, os professores
julgam de maneira positiva o valor didatico dela, acreditando ser possivel a compreensdo de
conceitos matematicos a partir do seu uso. Nesse sentido, destacamos o bom desempenho
obtido na resolugéo de parte das atividades que foram aplicadas a estes professores.

O conceito de proporcionalidade na matematica é de fundamental importancia, tendo
em vista a sua conexao com outros conceitos da mesma area; sua relagdo com outros campos
do conhecimento, além de ser um conceito presente em ac¢des do cotidiano de muitas pessoas.
Por outro lado, esse conceito parece ser ao que tudo indica, menos considerado no processo de
ensino da matemética e, quando trabalhado, ndo costuma ser abordado de maneira
compreensivel.

Nesse sentido, buscamos uma abordagem da proporcionalidade que privilegiasse a
Histdria da Matemética como pano de fundo para a compreensdo desse conceito. Por meio

dessa abordagem, foi possivel responder a nossa questéo de estudo: A utilizagéo de atividades
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envolvendo o conceito de proporcionalidade e mediadas pela Histéria da Matematica
interfere na atribuicdo de significado desse conceito por parte de professores de matematica?

As atividades mediadas pela Historia da Matematica proporcionaram a atribuicéo de
significado ao conceito de proporcionalidade em um contexto distinto do comumente
utilizado. Neste estudo, o contexto no qual este conceito estava inserido foi o contexto
histdrico. Nele, o conceito de proporcionalidade apareceu de maneira distinta daquela em que,
geralmente, utiliza-se o algoritmo da regra de trés para a resolugéo de problemas.

Do ponto de vista da Psicologia Cognitiva, os significados passam por transformagdes
de acordo com o contexto no qual ele esta inserido. Neste sentido, Van Engen (1953 apud
MOREIRA e MASINI, 2009, p. 78) esclarece que o significado possui uma dimenséo
semantica e esta se refere as vérias significacdes que um conceito assume em diferentes
contextos. Neste estudo, inicialmente, o significado dado ao conceito de proporcionalidade
esteve relacionado ao algoritmo da regra de trés (contexto matematico puro), conforme
resultados apresentados pelo questionério.

Os resultados das entrevistas apresentaram um cenario diferenciado do inicial; neles,
os significados dados ao conceito estavam relacionados as estruturas multiplicativas, o que,
para os estudiosos da Psicologia Cognitiva, SCHLIEMANN e CARRAHER (1997),
SPINILLO (2002), POST, BEHR e LESH (2001), trata-se de um avanco no estudo da
proporcionalidade, tendo em vista que compreender o raciocinio proporcional apenas pelas
solucGes de problemas de valor desconhecido é muito limitado.

Percebemos que, mediados pelas atividades, 0s participantes passaram a expressar esse
conceito por meio de relagfes entre grandezas, considerando a influéncia da variagdo das
grandezas, o que implica na consideragdo de grandezas proporcionais e ndo proporcionais.
Constatamos que os participantes deste estudo indicaram alguma modificacdo quanto a

atribuicdo de significado ao conceito de proporcionalidade, porém julgamos pertinente a
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realizacdo de estudos futuros que abordem este tema. Neste estudo categorizamos algumas
respostas como sendo evasivas, 0 que sugere uma retomada de outros pontos de vista, para
que estudos dessa natureza possam contribuir no sentido de ampliar e melhorar a qualidade da

Educacdo Matematica.
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ANEXOS
ANEXO 1

MODELO PARA O REGISTRO DAS NOTAS DE CAMPO

Titulo

Data

Horério

Local da observacéo

Registro descritivo

Registro reflexivo
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ANEXO 2
QUESTIONARIO

As informagOes a seguir sdo solicitadas com o objetivo de permitir que conhegamos
melhor o corpo docente de matematica e que fara parte deste estudo. Mesmo solicitando a
identificacdo dos participantes, esclareci que as analises serdo realizadas sem identificag&o.
As informagfes contidas neste questionario serdo analisadas de maneira geral. Solicitamos
que as respostas sejam as mais precisas possiveis. Por favor, responda atentamente a cada

uma das questdes. Obrigado.

Data: [/ /

INFORMACOES PESSOAIS

Nome:

Telefone: Email:

1. Sexo: 1. () Masculino 2.( ) Feminino
2. ldade:

1. ( ) Até 20 anos
2.( )21-30anos
3.( )31-40anos
4. () Mais de 40 anos

Escolaridade:

3. O ensino fundamental foi feito em escola: 1. ( ) Pdblica 2. ( ) Privada

4. O ensino médio foi feito em escola: 1. ( ) Pablica 2. ( ) Privada

5. O ensino médio foi:

1. ( ) Curso de magistério (antigo curso normal)
2. () Curso Técnico

3. ( ) Ensino Medio - regular

4. () Supletivo
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5. ( ) Outros. Especifique:

6. O curso superior foi feito (esta sendo feito) em instituicio:
1. ( ) Pdblica 2.( ) Privada

7. Fez (ou esté fazendo) curso superior no periodo: 1. () Diurno 2. Noturno

Nome da instituicao:

Cidade: Ano da concluséao:

Observagéo: Caso tenha mais de um curso superior cite apenas um deles. Cite aquele que

estiver mais relacionado ao exercicio do magistério.

8. Tipo de curso no qual é graduado (ou esté se graduando)
1. ( ) Licenciatura Plena em Matemaética

2. ( ) Bacharelado em Matematica

3. () Licenciatura em \Ciéncias, habilitacdo Matemaética

4. () Licenciatura em Ciéncias, habilitacdo

5. () Outro curso superior. Qual?

9. Qual a razao de ter escolhido esse curso superior?

10. Vocé trabalhava (trabalha) enquanto fazia (faz) o curso superior?
1.( )Sim 2.( ) Néo

INFORMACOES PROFISSIONAIS

11. Atualmente vocé d4 aulas de Matemética:
1. ( ) NaEducagéo Infantil

2. ( ) Do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental
3. ( ) Do 6°ao 9° ano do Ensino Fundamental
4. () De 1% a 3% série do Ensino Médio

5. () Curso Superior

6. () Outro. Especifique:

12. Ha quanto tempo vocé é professor de Matematica?

1.( )Delab5 anos
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2.( ) De6a10anos

3.( )De11a15 anos

4. () Mais de quinze anos

Escola onde vocé leciona a maior quantidade de aulas de matematica:
Nome:

Cidade: Estado:

Esta escola é: 1. ( ) Pablica 2. ( ) Privada

Vocé mora na mesma cidade onde leciona? 1. ( ) Sim 2. ( ) Néo

13. Ha quanto tempo vocé leciona nesta escola?
1.( )Delab5 anos

2.( ) De6a10anos

3.( )De11a15 anos

4. () Mais de 15 anos

14. Vocé tem curso de especializa¢do, mestrado ou doutorado?
1.( )Sim. 2. ( ) Néo
Se a resposta for afirmativa, especifique:

Nome do curso:

Instituicdo:

Local: Ano de conclusao:

15. Vocé utiliza os documentos oficiais como referéncia para ao ensino da matematica?
1.( )Sim 2.( ) Néo

Se sua resposta for afirmativa, cite quais:

16. Vocé utiliza livro didatico para ensinar Matematica? 1. ( ) Sim 2. ( ) Néo

17. Vocé conhece e utiliza outros recursos para o ensino da Mateméatica?
1.( )Sim 2.( ) Néo

Se sua resposta for afirmativa, cite quais:
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18. Vocé prefere ensinar:

1. () Aritmética 2.( ) Algebra 3. ( ) Geometria 4. N&o tenho preferéncia

19. Vocé ja estudou Historia da Matematica?
1.( )Sim 2.( ) Néo

Se sua resposta for afirmativa, cite em que circunstancias:

INFORMACOES CONCEITUAIS
20. Para vocé o que significa Proporcionalidade?

21. Para vocé o conceito de Proporcionalidade esta relacionado a outros conceitos
matematicos?
1.( )Sim 2.( ) Néo

Se sua resposta for afirmativa, cite quais:

22. Para vocé o conceito de Proporcionalidade estd relacionado a outras &reas do
conhecimento?
1.( )Sim 2.( ) Naéo

Se sua resposta for afirmativa,cite algumas dessas relaces

23. Vocé teve a oportunidade de estudar o conceito de Proporcionalidade via Histdria da
Matematica?
1.( )Sim 2.( ) Néo
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Se sua resposta for afirmativa, cite em que circunstancias:

24. Vocé acredita que a Histéria da Matematica poderia contribuir para a sua
compreensdo a respeito do conceito de Proporcionalidade?
1.( )Sim 2.( ) Néo

Se sua resposta for afirmativa, cite as principais contribuices
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ANEXO 3
ROTEIRO PARA A ENTREVISTA

1) Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

2) Vocé ja tinha conhecimento acerca do sistema de numeracéo babilbnico e egipcio?

3) Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

4) Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que

maneira ele foi abordado?

5) Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por

qué?

6) Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um

conceito matemético? De que maneira?
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ANEXO 4

Tableta de multiplicagdo babildnica impressa para os professores
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ANEXO 5
MATERIAL IMPRESSO PARA OS PROFESSORES CONTENDO QUESTIONAMENTO

SOBRE O METODO DE RESOLUCAO
DE EQUACAO DOS EGIPCIOS

Observando a resolucdo da equacdo feita acima, vocé poderia afirmar que 21 é

realmente a solugéo da equag&o? Justifique sua resposta.
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ANEXO 6
NOTAS DE CAMPO

Titulo Visita a escola para planejamento dos encontros
Data 25/07/08
Horério 15h30min

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

Por volta das 15h30min me reuni com os professores de matematica na tela
sala. Esta sala é destinada a reunides e aulas quando os professores necessitam
apresentar algum video ou usar recursos computacionais. Neste dia estavam
cinco professores. Eles foram chegando aos poucos. Pareciam esta preocupados
ou algo semelhante, mas logo entendi que se tratava de preocupacbes com
relagdo as atividades rotineiras, ja que se encontrava em periodo de avaliacdo de
recuperacdo da segunda unidade e tinham prazo determinado para entregar as
notas dos alunos para a coordenacdo. Reunimos-nos em circulo e os professores
conversavam entre si antes que eu iniciasse a minha fala.

Registro reflexivo

O encontro com os professores durou em média 1h e foi bem mais centrado que
0 anterior ocorrido em Maio. Falei sobre a minha intencdo de pesquisa na area
de ensino de matematica e da importancia de estudos desse tipo para a educacao
matematica, enfatizando sobre a minha responsabilidade em desenvolver este
estudo em contribuicdo de elevar a qualidade do ensino no Pais. Apds estes
esclarecimentos os professores concordaram em participar do estudo e me
pareceram, inclusive, curiosos e interessados. Este é um tipo de trabalho que os
referidos professores nunca participaram e um dos motivos de mostrara-se
interessados, segundo alguns falaram é que sabem que em muitas escolas
pesquisadores das universidades realizam estudos e nessa escola isso nunca
tinha acontecido. Para finalizar me fizeram algumas perguntas sobre a pesquisa,
tais como: duragdo da pesquisa, se envolveria 0s seus alunos, que tema ou
contelldo matematico iria estudar, como seria a participacdo deles no estudo.
Esclareci todas essas questdes. Ao esclarecer que pretendia trabalhar com
proporcionalidade, um dos professores me questionou? Por que
proporcionalidade? N&do poderia ser um tema mais facil de estudar nao?
Respondi para o professor: porque a proporcionalidade ¢ um contetido muito
importante no processo de ensino da matematica, tendo em vista que ele
esta relacionado a outros conceitos matematicos, bem como a outras
areas do conhecimento. Esse questionamento me deu indicios que o
professor ja possui uma posicdo definida sobre o estudo com proporcionalidade,
considerando-o dificil. Decidimos que nos encontrariamos na primeira sexta-
feira de cada més e caso fosse necessario me disponibilizaria uma outra sexta-
feira.
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Titulo Encontro com os professores
Data 01.08.08
Horério 13h30min

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

Reunimos-nos na biblioteca da escola, pois a sala de reunides estava ocupada
neste dia. Os professores pareciam esta mais calmos em relagcdo ao encontro
anterior. Estavam presentes seis professores e o encontro teve duragdo apenas
de meia hora, pois neste dia os professores iam se reunir com a coordenacdo da
escola para o planejamento. Durante este tempo conversamos sobre as pesquisas
desenvolvidas pelas universidades e o fato de muitas delas ndo chegarem a
escola, pois é consenso do grupo que 0 acesso as tais pesquisas poderiam trazer
contribuicBes para a melhoria do ensino — aprendizagem no nosso pais, tendo
em vista que a maioria dos professores ndo dispdem de condi¢Ges de ingressar
em cursos de pds-graduacdo em nivel de mestrado e doutorado. Esclareci que
no préximo encontro aplicaria um questionario e ficou acertado que esta etapa
seria realizada no dia 05.09.08, primeira sexta-feira de setembro a partir das
13h30min.

Registro reflexivo

A discussdo do grupo revela aquilo que de certa forma ja se sabe, que é o fato
de desenvolver metodologias variadas e adequadas para que o aluno atinja a
aprendizagem, mas isso se torna dificil, pois sendo provientes de uma formagéo
tradicional, muitas vezes fica dificil trabalhar de outra forma, além do mais
existe uma sobrecarga de trabalho muito grande dos professores, o que dificulta
ainda mais 0 acesso ao ingresso em cursos de pos-graduacdo e até mesmo
disponibilidade de tempo para estudos individuais. Especificamente neste grupo
percebi através de suas falas que eles na maioria das suas aulas trabalham os
contetidos de forma tradicional, tal qual foi formado. Esse fato me parece uma
barreira muito forte a ser modificada.
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Titulo

Encontro com os professores para aplicagdo do questionario

Data

05.09.08

Horério

13h30min

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

O encontro com os professores para a aplicacdo do questionario iniciou as
13h40min na tela sala. Estavam presentes seis professores e trés deles me
avisaram com antecedéncia que ndo poderiam ir até a escola naquele dia, me
solicitando outro encontro no qual eu pudesse aplicar o questionario para eles.
Inicialmente esclareci que os dados ali contidos bem como as analises ndo
seriam identificados. Solicitei dos presentes que as suas respostas fossem as
mais precisas possiveis e que respondesse atentamente a cada uma das questdes.
Alguns professores apresentaram duvida com relacdo a décima quinta questdo,
que tratava sobre documentos oficiais e tiveram dificuldades na vigésima
questdo que perguntava sobre as estratégias por eles utilizadas para ensinar o
conceito de proporcionalidade. Para as demais questfes ndo houve ddvidas ou
dificuldades. Esclareci que a prdxima etapa do estudo seria a aplicacdo das
atividades e que necessitaria que este momento fosse filmado, mas para isso
precisava da autorizagdo de todos. N&o houve nenhuma rejei¢do, sendo assim
ficou certo que no inicio do proximo semestre com a data a definir nos
reuniriamos para a realizacdo das atividades.

Registro reflexivo

No momento da aplicacdo do questionario os professores pareciam ansiosos.
Um fato particular chamou-me atencdo: a maioria deles teve dificuldade para
responder a questdo sobre as estratégias utilizadas para ensinar o conceito de
proporcionalidade. Alguns me questionaram: como assim? Vocé quer que eu
escreva a forma como eu ensino esse conceito? Com alguns comentarios feitos
por eles pude perceber que eles ndo conheciam ou ndo aplicavam estratégias
diferentes daquelas que os livros didaticos trazem e arriscando um pouco mais
na dedugdo: alguns parece ndo ensinar esse conceito aos seus alunos, pois o
julga complexo e que os seus alunos ndo tém base matematica para aprender o
conceito de proporcionalidade.
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Titulo

Retorno a escola para aplicacdo do questionario

Data

10.09.08

Horério

15h30min

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

Reuni-me com os trés professores que faltavam responder o questionario. Neste
dia tive que ficar a tarde inteira na escola, pois tinha que esperar pelos horarios
vagos de cada um deles. Apliquei o questiondrio na tela sala que estava
disponivel e era um lugar tranquilo. Inicialmente fiz os mesmos esclarecimentos
que ja tinha feito aos outros professores. O desenvolvimento desta etapa foi
tranquilo, porém eles também apresentaram duvidas quanto a décima quinta e
vigésima questdo. Informei sobre o periodo de aplicacdo das atividades e sobre
os procedimentos que eu adotaria, havendo concordancia por partes deles.

Registro reflexivo

Os professores encontravam tranqiilos no momento da aplicacdo do
questionario, o que fizeram em aproximadamente meia hora. Com relacdo a
divida apresentada na décima quinta questdo, me pareceu que 0s professores
ndo utilizam os documentos oficiais (Parametros Curriculares Nacionais) como
suporte tedrico na sua pratica docente. J& com relagdo a vigésima questdo, me
pareceu que estes professores ao ensinar o conceito de proporcionalidade
utilizam apenas o livro didatico como recurso para este fim.
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Titulo Aplicacdo das atividades historicas
Data Maio de 2009
Horario 14h00min

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

A aplicacdo das atividades realizou-se na tela sala com inicio as 14 horas. A
sala estava preparada com aparelhos de multimidia, além de uma pessoa que se
encontrava presente para fazer a filmagem. Estavam presentes todos o0s
professores envolvidos no estudo. Sentaram-se formando um semicirculo e
demos inicio as atividades. Iniciei com a atividade sobre os babil6nios,
apresentando os slides que continham as questdes sobre o sistema de numeracao
destes povos. A apresentagdo foi acompanhada de pequenas discussoes,
elaboracdo de argumentos e langamento de hipdteses. Em seguida apresentei
uma tableta babilénica e lancei algumas questfes sobre a mesma. No segundo
momento apliquei a atividade sobre os egipcios, mantendo para esta 0 mesmo
procedimento da anterior. Também entreguei aos professores algumas folhas
com a impressdo da tableta babilénica e da equacdo dos egipcios. O
desenvolvimento das atividades durou aproximadamente duas horas e meia.

Registro reflexivo

No momento da aplicacdo das atividades os professores encontravam-se
tranquilos, porém curiosos com o conteido das atividades. Ao vivenciar o
desenvolvimento das atividades percebi que 0 grupo apresentava pouco
conhecimento sobre o conhecimento matematico daquelas civilizagdes, o que
reflete certa caréncia em Historia da Matematica. Alguns comentarios reforcam
essa hipotese: ndo conhego esse sistema; ndo conhego essa tableta babilonica; os
livros didaticos as vezes falam dos sistemas antigos, mas ndo mostram como
sdo estruturados. Quanto a interpretacdo da tableta babilbnica, os professores
apresentaram relativa facilidade para reconhecer o0 conceito de
proporcionalidade ali implicito: se a gente relacionar uma coluna com a outra
vamos ver que existe propor¢ao ai. Por outro lado, 0 mesmo ndo aconteceu com
0 processo de resolucdo de equagdo pelo método da falsa posicdo, em que nem
todos eles conseguiram deduzir que este método nada mais é do que a aplicacdo
de proporgdes e sendo assim contém o conceito de proporcionalidade. Nao
estou vendo proporcdo nessa resolugdo da equacdo. Mas levando em
consideragdo a quantidade de professores que deduziram em ambas as
atividades que o conceito de proporcionalidade estava presente, posso pressupor
que as atividades histéricas contribuiram para a compreensdo de um conceito e
este fato nos da indicios que a Historia da Matematica da suporte tedrico para o
ensino de conceito matematico.
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Titulo

Realizacdo das entrevistas

Data

Julho de 2009

Horério

A partir das 14 h

Local da observacao

Colégio Municipal Padre Galvéo

Registro descritivo

Inicialmente esclareci sobre o procedimento adotado para esta fase da pesquisa,
pedindo aos professores que respondessem as perguntas de forma clara e atenta,
prestando atencdo a cada uma das perguntas. Também lhes informei que os
dados ndo seriam divulgados sem a autorizagcdo dos mesmos. A entrevista do
tipo semi-estruturada foi aplicada individualmente e de acordo com a
disponibilidade de horarios vagos dos professores, assim tive que ir a escola
varias vezes até que entrevistasse todo o grupo. A entrevista foi gravada em
audio e o desenvolvimento destas se deu forma satisfatoria. Os professores
estavam bem a vontade e foram respondendo as perguntas de maneira natural.

Registro reflexivo

A par das respostas, mesmo sem fazer a analise das mesmas, posso pressupor
gue houve certa modificagdo na compreensdo do conceito de proporcionalidade
por parte destes sujeitos. Tendo em vista que antes da aplicagdo das atividades,
estes professores quando falavam em proporcionalidade logo se reportavam a
regra de trés. Agora eles ja ddo indicios da compreensdo deste conceito por
meio de estratégias diferentes da regra de trés. Posso pressupor agora com mais
consisténcia que através de atividades mediadas pela Histéria da Matematica é
possivel compreender um conceito matematico. Esta pressuposicdo encontra
respaldo na experiéncia da realizacdo de tais atividades e na propria fala dos
sujeitos envolvidos na pesquisa.
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ANEXO 7

Contetdo das entrevistas na integra

Transigéo de entrevista realizada com o Professor A
Tempo de docéncia: de 6 a 10 anos

Género: Masculino

Legenda
E — entrevistador

R — entrevistado

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?
R - E uma igualdade entre razdes, que através dela vocé descobre o quanto uma grandeza

esta se relacionando com a outra em matéria de tamanho, etc.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragao babildnico e egipcio?
R — Pouco. Com relagédo ao que a gente adquiriu naquele dia abrangiu bem mais coisa, pois

eu so tinha nocgdes bésicas.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?
R — Bastante porque ampliou aquele nivel basico que a gente tinha e “acrescentou’ varios
outros fatores né! Assim a gente passou a dar importancia maior de se trabalhar isso.

Trabalhar isso tem sido um pouco esquecido nos livros didaticos.

E — O que vocé quis dizer com isso?

R — Me refiro aos sistemas de numeragéo estudados nas atividades.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Através do reconhecimento. Eu me lembro daquela questdo da “tabua’, a gente percebe
que houve a construcdo da numeracdo segundo uma proporgao; eles ja trabalhavam com a
propor¢do naquelas “tabuas™, a gente percebeu dentro da construcéo do sistema sempre esté
inserido ali a idéia de proporcionalidade. J& com relacdo aos egipcios, a idéia de

proporcionalidade [...] é [...] a quest&o da falsa posi¢do. Testava-se um valor e aquele valor
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chegava a uma resposta que ndo era a que Se queria, mas fazia-se uma propor¢ao daquilo
para o valor que se quer, quantas vezes o valor que se quer é maior ou menor e a partir dai
se conseguir a resposta que era desejada, fazendo a proporcéo de quanto é mais ou menos do

que aquilo.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Sim. Ai vem justamente é [...] o enfoque sobre uma questdo de a gente ver mais essa
grade, usar essa grade porque se trabalha o sistema de numeracgéo na 52 j& pode introduzir
essa idéia no 5° e ndo deixar para o 6°, 7° ano que é aquela questdo que a gente que a gente
tem de rigidez de seguir a grade. Também é porque a gente é muito “vidrado” na questédo do

livro didatico e como a maioria segue a gente acabal...]

E — Em que sentido vocé esta utilizando o termo grade?
R — Quero dizer trabalhar de uma forma diferenciada da tradicional, pois no ensino

tradicional raramente se utiliza atividades deste tipo.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Sim. Pode contribuir estimulando mais, porque determinadas coisas que a gente tem de
decorar, aceitar a gente ver que tem uma origem, teve um fator historico, teve todo um
processo historico, toda uma construcéo para se chegar ali. Acho que se 0 aluno passasse a
perceber que aquilo ndo é uma coisa pronta, ele também ndo ia ter que pensar que tinha que
decorar e pronto! Ele ia perceber que é uma construcéo, entdo ele pode ser capaz de refazer
essa construcao, ne, pode ir refazer essa construcao, talvez isso facilite o aprendizado do que
ele s6 decorar, do que j& pegar pronto e decorar. A Historia da Mateméatica mostra que tudo
ou praticamente tudo teve basicamente uma construgéo, ndo foi assim do dia para a noite que
surgiu aquilo ou tipo decore e pronto, como muitas vezes o livro didatico estimula que a

gente faga, ja tudo pronto sem mostrar a construgdo que teve para aquilo.

E — Vocé poderia me explicar melhor o sentido que vocé esta empregando para 0 termo
construcdo, ou seja, 0 que e esta construgdo? E o que vocé quer dizer quando se refere a

aquilo?
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R — Me refiro a construcdo do conhecimento matemético e quando falei a palavra aquilo me

referi & matematica.

Transcri¢do da entrevista realizada com o Professor B
Tempo de docéncia: de 1 a5 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

R — Proporcionalidade [...] é [...] se a gente for comparar com [...] acho que € uma pequena
parte que a gente vai pegar como, com relagdo a outra, como por exemplo, [...] é aquela
histdria, que a gente usou [...] posso usar a histéria da abelha? Uma abelha come mais que
um elefante, né, isso. E aquela historia da proporgéo, do tamanho ta certo? Com relacio a
abelha come mais, mas dependendo da proporcéo do tamanho dela com relagdo ao tamanho

do elefante.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragéo babildnico e egipcio?

R — N&o. Para ser sincero ndo. Naquele dia que a teve a aula foi que eu vim saber da cunha.
N&o cunha eu ja tinha uma nocdo! Porque a gente ver nos livros que ele fala, mas néo tinha
se aprofundado como a gente. A gente deu olhadinha naquela parte da [...] é de como elas se
agrupavam para formar os nimeros e, mas 0s egipcios a gente tinha uma nocéo porque a

gente usa mais no dia a dia da aula.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — Ah! Isso ai contribuiu muito, né, porque se a gente for pensar numa coisa que eu nao
conhecia; conhecia s6 de ouvir falar, ndo levava, ndo dava tanta relevancia nas aulas para
passar para os alunos. A gente dava s6 uma olhadinha e geralmente os nimeros que a gente
usava era sO 0s romanos, né, e isso ai ndo, a gente aprendeu, se aprofundou mais, com
relagdo aquela maneira do formato e o jeito que ia se formando o nimero 1, o nimero 2, [...]
e [...] como é que se diz? A posi¢do da cunha ia diferenciar no valor do nimero. Por isso que
eu digo que a gente conheceu muito. Uma coisa que a gente ndo sabia, eu mesmo néo sabia e

aprendi bastante.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que

maneira ele foi abordado?
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R — Eu lembro que a gente comparou uma tabela com a outra e viu que 0s nimeros iam até o
nove, depois ia até o dezoito, ia numa sequéncia de 1 para 9, nessa proporcéo a gente chegou
até o 60 ou 59? Falo do 9, depois 18, 81, [...] aquela coisa l4. A gente s6 fez comparar [...]
proporcdo de 1 para 9. Na dos egipcios a gente usou como forma de fracdo. Eu resolvi a

equacao por fragédo, ndo me lembro bem.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Sim. Até porque o arraribd traz. Ndo sé utilizaria como utilizo. O arrariba traz algumas
histdrias. Na parte de ensino a distancia a gente esta estudando, ou melhor, a gente estudou
na parte que fala da historia traz muito essas questdes, ele diz que mexe com a mente do

aluno e fica mais facil de aprender.

E — Por que vocé acredita que usando atividades deste tipo fica mais facil de aprender?
R — Porque usando a historia eu acredito que os alunos se sentirdo mais motivados para

estudar e consequentemente aprenderao.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Pode sim. Até porque essa historia de proporcdo, né isso, da cunha, aquela parte do 1
para 0 9, t& influenciando, ta ajudando a gente resolver aquelas outras questdes. Entdo se a
pessoa for pensar dessa maneira, influencia; é tanto que a equacéo a gente resolve por isso
ai, usando aquela formula d& [...] ndo estou lembrado [...] o método que a gente usou para

resolver a equacgao, ou seja, que 0s meninos usaram, eu usei fracao.
E — A questéo da proporcdo na esté influenciando em que?

R — Eu quis dizer que a identificagdo do conceito de proporcéo influencia nas caracteristicas

do sistema de numeracéao babilénico e egipcio
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Transcri¢do da entrevista realizada com o professor C
Tempo de docéncia: de 6 a 10 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

R — Para mim proporcionalidade é tudo que t& ligado a proporcao.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragao babildnico e egipcio?
R — Ja tinha conhecimento. Inclusive na sala de aula eu gosto muito de fazer aqueles
exercicios. Muitas vezes as pessoas acham sem importancia, mas eu gosto, pois fundamenta

melhor a mateméatica.

E — De que tipo de exercicios vocé fala?
R — Exercicios que trazem elementos sobre a Histéria da Matemética, mas que tenham

relagdo com o contelido que eu esteja trabalhando.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — Eu achei que fundamenta melhor o sistema, porque até entdo a gente “pega” nos livros e
é uma coisa muito solta e aquela atividade que foi 14 deixou a gente mais inteirado com o
assunto, levando mais a sério; porque a gente ver que no livro vem duas péginas apenas
muito soltas e a gente ndo tem nem tanto estimulo assim de pesquisar, procurar e essa

atividade deu uma abertura para a gente ir mais fundo nesses sistemas.

E — O que tem no livro que vocé acha téo solto?
R — O que trata sobre a Histdria da Matematica, pois nunca vi algo que ligasse a Historia da

Matematica com o um conceito da matematica.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Nas tabletas. Eu me lembro que tinha um ndmero na 1?2 coluna que estava ligado
diretamente ao nimero da 22 coluna, diretamente proporcional; era ai que estava a
proporcionalidade. A dos egipcios eu ndo identifiquei, tinha muitos simbolos e agora nao

lembro.
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E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Ah com certeza. Porque da forma que foi bom para a gente é [...] e foi esclarecedor para
a gente e “puxou’ a curiosidade, entdo eu acho que da mesma forma a gente pode fazer em
sala de aula e “puxar” ainda mais a atencdo do aluno. A principio parece simples, s6
simbolos, ai quando a gente comeca a ver a importancia de contetdo tdo rico quanto esse,

entdo é mais uma forma de conquistar o aluno. E uma coisa curiosa e interessante.

E — Vocé poderia explicar melhor o que a principio pareceu simples?
R — E [...] pareceu que iamos estudar somente as representacdes da matematica do passado,

depois vimos que ali estudamos um conceito da mateméatica muito usado atualmente.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Eu acho que sim. Posso falar até por mim, assim, eu tive professores que antes de iniciar
o contetdo ele contava a histdria, de onde vinha aquilo; entdo quando a gente ia ver o
conceito em si do assunto ficava muito mais claro, entdo da mesma forma a gente pode fazer
na sala de aula para que a matemética deixe de ser um pouco seca como é passada, de forma
muito mecanica e comegar a criar outros aspectos em torno do assunto para poder ficar mais

gostoso de aprender, entendeu?
E — De que outros aspectos vocé fala?

R — Procurar usar outras estratégias para as aulas, que possam gerar mais interesse por

parte dos alunos.
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Transcri¢do da entrevista realizada com o Professor D
Tempo de docéncia: de 6 a 10 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

R — E [...] para mim o significado de proporcionalidade é uma relagio que existe entre as
variagBes de duas grandezas, ou [...] € de duas grandezas; se uma varia numa determinada
razéo a outra para proporcionar a primeira tem que variar na mesma razdo. Entéo, segundo
0 caso: se uma for aumentar o dobro, a outra tem que ser o dobro ou se uma diminuir pela

metade, a outra do mesmo jeito, pela metade. Entdo, para mim, é mais ou menos isso.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragéo babildnico e egipcio?

R — Muito remotamente, so[...] eu acho o que me recorda s@o os estudos da universidade,
mesmo assim superficial. Muito pouco tempo. E mais ainda os livros didaticos n&o
trabalham, entdo no nosso dia a dia, a gente nédo se detém muito a isso. Além do mais 0 MEC

exige muito outras coisas e acaba ndo dando tempo cumprir tudo.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — Eu acho o seguinte: como eu j4 estava € [...] muito assim é [...] sem nog&o dos conteldos,
eu acho que [...] é [...] eu nem sabia de determinadas coisas né, e aquela atividade trouxe
algumas recordagdes, inclusive algumas novidades. E como eu ja tinha dito na [...] como a
gente ndo trabalha no dia a dia, a gente vai esquecendo e esquecendo da historia a gente
pode esquecer do futuro né!l. Entdo contribui sim, com curiosidades e futuramente a gente
pode usar com o0s alunos, mostrando que antigamente 0S povos escreviam assim, porque boa

parte dela nem os livros didaticos trazem mais, € muito dificil de encontrar.

E — Que tipo de novidade a atividade trouxe e o que é dificil de encontrar nos livros didaticos?
R — A novidade que achei foi trabalhar um contetdo através da Historia da Matematica,
como foi o caso da propor¢do. E é muito dificil encontrar nos livros didaticos a Historia da

Matematica desse jeito.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que

maneira ele foi abordado?
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R — Era em relacdo ao [...] a forma como o0s antigos escreviam 0s nimeros, que era no caso,
tinha umas tabelas que aumentavam [...] uma coluna em relacdo a outra, os niumeros era [...]
como é que eu posso dizer? Eram multiplicados por 3 eu acho, de 3 em 3 e assim ia. Os

egipcios [...] se ndo me engano eles usavam uma estratégia [...] ndo consegui entender.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Dependendo da turma, acho que sim. Porque como achei curioso, entéo creio eu que 0s
alunos também v&o ter uma mesma mentalidade, porque sinceramente é bem diferente da
nossa realidade; instiga os alunos a comparar como antigamente eram feitas as coisas e
agora, né; eu acho que eles iam ficar curiosos como as coisas de antigamente eram arcaicas
e hoje a gente ta muito desenvolvido e mesmo assim, eu acho que a gente tem muito a
avancar. E do mesmo jeito que a gente ta vendo os contetdos hoje, daqui a um certo tempo,
os povos do futuro dirdo a mesma coisa. Eu acho que a histéria geralmente contribui para a

gente refletir sobre nosso passado e futuro.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Eu acredito que sim. No caso da razéo e proporc¢éo a gente ver como os antigos faziam; é
o sistema de numeracao deles, entdo eles seguiam uma certa razao, né, onde 0s nimeros iam
de 10 em 10 ou entdo de 3 em 3 e assim por diante. E [...] deixa eu ver aqui [...] Eu acho que
em relacdo a Historia da Matemética tem um que eu utilizo bastante, que é o jeito que os
egipcios mediam as terras, né, em torno do rio, esta eu geralmente trago para as minhas
aulas para poder iniciar o assunto de geometria e falar sobre o Teorema de Pitagoras, como
eles faziam antigamente, é os calculos de medida da hipotenusa no tridngulo retangulo, para

medir terrenos. Eu utilizo e acredito que a Historia da Matematica contribui.
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Transcri¢io da entrevista realizada com o Professor E
Tempo de docéncia: de 11 a 15 anos

Género: Feminino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?
R — Proporcionalidade [...] € uma igualdade entre duas razdes. O que mais que eu posso

dizer? Eu acho que € isso, uma igualdade entre duas razdes.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragéo babildnico e egipcio?

R — N&o. Nao tinha conhecimento. Nao conhecia nenhum dos dois.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — Foi muito bom porque eu aprendi, tomei conhecimento de uma coisa que eu desconhecia.

E — VVocé poderia me explicar melhor sobre o que aprendeu?
R — Aprendi um pouco da estrutura do sistema de numeracgédo babil6nico e egipcio, além de

ver um pouco da matematica que ensinamos hoje sendo utilizada na antiguidade.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Ele foi abordado aqui na forma de resolver equacédo, s6 que acho que eles usavam essa
proporcionalidade de maneira inconsciente, ndo sabia bem que era proporcdo. Era uma

forma que eles conseguiam para resolver equagéo, usando proporgao.

E — E com relagéo aos babilonios?
R — E porgue a 12 coluna esta sempre multiplicada por 9 para construir a 22 coluna. S0

ndmeros proporcionais.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?
R — Sim. Até para eles entenderem onde surgiu a proporcdo. Até para entender o

desenvolvimento, até onde ele chegou no momento de hoje.

231



E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Sim. Porque eles conservam a origem da matematica, de onde comegou até os dias atuais
e como ela ta evoluindo, né, historicamente. A gente “pega’ so aqueles contetdos, fica s6
naqueles [...] j& prontinhos, talvez eles ndo tenham nem nogdo de como [...] para eles

compreenderem toda evolucao, nesse sentido a Historia da Matematica pode contribuir.

Transcri¢io da entrevista realizada com o Professor F
Tempo de docéncia: de 1 a5 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

R — E [...] eu entendo assim a proporcionalidade quando uma grandeza é [...] dobra de valor
a outra grandeza cai para a metade, por exemplo [...] é [...] por exemplo, se a velocidade de
um carro era de 10km/h e aumentar para 20km/h, o tempo de chegada, né, por exemplo,
quando o carro tava em 10km/h o tempo era de 5 horas [...] 6 horas e dobrou de 10km/h

para 20km/h, entdo o tempo vai ““cair”” de 6 horas para 3 horas. E o que eu entendo.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragéo babildnico e egipcio?
R — N&o. Assim eu via em livros, mas nunca parei para estudar o assunto e nem ensinar o
assunto para o aluno. Eu ja vi em livros, mas nos planejamentos nunca coloquei como um

assunto para trabalhar com o aluno.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?
R — Assim [...] é [...] eu acredito que contribuiu assim para a gente ver como 0s egipcios
faziam né, como era a numeracdo deles, como eles faziam as operagBes, né, acho que

contribuiu também para mostrar outro tipo de numeragao.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Eu lembro que tinha uma tabuada [...] e [...] quando ia dobrando os valores poderia cair
para a metade ou quando fosse triplicando o outro ia sendo dividido por trés. Eram os

multiplos. Com relagéo a atividade dos egipcios ndo identifiquei como era.
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E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?
R — E poderia usar também ou outras mais faceis, né! Como um problema do dia a dia. E

usaria para eles verem como aqueles povos tinham a idéia de proporcionalidade.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Eu acredito que pode porque tal assunto surgiu porque l4 atras se originou um problema
e aquele matemético foi pensando naquele problema e foi desenvolvendo um célculo que
resolvesse aquela situacao, né. A Histéria da Matematica pode ajudar a entender tal assunto

que hoje a gente tem dificuldade.

Transcrigio da entrevista realizada com o Professor G
Tempo de docéncia: acima de 15 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?

R — Proporcionalidade é um conceito da matematica que relaciona grandezas e variaveis.
Atraves dela podemos resolver varios tipos de problemas da matemética, além de problemas
de outras areas do conhecimento. E [...] na matematica existem varios conceitos que estio

relacionados a proporcionalidade.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragao babildnico e egipcio?
R — Sim. Sempre tive curiosidade em estudar coisas da matematica de antigamente, mas nao

conhego muito, pois nunca me aprofundei em leituras desse tipo.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — Na verdade aquela atividade contribuiu muito, pois eu [...] é [...] conheci sobre a
estrutura dos sistemas, como eles eram estruturados e como funcionava e isso os livros
didaticos ndo mostra. Ainda percebi que muito do que usamos hoje tem ligacéo direta com

essa matematica do passado.

E — Vocé poderia me falar sobre essa ligagdo da matematica do passado com a que utilizamos
hoje?
233



R — E [...] que nessas atividades eu vi que os babilénios usavam um sistema de numeragio
posicional, como utilizamos hoje, s6 que no caso deles era de base 60, né, entdo tem uma
semelhanca e também porque essa base 60 ainda utilizamos hoje com a nossa medida de

tempo, onde 1 hora corresponde a 60 minutos, etc.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Na dos babil6nios eu lembro que tinha uma tabela onde os numeros da primeira coluna
estavam relacionados com a segunda tabela como uma multiplicacéo, pois eraassim[...] 1 e
9,2 e 18, 3 e 27, e assim por diante, entdo posso tirar disso uma razao 9. J& os egipcios
tinham uma equacéo resolvida usando proporcéo, era [...] para encontrar a solucéo eles
colocavam um nudmero que logo depois via que ndo era o correto, em seguida usando

proporcao eles chegavam ao valor correto.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Sim. Porque o contetdo de proporcionalidade sempre é visto como muito dificil e os
livros didaticos contribui muito para isso, porque geralmente apresenta esse conteldo e
forma muito seca e com tarefas dificieis, [...] entdo utilizaria porque achei uma forma simples

de introduzir esse assunto com meus alunos.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Sim pode. Eu acredito que da maneira como foi abordada nessas atividades. Porque
nelas estudamos a matemética feita na antiguidade e nela encontramos o conceito de
proporcionalidade. Assim eu acho que [...] é [...] a Historia da Matemética pode ser usada
na introducdo de muitos contetidos que trabalhamos em sala para que o aluno compreenda o
conceito estudado, né! Podemos colocar atividades desse tipo para o aluno explorar e ele
mesmo chegar a conclusdo de qual conceito estd ali, assim ele vai através da Historia

aprender um conceito, [...] como aconteceu com a gente, ne!l
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Transcri¢do da entrevista realizada com o Professor H
Tempo de docéncia: de 1 a 5 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?
R — O sentido matematicamente falando? Proporcionalidade quando a gente vai explicar
para o aluno, normalmente a gente trabalha com uma comparacdo, uma coisa que esti

relacionada a outra. E onde entra o significado de proporcao.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragao babildnico e egipcio?
R — Conhecimento sim, lembrar ndo. Eu ja tinha estudado, visto, lido sobre o assunto, mas
lembrar ndo. Ndo tava lembrado de detalhes que foram apresentados, € [...] que vocé

apresentou nas atividades, ndo lembrava e alguns detalhes eu ndo sabia, nunca tinha visto.

E — O que vocé nunca tinha visto?
R — A forma como era estruturado o sistema de numeragéo daquelas cunhas, eu até ja tinha

visto aqueles simbolos em algum livro, mas eu ndo sabia o que significava.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?
R — Permitiu saber detalhes da Historia, de onde vinha e até mesmo como a gente é [...]
quando for d4 uma aula sobre o conteudo para a gente facilitar mais a apresentacdo da

origem e de onde possivelmente se originou 0s nimeros.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?
R — A maneira como abordado? Foi através da numerag&o [...] foi uma maneira préatica de

mostrar o conceito, mas ndo lembro.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Sim. Facilita muito para mostrar, transmitir a origem dos sistemas de numeracao.
Porque facilitaria tanto a aprendizagem como nosso trabalho na hora de transmitir. Além de

tornar mais prazeroso para nds e para os alunos € uma maior facilidade para transmitir.
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E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Sem ddvida. E [...] a propria maneira como foi apresentada para a gente a historia,
dentro da histdria ja vinha questionamentos, é [...] maneira de apresentar problemas e isso
facilitou, porque ndo ficou uma coisa solta, mas uma matematica apresentada com

objetividade.

Transcri¢io da entrevista realizada com o Professor |
Tempo de docéncia: de 1 a5 anos

Género: Masculino

E - Qual o significado de proporcionalidade para vocé?
R — O significado é que toda proporcéo € [...] alguma coisa que pode ser comparada com
outra; um exemplo bem prético é quando a gente vai fazer um suco em que iremos colocar

agucar na proporcao que fique agradavel ao paladar.

E - Vocé j4 tinha conhecimento acerca do sistema de numeragéo babildnico e egipcio?
R — J& mais eu ndo recordava bem como era esse sistema ndo. O momento que me lembrei
desses conceitos, desse sistema de numeragao foi quando a gente se encontrou naquele dia

para discutir essas questdes sobre esses topicos.

E - Em que medida a atividade realizada contribuiu para o conhecimento destes sistemas?

R — E que [...] apesar, né da gente esta usando simbolos, tanto babilénicos quantos egipcios,
é [...] usando simbolos mas nem assim em cima dessa simbologia, né, de uma forma direta ou
indireta |4 se mostrava a proporcionalidade entre os nimeros também, né. Entdo a atividade

contribuiu para o conhecimento dos sistemas de numeracao.

E - Nas atividades desenvolvidas foi abordado o conceito de proporcionalidade. De que
maneira ele foi abordado?

R — Nos babilénios tinha um crescimento entre os nimeros [...] quanto aos egipcios eu nao
identifiquei.

E — Vocé poderia me explicar melhor esse crescimento entre os nimeros?

R — E que naquela tabela 14 da atividade os nimeros iam crescendo sempre de 9 em 9, assim

[...] 1 na primeira coluna e 9 na segunda, 2 na primeira e 18 na segunda, 3 na primeira e 27
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na segunda, seguindo sempre na mesma razdo. Dai se eu for tirar a razdo entre a segunda e

primeira coluna vou achar uma razéo igual a 9. E isso.

E - Vocé utilizaria atividades deste tipo para ensinar proporcionalidade aos seus alunos? Por
qué?

R — Sim. Porque no momento em que estamos trabalhando sobre esses tdpicos, estamos
trabalhando a parte pratica, ndo é? A Parte pratica, ndo s6 a parte tedrica e sim mostrando

como foi feito todo esse sistema de numeragéo, tanto dos babildnios quantos dos egipcios, neé.

E - Em sua opinido a Historia da Matematica pode contribuir para a compreensdo de um
conceito matemético? De que maneira?

R — Sim. Contribui bastante porque mediante a Histéria da Matematica, ela pode d&
subsidios, alias, suporte ao professor para ele poder modelar mais suas aulas ministradas em

sala.
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