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1 Introducio

Este trabalho ¢ resultado de uma pesquisa de mestrado, desenvolvida com um grupo
de professores de matematica do ensino basico de uma escola publica de Pocinhos — PB, com
o titulo Atribuicdo de significado ao conceito de proporcionalidade: contribuigcoes da
Historia da Matemdtica, junto ao programa de pos-graduagdo em ensino de ciéncias e
matematica da UFRN, cuja questdo norteadora do estudo formulada foi: a utilizagcdo de
atividades envolvendo o conceito de proporcionalidade mediadas pela Historia da
Matematica interfere na atribui¢do de significado desse conceito por parte de professores de
matemadtica? A partir dessa problematica foi possivel definir os seguintes objetivos:

* identificar quais os significados que o professor de matematica atribui ao conceito de
proporcionalidade, a partir do uso de atividades mediadas pela Historia da Matematica.

» verificar em que medida a exploracdo do conceito de proporcionalidade, via Histéria da
Matematica, pode interferir na atribuicdo de significado que os professores ddo a este
conceito.

Na presente pesquisa foi estudado o conceito de proporcionalidade em civilizagdes
antigas, como Babilonica, Egipcia, Grega, Indiana, Arabes, bem como na Idade Média e
Renascimento, no intuito de conhecer de que maneira este conceito era empregado pelos
povos antigos, além de conhecer alguns problemas em que este conceito estava presente no
procedimento de resolugdo.

O conceito de proporcionalidade ¢ fundamental ndo s6 no contexto escolar, mas
também no cotidiano das pessoas. Neste sentido, Spinillo (1993) considera que este conceito ¢
importante para lidar com vérias situagdes do mundo, para estudar e compreender outras areas
do conhecimento, além de contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos individuos.

Tomando como ponto de partida a importancia desse conceito ja referenciada por
varios estudos, chamamos a atencao para a questdo da compreensdo adequada e uma visado
ndo limitada desse conceito por parte dos professores de matematica. Segundo Spinillo (1993)
os educadores precisam desenvolver uma compreensdo conceitual adequada da
proporcionalidade, evitando a visdo simplista e errdnea de que este conceito trata-se de um
topico do curriculo da matematica que precisa ser ensinado para o aluno, onde o procedimento
algoritmico, a exemplo da regra de trés, ¢ o cerne do processo de aprendizagem. Esta visdo

deve ser superada nos meios escolares.



Estudos acerca do conceito de proporcionalidade tem se destacado na literatura sobre
Educagdao Matematica. Sao muitos os estudiosos que se dedicam a investigar este conceito, a
exemplo de Costa (2005), Bernal (2004), Spinillo (2002, 1993), Oliveira (2000), entre outros.
Estes trabalhos geralmente objetivam investigar a maneira pela qual o conceito ¢ explorado
em sala de aula; a maneira pela qual os alunos aprendem, bem como a forma que os
professores ensinam o conceito. No entanto, existe uma lacuna no que se refere a pesquisas
que explorem esse conceito por vias historicas.

Pesquisas realizadas no ambito da formagao de professores Radford (2009), Ferreira
(2005), Stamato (2003) apontam que a Historia da Matematica pode ser uma forte aliada na
pratica pedagogica do professor. Além disso, esses estudos indicam a Histéria da Matematica
como um dos possiveis caminhos para o ensino de matemdtica no ensino fundamental e
médio. O conhecimento de diversas possibilidades para o trabalho em sala de aula auxiliara o
docente na construgdo da sua pratica. O uso da Historia da Matematica se apresenta como
uma dessas possibilidades.

A Historia da Matematica aparece nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998) como uma indicacdo de recurso alternativo a pratica pedagdgica do professor de
matematica e ressalta que esta pode contribuir de maneira significativa para o ensino e

aprendizagem nessa area do conhecimento.

ao revelar a matematica como criacdo humana, ao mostrar necessidades e
preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparagdes entre conceitos € processos matematicos do
passado e do presente, o professor cria condi¢cdes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
(BRASIL, 1998, p.42)

Na literatura consultada encontramos recomendagdes, tanto por parte de estudiosos da
Educagdo Matematica, tanto pelo proprio PCN de matematica, que apontam a Histéria da
Matematica como uma forte aliada na formagao inicial e continuada de professores.

2. Aspectos Teoricos

Situamos nosso estudo numa perspectiva historica, na medida em que concebemos a
proporcionalidade como um conceito amplo, tdo antigo quanto a propria matematica, € que
envolve relagdes entre grandezas, relaciona-se a outros conceitos matematicos, além de esta
presente em varias situacdes cotidianas.

A nossa concepgao acerca do conceito de proporcionalidade se aproxima daquilo que
Spinillo (1993, 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 esclarece que o conceito de proporcionalidade, em
sua origem bastante simples, nada mais ¢ do que a relagdo entre duas variaveis.

Desta forma, nos pareceu pertinente buscar na Historia da Matematica subsidios para
conhecer a origem e o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade, bem como
investigar em quais situagdes as antigas civilizagdes utilizavam o raciocinio proporcional.

O estudo sobre o conceito de proporcionalidade estd fundamentado, basicamente, na
perspectiva da Historia da Matematica, que investiga a matematica enquanto ciéncia em
constru¢do, levando em consideragdo os aspectos sociais e culturais os quais exercem forte
influéncia na constru¢io desse conhecimento. Dessa perspectiva Brolezzi (1991) enfatiza que
a ordem logica mais adequada para o ensino da matematica ndo ¢ a do conhecimento
matemadtico sistematizado, mas sim aquela que revela a matemdtica enquanto ciéncia em
construcdo. Nesse sentido, identificar fatos historicos que envolveram a proporcionalidade
podera ser util para a compreensao deste conceito e, consequentemente, para seu ensino.

Resolver problemas que envolvem proporcionalidade vai muito além da mera
aplicagdo de algoritmos, a exemplo da regra de trés, costumeiramente associada a
proporcionalidade. Estudar o conceito de proporcionalidade envolve o estudo do raciocinio
proporcional, estando este presente em varios componentes do pensamento na resolucdo de
problemas de proporcionalidade. Segundo Spinillo (1993) o pensamento proporcional refere-
se basicamente a habilidade de estabelecer relagoes.

Historicamente a resolu¢do de problemas ja fazia parte da vida das pessoas, que em
geral possuia cunho pratico, ou seja, resolviam problemas de acordo com as suas necessidades
de sobrevivéncia. Para a resolugcdo de determinados problemas as pessoas utilizavam métodos
e estratégias de resolugdo e, através destas acdes os conceitos, mesmo que implicitos sdo
atualmente reconhecidos por aqueles que se dedicam a estudos histdricos.

As atividades apresentadas aos participantes deste estudo foram elaboradas tomando
como base a resolu¢ao de problemas na concepcao de Polya (2006), Onuchic (1999) cujos
pressupostos tedricos convergem para a atividade matemética como uma atividade cognitiva
que deve mobilizar habilidades e competéncias que levem o individuo a solucdo da questio
que lhe ¢ proposta.

Dessa forma, Polya (2006) assinala que resolver um problema consiste em encontrar
um caminho previamente ndo conhecido, uma saida para uma situagao dificil, para vencer um
obstaculo, para alcangar um objetivo desejado que ndo pode ser imediatamente atingido por

meios adequados.



Onuchic (1999) define problema como sendo tudo aquilo que nio se sabe fazer, mas
que se esta interessado em resolver. Isso significa que um problema ¢ qualquer situagao que
estimula o sujeito a pensar, que possa interessa-lo, que seja desafiador e nao trivial.

Compreender os dados do problema, tomar decisdes para resolvé-lo, estabelecer
relagdes, comunicar os resultados e possuir capacidade para utilizar estratégias conhecidas sdo
caracteristicas que devem ser estimuladas e exploradas no processo de investigacao através da
resolucdo de problemas.

Nesse sentido, o foco da presente pesquisa € considerar “o que fazer”, “o como fazer”
ou “o que pensar” e, posteriormente, discutir os aspectos da formalizagdo, da simbologia e das
técnicas envolvidas no processo de resolugdo de problemas envolvendo o conceito de
proporcionalidade.

A inser¢do da Historia da Matematica na formagdo de professores ¢ de suma
importancia, tendo em vista o carater de ampliacdo do conhecimento dos conteudos a serem
ensinados por meio do seu desenvolvimento historico. Nesse sentido, parece existir um
consenso entre os estudiosos da Educacdo Matematica de que os professores tem
conhecimento acerca da importdncia de se conhecer a historia da disciplina que ensina,
notadamente para a matematica. D’ Ambrosio (1996) reforca esta posi¢cdo quando ressalta:

Uma percep¢do da historia da matematica é essencial em qualquer
discussdo sobre a matematica ¢ 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 inovagdo em educagdo matematica e educacdo
em geral [...] (D’ Ambrosio, 1996, p. 29)

A questdo por que ensinar Historia da Matematica na formagao inicial de professores
tem levado alguns estudiosos da area, a acrescentar um elemento em suas investigagdes, ou
seja, a Historia da Matematica na formagao de professores.

Radford (2009) aponta algumas razdes que justificam o estudo da Historia da
Matematica na formagdo de professores. Particularmente, entendemos essas razdes nao
somente para a insercdo da Historia da Matematica como uma disciplina do curriculo na
formagdo de professores, mas também para o crescimento cultural do professor enquanto
agente mediador do processo de ensino-aprendizagem.

Em sua participacdo no Simpodsio Nordeste de Historia da Matematica e Educagao
Matematica realizado em Natal — RN, Radford (2009) apontou algumas razdes acerca da
Historia da Matematica na formacao de professores:

i) A Historia da Matematica deve ser parte geral da cultura do professor.



ii) A Historia da Matematica ajuda o professor a compreender melhor o
contetido que deve ensinar.

iii) A Historia da Matematica ajuda o professor entender o desenvolvimento
das idéias matematicas.

iv) A Historia da Matematica pode dar idéias ao professor sobre a maneira
como apresentar o contetido. (RADFORD, 2009)

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

Em consonancia com as ideias de Radford (2009) estdo Fauvel e Maanen (2000) que
destacam também as fungdes basicas da Historia da Matematica na formagdo inicial de
professores:

i) levar os futuros professores a conhecer a matematica do passado (fungdo
direta da Histéria da Matematica)

i1) melhorar a compreensdo da matematica que eles irdo ensinar (fungdes
metodologicas e epistemoldgicas)

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

iv) ampliar o entendimento do desenvolvimento do curriculo e de sua
profissdo ( a Histéria do ensino da matematica) (FAUVEL; MAANEN,
2000, P.110)

Observamos que as concepgdes dos autores citados anteriormente, acerca da Histéria
da Matematica para a formacgdo do professor de matematica convergem para uma mesma
direcdo, ou seja, a Historia da Matematica possui a possibilidade de dar subsidios gerais, ndo
s0 na formagao do professor, como também na sua pratica pedagogica cotidiana. Este carater
unificador de vérios elementos contributivos tanto para a formagao inicial quanto continuada
de professores de matemadtica encontra sustentacdo de cunho tedrico-pratico nos pressupostos
da Historia da Matemaética como recurso pedagdgico para o ensino da matematica.

Um dos possiveis problemas que o ensino de matematica vem apresentando ao longo
dos ultimos anos parece estd relacionado ao fato de que a maioria das pessoas, inclusive
muitos professores de matematica, apresentam a concepcdo de uma matematica perfeita,
pronta e acabada, sem levar em consideracdo aspectos histéricos envolvidos no
desenvolvimento do conhecimento matematico. Segundo Miguel e Miorim (2008):

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



Esta concepcao equivocada da matematica por parte de alguns professores podera
afetar, de forma direta, a formag¢ao de seus alunos, criando nestes uma mistificagdo do
conhecimento matemdtico e da propria da matematica. A Histéria da Matematica pode
contribuir para amenizar este equivoco a partir do momento que proporciona ao professor o
conhecimento de uma matematica que evoluiu ao longo do tempo.

Em seu estudo sobre as potencialidades pedagogicas da Historia da Matematica
Miguel (1993) descreve algumas funcdes que a Historia da Matemadtica pode exercer como
recurso pedagogico par ao professor de matematica.

O autor coloca que quando os professores de matematica lancam mao do uso da
Historia da Matematica nas suas aulas, eles sdo estimulados por uma série de opinides
vinculadas a funcdo que eles esperam que seja cumprida pela Histéria da Matematica no
processo pedagogico.

Em uma analise mais detalhada dessas opinides, Miguel (1993) diz que “elas revelam
a existéncia de determinadas funcgdes pedagdgicas que a Historia da Matemadtica pode
desempenhar no processo de ensino-aprendizagem”. Julgamos relevante a insercdo destas
fungdes neste estudo, pois comungamos com as concep¢des que apontam a Historia da
Matematica como papel fundamental na formacdo inicial e continuada de professores de
matematica.

Essas fun¢des sao caracterizadas como sendo fonte: de motivacdo, recreacdo, selecdo
de objetivos, métodos, desmitificagcdo, formalizagdo de conceitos, instrumento axiologico, de
significacdo, dialética, cultura, unificagdo e de conscientizagdo..

As funcdes 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 Matemadtica construida ao longo do tempo, permeada de
dificuldades, erros e acertos e, na mesma perspectiva pode levar os professores a conhecer a
matematica do passado, desmitificando a concepg¢ao da matematica como disciplina pronta e
acabada, sem qualquer vinculo de cunho histoérico.

No presente estudo, tivemos a intencdo de investigar como aspectos relacionados ao
conceito de proporcionalidade, por meio de atividades mediadas pela Historia da Matematica,
podem contribuir para a atribui¢do de significado a este conceito por parte do professor de
matematica.

Dessa forma, pressupomos que ao adquirir o conhecimento sobre as dificuldades
encontradas por antigas civilizagdes na solucdo de problemas matematicos e na formulagao de

estratégias para se obter a solugdo destes problemas, o professor podera ter uma visao mais



otimista das muitas contribuicdes que a Historia da Matematica oferece para a Educacdo
Matematica, além de perceber diferentes dimensdes do conceito de proporcionalidade diante

da possibilidade de diferentes significados que podem ser atribuidos a este conceito.

3. Metodologia da Pesquisa

O presente estudo configura-se numa pesquisa qualitativa com caracteristicas de
natureza exploratoria que, de acordo com Gil (1996, p. 41), “pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des”. E na
visdo de Trivinos (1995, p. 109), “este tipo de estudo permite ao investigador aumentar sua

experiéncia em torno de determinado problema”.

3.1 Procedimentos Metodologicos

No intuito de atingirmos nossos objetivos do estudo, o percurso metodologico foi
estruturado da seguinte maneira: utilizamos as notas de campo, pois estas se constituem num
instrumento de coleta de dados que sdo os registros provenientes da observacdo do
investigador durante o estudo. Aplicamos também um questionario com o objetivo de
conhecer os indicios das concepgdes dos professores acerca do conceito de proporcionalidade,
como também subsidios para a elaboracao das atividades. Estas atividades se constituiram em
dois blocos, sendo o primeiro relativo a aspectos historicos da matematica babilonica e o
segundo contando com conhecimentos matematicos da civilizagdo egipcia. Durante a
aplicagdo das atividades utilizamos a filmagem como meio de coletar dados e melhor analisa-
los posteriormente.

Apos a aplicacdo das atividades realizamos uma entrevista semi-estruturada com os
professores. Elaboramos um roteiro que se constituiu apenas como um guia, pois este nao
exigia uma ordem rigida, permitindo que o desenvolvimento da entrevista se adaptasse ao
entrevistado. Conforma Trivifios (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.

4 Resultados

O presente estudo buscou conhecer os significados atribuidos ao conceito de
proporcionalidade por meio de atividades mediadas pela Historia da Matematica, como
também verificar se tal abordagem pode interferir no significado que esses professores

atribuem a este conceito.



Inicialmente constatamos, por meio da andlise dos dados do questiondrio que os
sujeitos envolvidos na pesquisa, quando questionados sobre o significado de
proporcionalidade, apresentaram respostas corretas do ponto de vista conceitual, levando-se
em consideragdo que essas respostas estavam relacionadas a proporcao, igualdade entre duas
razdes, razao de semelhanga e equivaléncia entre duas razoes. Contudo, segundo Post, Behr ¢
Lesh (2001), compreender o raciocinio proporcional apenas pelas solugdes de problemas de
valor desconhecido ¢ muito limitado, tendo em vista que este tipo de problema envolve
solugdes algoritmicas e muitas vezes desprovida de significado.

As opinides dos participantes relativas a Historia da Matematica 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 Historia da
Matematica unicamente como fonte de motivacdo para a aprendizagem da matematica, como
também estariam ligadas as fungdes de desmistificacdo, formalizacdo de conceitos e
significacao.

As opinides dos sujeitos reveladas pela andlise dos dados confirmaram também as
razdes apontadas por Radford (2009) para o estudo da Historia da Matematica na formagao de
professores, segundo esse autor:

a) “A Historia da Matematica ajuda o professor a compreender melhor o contetido que deve
ensinar”.

Esse pressuposto tedrico ¢ revelado nas respostas dos participantes quando expressam
que: “por meio da Historia da Matematica pode haver maior esclarecimento da utilizagdo,
da conceituagdo, do surgimento e aperfeicoamento dos métodos de ensino”’.

b) “A Histéria da Matematica ajuda o professor a entender o desenvolvimento das idéias
matematicas”.

Entendemos que este pressuposto revela-se nas respostas dos sujeitos quando
expressam que: “‘por meio da Historia da Matematica pode-se conhecer a maneira ou modo
que os antigos matemdticos entendiam ou conceituavam a propor¢do, ou ainda, para
conhecermos os conceitos e de onde veio tal conhecimento.

c) “A Historia da Matematica pode dar idéias ao professor sobre a maneira como apresentar
tal contetido”.

Sobre este pressuposto tedrico da maneira como apresentar o contetido através da
Histoéria da Matematica, podemos apresentar a opinido de um dos participantes: “trazendo

alusoes a outras aplicagoes e ndo somente aquelas que vém nos livros didaticos ™.



Opinides desta natureza refletem também as fungdes basicas do uso da Historia da
Matematica na formacao de professores apontadas por Fauvel e Maanen (2000). Para estes
autores uma das fungoes ¢ classificada como func¢ao direta da Histéria da Matematica: “levar
os professores a conhecer a matematica do passado”.

Neste estudo encontramos respostas que exprimem este pressuposto teorico, como por
exemplo: “por meio da Historia da Matematica pode haver maior esclarecimento da
utilizagcdo, conceituagdo, generalizagdo, surgimento, aperfeicoamento dos métodos de
ensino”, ou ainda, “conhecer a maneira ou modo que os antigos matemadticos entendiam ou
conceituavam a propor¢do”’, e também, ‘“conhecermos os conceitos e de onde veio tal
conhecimento”.

No geral, os resultados indicaram que as atividades mediadas pela Historia da
Matematica possibilitaram a atribui¢do de significado ao conceito de proporcionalidade, a
medida que os participantes foram estabelecendo relagdes com conceitos ja existentes em suas
estruturas cognitivas. Em conseqiiéncia disso, percebemos que houve certa modificagdo na

maneira que estes participantes atribuiam significado ao conceito de proporcionalidade.

5 Consideracoes Finais

Finalizando este estudo, esperamos que as consideragdes que foram feitas possam
contribuir no sentido de que novas pesquisas possam ser realizadas no que se refere a relacao
existente entre a Histéria da Matematica e a atribuicdo de significado aos conceitos
matematicos. Nesse sentido, acreditamos que novas pesquisas que possam aprofundar esse
tema tragam significativas contribuicdes a Educagdo Matematica, além de nos fazer repensar
sobre certos assuntos que torne relevante e possivel a inser¢cdo da Historia da Matematica na
formacao inicial e continuada de professores de matematica.

As atividades mediadas pela Historia da Matematica proporcionaram a atribui¢do de
significado ao conceito de proporcionalidade em contexto distinto do comumente utilizado.
Neste estudo, o contexto no qual este conceito estava inserido foi o histdrico. Nele, o conceito
apareceu de maneira distinta daquela em que, geralmente, utiliza-se o algoritmo da regra de
trés para a resolucao de problemas que envolvem a proporcionalidade.

Percebemos que, mediados pelas atividades, os participantes passaram a expressar esse
conceito por meio de relagdo entre grandezas, considerando a influéncia da variacdo das
grandezas, o que implica na consideracdo de grandezas proporcionais € ndo proporcionais.
Constatamos que os participantes deste estudo indicaram alguma modificacdo quanto a

atribui¢do de significado ao conceito de proporcionalidade, porém julgamos pertinente a



realiza¢do de estudos futuros que abordem este tema. Neste estudo categorizamos algumas
respostas como sendo evasivas, o que sugere uma retomada de outros pontos de vistas, para
que estudos dessa natureza possam contribuir no sentido de ampliar e melhorar a qualidade da

Educagao Matematica.
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