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RESUMO

Este texto trata-se de uma pesquisa de Iniciacéo Cientifica em desenvolvimento, vinculada ao projeto
Matematicas para Ensinar nos primeiros anos escolares, da Universidade Federal de Jatai (Brasil) e
tem como objetivo apresentar resultados parciais da pesquisa sobre o tema propor¢Ges em manuais
pedagdgicos do final do século XIX e inicio do século XX e analisar em que perspectivas o tema tem
sido abordado no contexto atual e nos documentos orientadores curriculares brasileiros. Assim, a
pesquisa é bibliografica e documental. Como resultado, verificou-se que o tema propor¢des nos
primeiros anos escolares era, e ainda é enfocado como um tema integrador e articulador de ideias
matematicas, contribuindo, dessa forma, para a sistematizacdo de operagdes e para a resolugdo de
problemas de utilidade, reivindicando do professor que ensina matematica multiplos saberes.
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PROPORTIONS: a mathematic for teaching mathematics

ABSTRACT

This text is about an ongoing scientific initiation research. This research is part of the project
“’Mathematics for teaching’ in the first school years”, of the Federal University of Jatai (Brazil) ant
it aims to present partial results of research on the theme proportions in pedagogicals manual from
the late 19th and early 20th century and analyze the perspectives in which the theme has been
approached in the current context and in the current Brazilian curricular guiding Thus, the research
is bibliographical and documental. As a result, it was found that the theme of proportions in the first
school years was, and still is treated as an integrating and articulating theme of mathematical ideas,
thus contributing to the systematization of operations and to the resolution of problems of utility,
claiming form the teacher who teaches mathematics multiple knowledge.
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PROPORCIONES: una matematica para ensefiar matematicas

RESUMEN

Este texto trata de una investigacion de Iniciacion Cientifica en curso. Esta investigacion forma parte
del proyeto “’Matematicas para la ensefianza’ en los primeros afios escolares”, de la Universidad
Federal de Jatai (Brasil) en desarrollo. La investigacion tiene como objetivo presentar resultados
parciales de la investigacion sobre el tema proporciones en manuales pedagdgicos de finales del siglo
XIX'y las primeras décadas del siglo XX y analizar las perspectivas en que el tema ha sido abordado
en el contexto actual y en los documentos rectores curriculares brasilefios. Asi, la investigacion es
bibliografica y documental. Como resultado, se constaté que el tema de las proporciones en los
primeros afios escolares era, y sigue siendo tratado como un tema integrador y articulador de las ideas
matematicas, contribuyendo asi a la sistematizacion de operaciones y a la resolucién de problemas
de utilidad, reivindicando del profesor que ensena matematicas multiples saberes.

Palabras claves: Proporcion; Proporcionalidad; Matematicas para ensefiar.

INTRODUCAO

O ensino de proporgdes encontra-se presente na escola brasileira desde a Lei de 15
de outubro de 1827, que criou as escolas de primeiras letras, conforme determinava o artigo
6.° dessa lei, “os Professores ensinardo a ler, escrever as quatro operagdes d’Arithmetica,
pratica de quebrados, decimaes e proporgOes, as nag0es mais geraes de geometria pratica
[..]"

A partir dessa lei, tomada como ponto inicial neste texto, o ensino de “propor¢des”
passou a marcar presenca na maioria dos Programas de Ensino das escolas primarias
brasileiras, e ele ainda consta nas ultimas orienta¢Ges curriculares nacionais, publicadas no
Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) e a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). No entanto, o ensino do tema, em
sua grande parte, é recomendado para as series finais e, ndo, para as séries iniciais.

Mesmo sendo um tema recorrente na escola ha tempos, muitos autores tém se
preocupado em relatar as dificuldades no ensino e na aprendizagem de proporg¢des na escola
(ARAUJO; OLIVEIRA; GITIRANA, 2004; GONCALVES; FREITAS, 2010; LIMA, 2010,
entre outros). Dessa maneira, veio a motivacdo de escrever um plano de trabalho sobre

“proporcdes”, vinculado ao projeto “Matematicas para ensinar nos primeiros anos
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escolares”, da Universidade Federal de Jatai, dada sua relevancia e permanéncia na escola e,
portanto, na formacdo inicial do professor que ensina matematica nos anos iniciais.

Tencionando atingir este objetivo, algumas etapas foram planejadas: escolher
manuais pedag0ogicos que trouxessem orientacdes ao ensino de proporcdes no final do século
XIX e primeiras décadas do século XX; descrever as principais orientacdes dos autores
desses manuais para o ensino de propor¢0es nos primeiros anos escolares; investigar o que
dizem as orientagGes dos ultimos documentos curriculares nacionais para o ensino de
matematica nos anos iniciais; e, por fim, verificar aproximacoes e distanciamentos do que é
proposto para o ensino desse saber no contexto atual (desde a publicacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais).

Cumpridas essas etapas, vislumbramos, ao final deste projeto de iniciacdo cientifica,
analisar e comparar os conhecimentos docentes presentes nos manuais e interpreta-los como
saberes da formacéo do professor, ou seja, que saberes sdo reivindicados ao professor para

0 ensino de propor¢oes?

PROPORCOES A PARTIR DE DOIS MANUAIS PEDAGOGICOS

Para a escolha dos manuais, recorremos ao acervo digital do Ghemat-Brasil que se
encontra no Repositorio de Contedo Digital (RCD), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), o qual pode ser acessado a qualquer tempo e de qualquer lugar pelo link:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769. A busca concentrou-se em manuais
pedagogicos publicados no Brasil que abordassem o contetdo de proporc¢des. O descritor
“proporcdo” possibilitou o encontro do manual pedagogico Arithmetica Complementar, 8.2
edicdo, de Tito Cardoso de Oliveira (192_?), para uso do professor priméario e do livro
didatico Algebra Elementar, de Antonio Trajano, 4.2 edicdo, de 1905, para uso do aluno da
escola primaria e estendido ao uso dos professores® (apresentando dicas a eles no decorrer
do corpo do texto).

O manual de Tito Cardoso de Oliveira ndo traz a data de publicacdo, mas é possivel

que pertenca a década de 1920 a 1930, uma vez que o prefacio da quarta edi¢ao é datado de

3 Como 0 manual pedagdgico era elaborado para uso exclusivo do docente e o livro didatico analisado também
era indicado ao uso dele, optamos pelo termo “manuais” ao nos referirmos a ambos.
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1919, e 0 manual analisado esta em sua 8.2 edicdo. A escolha pelo manual de Oliveira deu-
se pelo fato de ser um manual indicado aos cursos normais (ou seja, para professores que
atuariam nas escolas primarias), por contemplar o periodo da pesquisa (final do século IX e
primeiras décadas do século XX) e por ter sido objeto de estudos no &mbito da histéria da
educacdo matematica e formacéo de professores (BERTINI; ROCHA, 2018; ROCHA, 2019;
ZUIN, 2020, entre outros).

A Algebra Elementar,* de Antonio Trajano (1905), foi escolhida dada a relevancia
da obra para a disseminacdo da algebra na escola primaria brasileira e por ter sido
contemplada em estudos sobre algebra do ensino® (BASEI, 2020; ROCHA, 2019;
RODRIGUES; COSTA, 2022; VIRGENS; ROCHA, 2016; entre outros). Trajano defende o
uso de sua “Algebra Elementar”, afirmando no prefacio, que a obra foi elaborada com
“simplicidade, clareza e método”, sendo “Util para a vida” e “recreativa ao espirito” e que,
por esses motivos, despertaria o interesse dos “discipulos” (alunos). Por ser um livro
destinado a escola primaria, o autor destaca que foi necessario “abrandar o rigor algébrico”,
utilizando uma “linguagem simples e apropriada” e fazendo uso de “problemas [aritméticos]
interessantes e recreativos”, assim como de “notas e referéncias”, o que permitiria, segundo
ele, que o manual fosse usado pelos proprios alunos, caso ndo pudessem contar com a ajuda
do professor.

A principal justificativa da escolha desses manuais, além das razdes apresentadas, foi
0 destaque que os autores dao ao uso da algebra para ensinar proporcdes. Pesquisas mostram
as propostas de Tito de Oliveira (192_7?) na utilizacdo de solugdes algébricas para resolver
problemas (BERTINI; ROCHA, 2018; ROCHA, 2019). Nesta pesquisa, verificamos que isto
também acontecia para o ensino de proporcdes. Tito de Oliveira ensinava proporgdes sem a
preocupacao excessiva de definir, detalhar e demonstrar propriedades das proporcées do
ponto de vista algébrico, algo em que Trajano, em sua Algebra, despendia bastante tempo.
Intentamos com as duas propostas para o ensino de propor¢des, do manual de Tito de

Oliveira Cardoso e do livro de Antonio Trajano, que se tenha maior clareza de quais saberes

4 A pesquisa de Virgens e Siqueira Filho (2016) toma esse manual em sua 15.2 edi¢cido como fonte principal,
apresentando detalhes sobre o autor e sua obra com o objetivo de analisar a algebra e concepcdes e contextos
politico a ela atrelados.

> Rodrigués e Costa (2022) apresentam detalhes da obra, ao buscar por elementos de uma Algebra a ensinar
na Escola Complementar Catarinense, a partir da analise do livro de Antonio Trajano (1905).

"Anais do XXI Seminario Tematico Internacional, p. 01-17, Maio, 2023. 4



XXI Seminario Tematico Internacional

ARQUIVOS PESSOAIS & EDUCACAO MATEMATICA @
Santos — Sdo Paulo, 24 a 26 de maio de 2023

GHEMAT-Brasil ISSN: 2357-9889

eram reivindicados ao professor para o ensino de propor¢do. Ou seja, que proporcdes para
ensinar comporia uma “matematica da formagdo do professor” para o ensino deste tema.
Maciel e Fortaleza (2022) definem “matemaéticas da formagdo” como a articulacéo entre a
“matematica para ensinar” e a “matematica a ensinar” (BERTINI; MORAIS; VALENTE,
2017, p. 68-69). Para as autoras,

A matematica para ensinar — interpretada a partir de documentagdes vinculadas a
formacao de professores (que incluem os manuais pedagogicos, 0s programas de
ensino, as revistas pedagdgicas, os relatérios de inspetores, os livros de licGes
professadas, entre outras, ou mesmo as documentagdes elaboradas para contribuir
com o trabalho didatico e pedagogico do professor (as apostilas, 0s artigos em
jornais etc.) —, articulada a uma matematica a ensinar - interpretada a partir de
documentagdes ligadas ao ensino e a aprendizagem de rubricas matematicas (que
consideram os contelidos a ensinar, os planos de ensino, os livros didaticos, as leis
que embasam o ensino etc., com o objetivo de orientar praticas docentes) —
compBem o que denominamos de matematicas da formacdo do professor
(MACIEL; FORTALEZA, 2022, p.4, grifo nosso).

Entdo, como interpretar as orientacdes sobre os saberes que o professor precisava
dominar para ensinar proporcdes em uma matematica da formacéo do professor?

Peter Burke (2016) ensina que ha um longo caminho a percorrer para tornar uma
informagdo em conhecimento. O que Burke denomina conhecimento, algo despersonalizado
e objetivado, Valente (2018) denomina de saber. A partir das etapas de transformacéo de
uma informacdo em conhecimento de Burke, Valente elabora as etapas de interpretacéo de
informagdes em saberes, tendo em vista as pesquisas sobre 0s saberes profissionais do
professor que ensina matematica.

Assim, tomando Valente (2018) como referéncia, em um primeiro momento, foi
realizada a descricdo das orientacGes dadas aos professores pelos autores dos manuais
pedagodgicos para o0 ensino de propor¢cdes — “recompilacdo das experiéncias docentes”
(VALENTE, 2018, p.382). A partir delas, vislumbramos, no andamento da pesquisa, analisa-
las a luz dos referenciais tedricos e metodologicos — “analise comparativa dos
conhecimentos docentes” e interpretar consensos pedagogicos, tendo em conta 0s
conhecimentos analisados nos manuais pedagogicos — “sistematizacéo e anélise do uso de
conhecimentos como saberes” (VALENTE, 2018, p. 382-383).
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O ENSINO DE PROPORCOES POR TITO DE OLIVEIRA E ANTONIO TRAJANO

Tito Cardoso de Oliveira (192_?) introduz o ensino de propor¢cdes em um dos
capitulos de seu manual, denominado “Proporcionalidades”. O conteldo aparece
tardiamente no manual, na pagina 206, isto depois de terem sido introduzidos todas as
operac@es, 0s nimeros primos, os critérios de divisibilidade, as fracGes e as razdes. O autor
inicia 0 ensino do tema, definindo proporcionalidade entre duas razdes, indicando que
“quando duas raz@es, por quociente, sdo iguaes, formam uma proporcao; e por isso Sao
proporcionaes” (OLIVEIRA, 192 ?, p. 206). Na sequéncia, ele menciona que a
proporcionalidade pode ser direta ou inversa, explicando que serdo duas razdes diretamente
proporcionais, quando aumentando ou diminuindo uma, a outra igualmente aumenta ou
diminui. Como exemplo de razdes diretamente proporcionais, 0 autor cita a razao de nimero
de operarios e o trabalho feito por eles, ou seja, se 0 niUmero de operarios dobra, dobra-se o
trabalho feito por eles; se 0 nUmero de operarios € reduzido pela metade, o trabalho realizado
também se reduz pela metade. Para exemplificar as razdes inversamente proporcionais, 0
autor mostra que, se a razédo for formada pelo nimero de operéarios e o tempo que eles levam
para executar o trabalho, quanto mais operarios, menor o tempo, ou quanto menos operarios
a executar um trabalho, maior o tempo por eles gasto.

Logo ap6ds os exemplos, na pagina seguinte, o autor define propor¢do (geométrica)

: n . . : 12 9
como a igualdade entre duas razdes por quociente, a partir do seguinte exemplo: ~ =3

3

A proporc¢do pode também ser representadacomo 12:4 :: 9: 3. O autor orienta
que se leia: “12 esta para 4, assim como 9 esta para 3” (OLIVEIRA, 192 ?, p. 207). O
autor explica que, nesta proporcdo, 12 e 3 sdo 0s extremos, representados pelo 1.° e 4.°
termos, enquanto 4 e 9 sdo 0s meios, respectivamente 0s 2.° e 3.° termos. Além disso,
menciona que os numeradores sdo chamados antecedentes (12 e 9), ja os denominadores
sdao denominados consequentes (4 e 3). Caso 0s meios sejam iguais, a proporcdo é
chamada continua, e esses representam uma média proporcional, que pode ser

encontrada a partir da raiz quadrada do produto dos extremos (O LIVEIRA, 192 ?, p.
208-209)
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Somente depois da definicdo e da explicacdo dos termos de uma propor¢éao é que o
autor enuncia a propriedade fundamental das proporgdes: “em toda proporc¢do o producto
dos extremos é igual ao producto dos meios” (OLIVEIRA, 192 ?, p. 208). O manual
apresenta alguns exercicios logo apds os exemplos e explicacdes.

Antes de partir para as praticas das regras de trés, o autor também explica sobre a
possibilidade de alteragdes das proporcdes. Segundo ele, qualquer propor¢do pode ser
alternada, invertida ou transposta sem deixar de satisfazer a propriedade fundamental,
conforme o exemplo fornecido pelo autor (OLIVEIRA, 192_?, p.209):

Proporgéo 12:9 :: 4:3donde 12 Xx3=9X%x 4
Alternada 12: 4 :: 9:3donde 12 X 3=4 X9
Invertida 9:12 :: 3:4donde 9XxX4=12%X3

Transposta 4:3 ::12:9 donde 4 X9=3x%x12

x 12 4 o x .
O exemplo mostra que, na propor¢do — = -, temos que 0 1. termo da razéo esta para

0 2.° assim como o 3.° esta para 0 4.° termo da razdo. Para alterna-la, colocam-se 0s
numeradores e 0s denominadores como razdes proporcionais. Para inverté-la, basta inverter
0s numeradores (antecedentes) com os denominadores (consequentes) de cada uma das
razGes e compara-las. Para a transposta, mantém-se as razfes, mas a razdo do primeiro
membro é permutada com a razdo do segundo membro da equacgédo. O autor entdo explica
gue, mesmo que uma proporcao sofra mais de uma transformacdo (exemplo, alternada e
invertida) ao mesmo tempo, a propriedade fundamental continua valida.

A cada contetdo, Oliveira (192_?) tem a preocupacdo, por meio de notas ao
professor, de mostrar ao futuro professor que o aluno sé devera passar a um conteddo
posterior quando este estiver “suficiente pratico” no conteudo que estiver sendo ensinado.
Ou seja, seria necessario o aluno estar suficientemente pratico em fragoes e razdes para entdo
Se passar ao ensino de proporgoes.

Apo6s dar alguns exemplos, solicitando ao aluno que encontre 0s termos
desconhecidos nas proporcdes, 0 autor anuncia que as propor¢des tém diversas aplicacdes
nos célculos aritméticos. Entre os principais: regra de trés (simples — no caso de se ter duas
razdes, sendo uma completa e a outra com termo desconhecido — e composta); regra de

companhia; divisdo de lucros; prejuizos em partes proporcionais; regra de juros que se
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resolve pela regra de trés composta; regra de porcentagem; regra de comissdes; regra de
descontos; regra de caAmbio; regra conjunta; regra de mistura; regra de liga; seguros; regra
de falsa posicgéo; regra de combinagdes; regra de progressdes. Muitas regras eram relativas
a temas ligados ao comercio, uma das indicacbes do manual, sempre na forma de
problemas®.

O ensino de proporcdes contribui para encontrar nimeros desconhecidos, condicéo
fundamental para resolver problemas pela regra de trés simples e composta. As regras de
trés simples (que se resolve por uma sé proporcdo) e compostas (que se resolve por mais de
uma propor¢do). Na regra de trés, dado trés numeros conhecidos, havia um nimero
desconhecido, denominado “x”.

Do mesmo modo que Tito de Oliveira (192_?), Trajano (1905) traz explicacGes sobre
0s termos de uma proporcao, mas sempre com a preocupacao de generalizar os termos e suas
propriedades. Além disso, Trajano faz questdo de mostrar a diferenca entre razdo e
proporcdo, de modo a anteceder o estudo de proporgoes, conforme o manual de Tito de
Oliveira. Enquanto Oliveira apresenta a propriedade fundamental das propor¢ées, Trajano
prioriza o detalhamento e a generalizacdo da propriedade fundamental, seguida de mais nove
propriedades, num total de dez, todas com as suas respectivas demonstracGes. O autor coloca
0 tema “Proporc¢Bes” como penudltimo em seu livro, antecedendo apenas o ensino de
“Progressfes” (aritméticas e geométricas). Um resumo delas é apresentado no Quadro 1, a

partir da proporcgéo a: b :: ¢ : d (leia-se: a esta para b, assim como, c esta para d).

Quadro 1 — Resumo das propriedades sobre proporcdes

Propriedades Resumo de cada propriedade

1.2 Propriedade Se —=-— ,entdo,ad=bh.c

2.2 Propriedade Sea.d=h.c, entdo, — = —

3.2 Propriedade Se —=—,entdo, = V.0

4.2 Propriedade Se —=— , entio,—=—

5.2 Propriedade Seb.c = a.d, entdo, — = —

6. Propriedade Se — =— e se for adicionada uma unidade a cada membro
—+1=-+1,0useja, — = —

7.2 Propriedade Se — = —e se for subtraida uma unidade de cada membro

€ Os problemas envolvendo célculo de proporgdes geralmente apresentavam questdes nas quais havia, pelo
menos, uma quantidade desconhecida ou um nimero a serem encontrados.
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——1=-——1,0useja, — =—
8.2 Propriedade Se — = —e se for multiplicada ambos os membros por
nZ= T;, ou seja, — = —
9.2 Propriedade Se —=-—etambém —=-—ese—x~-=—x—, entdo, — = —
102 Propriedade Se — = — e se elevados todos a poténcia n, entdo, — = —

Fonte: Algebra Elementar, de Trajano (1905, p.170-173)

No livro de Trajano, algumas propriedades sdo seguidas de problemas para serem
resolvidos com a funcéo de exercitar as propriedades ensinadas e, nao, de resolver situacoes
do cotidiano. Também ndo ha explicacbes do autor para a apresentacdo de razbes e
propor¢des apds o ensino de equacbes, e antes do ensino de progressbes. Algumas
propriedades de proporgdes se referem a demonstracdo de que uma proporcao geométrica
conserva sua proporcionalidade se invertida ou alternada. Outras propriedades mostram que,
se um mesmo valor for adicionado, subtraido ou multiplicado ao primeiro e ao segundo
membro de uma equacdo entre duas razGes, a propor¢do se conservara. 1sso também serd
valido, se os termos das razdes forem elevados a uma mesma poténcia. Apds cada
demonstracdo, Trajano “aritmetiza” a propriedade algebrica, apresentando casos particulares
com exemplos numéricos, justificando que os alunos deveriam verificar numericamente cada
uma das propriedades.

Observamos que 0s manuais pedagogicos analisados colocam acento no conceito de
proporcionalidade descrito como razéo, levando o aluno a comparar partes, igualar, bem
como realizar a equivaléncia entre as raz6es, com o objetivo principal de resolver problemas,
tanto para exercicio da propriedade algébrica (Algebra, de Trajano), como para resolucao de
problemas de utilidade pratica com uso de regra de trés (Arithmetica, de Oliveira). Podemos
inferir que este Gltimo parte da aritmética, generalizando-a, buscando facilitar a resolucéo
de problemas do cotidiano, alinhando-se aos pressupostos da Escola Nova. Enquanto o
primeiro autor, “aritmetizava” propriedades algébricas, procurando possivelmente dar um
sentido “pratico” ao ensino das propriedades, com algo conhecido pelas criancas, 0s

ndameros.

PROPORCOES NO CONTEXTO ATUAL
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Verificamos que, nos livros e nos manuais do inicio do século XX, o tema proporcdes
era um dos ultimos conteldos a ser ensinado na escola primaria, marcando o final dela ou a
passagem para a escola secundaria. Com o objetivo de investigar aproximacdes e
distanciamentos entre finalidades de ensino em cada tempo, sentimos a necessidade de
conhecer um pouco mais sobre o tema a partir de pesquisas bibliogréficas e do que dizem as
orientagcdes ao ensino de proporgdes em documentos orientadores curriculares brasileiros,
como os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018).

Menduni-Bortoloti e Barbosa (2017, p. 947, grifos nossos) investigaram 17 artigos

sobre o tema, identificando trés cenarios para o conceito de proporgoes.

No primeiro, o conceito de proporcionalidade foi descrito como razao e realizou-
se como comparacdo entre partes, equivaléncia de razfes, taxa, escala,
divisdo, vetor e intervalos musicais. No segundo cenédrio, o conceito de
proporcionalidade foi descrito pela igualdade entre razBes, sustentado pelo
teorema de Tales, cujas realizacfes foram regra de trés e porcentagem. No
altimo cenario, esse conceito foi apresentado como uma fungéo, por meio de
relagbes multiplicativas, taxa de variacdo, escala e porcentagem [como
operador].

Conhecer tais cenérios permitiu perceber que o ensino de proporcdes estaria em lugar
de interseccdo de diferentes campos da matematica (geometria, aritmética, algebra),
configurando-se como uma matematica para ensinar matematicas. Isto nos levou a pensar
nos saberes que eram reivindicados no inicio do século XX para o professor ensinar
proporcdes (objetivo da versdo final deste trabalho) e nos saberes demandados hoje (para
pesquisas futuras).

Ao ir em busca das orientagdes, verificamos que, nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997, p.22), proporcionalidade é definida como uma “ideia
fundamental” que deve ser desenvolvida, pois é (til para a vida ou mesmo para o
desenvolvimento do raciocinio. O tema também é chamado de principio geral, capaz de ser
reconhecido a partir de ideias matematicas e que contribui para inimeros processos como
estabelecer analogias, induzir ou deduzir (p.29). Outra denominacdo, além de ideia
matematica, é a de procedimento matematico, “fontes naturais de inter-relacdo” (p.38). De

acordo com o documento:
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A proporcionalidade, por exemplo, esta presente na resolucdo de problemas
multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, na
matematica financeira, na andlise de tabelas, graficos e fungdes. O fato de que
varios aspectos do cotidiano funcionam de acordo com leis de proporcionalidade
evidencia que o raciocinio proporcional é Gtil na interpretacdo de fenébmenos do
mundo real. Ele esta ligado a inferéncia e a predicdo e envolve métodos de
pensamento qualitativos e quantitativos (Essa resposta faz sentido? Ela deveria ser
maior ou menor?). Para raciocinar com proporcées é preciso abordar os problemas
de varios pontos de vista e também identificar situacBes em que o0 que esta em jogo
¢ a ndo-proporcionalidade (BRASIL, 1997, p.38).

De acordo com os PCN, a proporcionalidade esta presente no ensino de varios temas
matematicos e pode ser explorada a partir de situacdes-problema diversos, conforme o0s
cenarios mencionados por Menduni-Bortoloti e Barbosa (2017) como equivaléncia entre
razGes e, mesmo, porcentagem e regra de trés. Os cenarios de propor¢do, como fungéo,
parecem ndo ser muito explorados nesse documento. Como os PCN sdo apresentados em
Blocos (Numeros e Operacgdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informac&o), a proporcionalidade € um dos temas que contempla a conexao entre eles (p.40).

O documento também indica a ideia de proporcionalidade como um dos grupos de
trabalho para o ensino de multiplicacdo e divisdo ligada a comparacao entre razdes. O texto
traz alguns exemplos, em forma de situagdes-problema para o ensino de multiplicacdo nos
anos iniciais, como:

— Marta vai comprar trés pacotes de chocolate. Cada pacote custa R$ 8,00.
Quanto ela vai pagar pelos trés pacotes? (A ideia de proporcionalidade esta
presente: 1 esta para 8, assim como 3 esta para 24.)

— Dois abacaxis custam R$ 2,50. Quanto pagarei por 4 desses abacaxis? (Situacéo
em que o aluno deve perceber que comprara o dobro de abacaxis e devera pagar
— se ndo houver desconto — o dobro, R$ 5,00, ndo sendo necessario achar o preco
de um abacaxi para depois calcular o de 4.) (BRASIL, 1997, p.72)

E a partir das situagdes com multiplicagdo, como as supracitadas, o documento
mostra que é possivel conferir significados a divisdo, sugerindo alguns exemplos associados

“as aces ‘repartir (igualmente)’” e “determinar quanto cabe”.

— Marta pagou R$ 24,00 por 3 pacotes de chocolate. Quanto custou cada pacote?
(A quantia em dinheiro seré repartida igualmente em 3 partes e 0 que se procura é
o0 valor de uma parte.)

— Marta gastou R$ 24,00 na compra de pacotes de chocolate que custavam R$
3,00 cada um. Quantos pacotes de chocolate ela comprou? (Procura-se verificar
quantas vezes 3 cabe em 24, ou seja, identifica-se a quantidade de partes.)
(BRASIL, 1997, p.72)
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O documento ainda afirma que o professor pode se apoiar no conceito de
proporcionalidade no ensino de célculo de estimativas (BRASIL, 1997, p.77).

No documento atual, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018),
a proporcionalidade compGe junto com equivaléncia, ordem, interdependéncia,
representacéo, variagdo e aproximacao, as “ideias fundamentais” capazes de articular os

campos que compdem a matematica. Segundo o documento:

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: operagdes
com os nimeros naturais; representacéo fracionaria dos nimeros racionais; areas;
funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa nocdo também se evidencia em
muitas acdes cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas
mercantis, balangcos quimicos, representacdes graficas etc. (BRASIL, 2018,
p.268).

O ensino de proporcBes com énfase em funcdes € destacado no ensino das “Unidades

Tematicas”, Nimeros, Algebra e Geometria. Em Algebra, o documento enfatiza que

A nocdo intuitiva de funcdo pode ser explorada por meio da resolucdo de
problemas envolvendo a variacdo proporcional direta entre duas grandezas (sem
utilizar a regra de trés), como: “Se com duas medidas de suco concentrado eu
obtenho trés litros de refresco, quantas medidas desse suco concentrado eu preciso
para ter doze litros de refresco?” (BRASIL, 2018, p.270).

A proporcionalidade aparece neste documento como exemplo do terceiro cenario
apontado por Meduni-Bortoloti e Barbosa (2017), que é a nocao de fungéo. Tanto nos PCN,
qguanto na BNCC a proporcionalidade representa uma importante ferramenta para resolver
problemas do campo da aritmética, algebra e geometria, ou seja, uma matematica para
ensinar matematicas.

A proporcionalidade também néo fica de fora da unidade temética “Geometria”. Nela
a proporcionalidade tem destaque no ensino do teorema de Tales ou mesmo no ensino de
equivaléncia entre areas (BRASIL, 2018, p.272). De modo explicito neste documento, a
proporcionalidade somente aparece no ensino de nimeros (4.° ano do Ensino Fundamental),
no ensino de algebra e geometria (5.° do Ensino Fundamental) expressa nos seguintes

“objetos de conhecimento/ habilidades”, no Quadro 2:
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Quadro 2: O tema proporcionalidade nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Unidade Tematica | Objetos de Conhecimento Habilidades
Numero Problemas envolvendo diferentes | (EFO4MAO6E) Resolver e elaborar
(4.°ano do EF) significados da multiplicac@o e da divisdo: | problemas envolvendo diferentes

adicdo de parcelas iguais, configuracdo | significados da  multiplicagdo
retangular, proporcionalidade, reparticdo | (adicdo de  parcelas iguais,
equitativa e medida organizacdo retangular e
proporcionalidade), utilizando
estratégias diversas, como calculo
por estimativa, calculo mental e
algoritmos. (EFO4MAOQ7) Resolver
e elaborar problemas de divisdo cujo
divisor tenha no méximo dois
algarismaos, envolvendo 0s
significados de reparticdo equitativa
e de medida, utilizando estratégias
diversas, como calculo por
estimativa, célculo mental e

algoritmos
Algebra Grandezas diretamente  proporcionais: | (EFO5SMA12) Resolver problemas
(5.°ano do EF) Problemas envolvendo a particdo de um | que  envolvam  variagdo  de
todo em duas partes proporcionais proporcionalidade direta entre

duas grandezas, para associar a
quantidade de um produto ao valor a
pagar, alterar as quantidades de
ingredientes de receitas, ampliar ou
reduzir escala em mapas, entre
outros.

(EFO5MA13) Resolver problemas
envolvendo a partilha de uma
quantidade em duas partes
desiguais, tais como dividir uma
quantidade em duas partes, de modo
que uma seja o dobro da outra, com
compreensdo da ideia de razdo entre
as partes e delas com o todo

Geometria Ampliacdo e reducédo de figuras poligonais | (EFO5MA18) Reconhecer a
(5.°ano do EF) em malhas quadriculadas: reconhecimento | congruéncia dos angulos e a
da congruéncia dos éangulos e da | proporcionalidade entre os lados
proporcionalidade dos lados | correspondentes de figuras
correspondentes poligonais em  situacBes de

ampliacdo e de reducéo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias
digitais

Fonte: BRASIL (2018, p. 290-297, grifo nosso)

A leitura e a analise dos documentos oficiais nos deram elementos para verificar que

0 ensino de propor¢Ges ainda hoje se configura como tema integrador entre 0s campos da
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matematica. Um estudo de como o tema se apresenta hoje em livros didaticos contribuiria
para validar esta afirmacdo que os documentos trazem.

Jé na escola do final do século X1X e inicio do século XX, o tema foi ferramenta para
compreender relacBes diversas entre razdes, nas quais o conhecimento das propriedades
gerais poderia contribuir e agilizar a resolucdo de problemas, ou ainda como ferramenta para
resolver problemas de diferentes temas do comércio com o uso da regra de trés simples e
composta.

Dessa maneira, as proporc¢des podem ser interpretadas como um saber para ensinar
outros saberes, ou, de modo mais especifico, como uma matematica para ensinar

matematicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de iniciacdo cientifica foi motivada pelo fato de o tema “proporgdes”
estar presente nos manuais pedagdgicos do final do século XIX e continuar presente até hoje
nos documentos orientadores curriculares atuais.

Segundo os manuais analisados, o professor era orientado a ensinar propor¢des para
contribuir com a resolucéo de problemas de aplicagdo do contetdo ensinado ou de problemas
voltados a questBes da vida pratica. Trajano (1905), por exemplo, despende bastante tempo
com os problemas, para cuja solugédo fossem utilizadas as regras de trés, simples e composta;
com os problemas de porcentagem ou que envolvessem céalculo de comissfes, cambio,
seguros, descontos, juros, além daqueles sobre ligas, misturas entre outros. Oliveira (192_7?),
do mesmo modo, mostra 0 mesmo objetivo, trazendo problemas de proporgdes com solucdes
algébricas, o que reafirma o resultado da tese de Rocha (2019), ou seja, de uma “algebra para
resolver problemas”.

Nos manuais analisados, verificamos que o tema articula dois campos: aritmética e
algebra. Em sua Arithmetica Complementar, Oliveira (192_7?) enfatizava as solucgdes
algébricas para problemas aritméticos. Em sua Algebra Elementar, Trajano (1905) trazia
exemplos numeéricos para testar as propriedades algébricas. Em ambos, cumpria ao professor
dominar o ensino de propor¢des, como razdes (equivaléncia, igualdade, comparacdo entre

razBes), regra de trés, porcentagens, entre outros. Além disso, as propor¢des tinham status
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de uma ferramenta para resolver problemas da vida, fossem eles praticos — porcentagem,
liga, misturas etc., pelas regras de trés (como na Arithmetica, de Oliveira), fossem problemas
propostos para exercicio das propriedades algébricas, principalmente como na Algebra, de
Trajano.

Ainda hoje o tema “proporcGes” se encontra presente nos Ultimos documentos
orientadores curriculares brasileiros e, parece-nos, ainda com a finalidade de ser um tema
integrador e articulador de ideias e processos matematicos, Util para resolver problemas de
diferentes campos da matematica. Os cenarios para o conceito de proporcionalidade,
apontados por Meduni-Bortoloti e Barbosa (2017), a saber, reivindicam do professor o
dominio de proporcéo como razdo, igualdade de razGes e fungdes.

Na continuacao desta pesquisa, pretendemos interpretar de modo mais aprofundado
e abrangente as propor¢des como tema articulador de campos da matematica (aritmética,
geometria e algebra), ou seja, matematica para ensinar matematicas, buscando pelos saberes

que eram solicitados ao professor para o ensino desse tema.
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