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RESUMO

Esse artigo relata uma experiéncia de acdo colaborativa via sequéncia de
atividades destinadas ao desenvolvimento do conceito de Proporcionalidade na
perspectiva da Educacdo Matematica Critica. Para tanto, propusemos um
conjunto de atividades problematizadas destinada a introducdo de ideais
centrais que propiciem a formagdo desse conceito. Sua validagdo aconteceu
em uma aula da disciplina Debates Conceituais em Matematica por professores
da disciplina e alunos-professores da educacdo basica mestrandos do
programa de Pos-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(EDUCIMAT). Na preparacao e execucdo desta acao as interagées e reflexées
coletivas de professores e alunos/professores ofereceram-nos indicios de que
a sequéncia de atividades trabalhada é um caminho na busca de um processo
de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade de forma a promover a insercdo
e atuagao consciente do sujeito na sociedade.

Palavras-chave: Formacdo de professores, Acdo Colaborativa, Educacao
Matematica Critica, Proporcionalidade.

1. INTRODUCAO

Esse artigo relata o planejamento colaborativo de uma sequéncia de atividades
destinadas ao desenvolvimento do conceito de Proporcionalidade na
perspectiva da Educacao Matematica Critica na formacdo de professores e
oferece indicios de sua eficacia na busca de um ensino-aprendizagem de
Proporcionalidade que promova a insercao e atuacao consciente do sujeito na
sociedade. A experiéncia envolveu professores da disciplina Debates
Conceituais em Matematica, professores participantes do Grupo de Estudo e
Pesquisa em Educacado Matematica do Espirito Santo (GEPEM-ES) e alunos-
professores da educacao basica mestrandos do programa de Pds-graduacao
em Educacgédo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT).

Entendemos que os conteldos inerentes ao conceito de Proporcionalidade
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permeiam todas as etapas da educacgdo basica, sendo diversas as situacoes
em que este conceito é aplicado, estando presentes tanto no estudo da
matematica quanto no de outras ciéncias e em problemas cotidianos. Dai a
relevancia de pesquisarmos o processo de ensino-aprendizagem relativo ao

conceito de Proporcionalidade.

Assim, nossos objetivos foram: (1) planejar colaborativamente uma formacéao
que se configure colaborativa; (2) verificar as reflexées do grupo de alunos-
professores da educacao basica mestrandos do EDUCIMAT e participantes da
aula de Debates Conceituais em Matematica com relacao ao desenvolvimento
do conceito de Proporcionalidade na perspectiva da Educacdo Matematica
Critica a partir de uma sequéncia de atividades desenvolvida para este fim; e (3)
validar a referida sequéncia de atividades.

A sustentacdo tedrica de nosso trabalho é composta por autores, que, como
nds, entendem que a formacao de professores € um caminho para um ensino-
aprendizagem da Matematica que contribua para a formagdo de uma
sociedade mais justa e igualitaria. E é pretendendo nos juntar aos que buscam
caminhos que possibilitem a formagéo de cidaddos capazes de ler criticamente
o contexto social que os cerca € que nos alinhamos aos estudiosos descritos a

sequir.

Referenciados no professor Paulo Freire, acreditamos que a formacédo de
professores se distancia da concepc¢ao de elaboracdo de manuais de instrucéao
que trariam respostas e modelos de atuagcado garantidores de sucesso a pratica
docente e aproxima-se de um estado de construcdo de conhecimentos
inerentes ao exercicio da docéncia (FREIRE, 1996).

Admitimos ainda, de acordo professor Jodo Pedro da Ponte, que o
conhecimento profissional necessario ao professor, sobretudo ao professor de
matematica, é distinto do conhecimento académico, do mesmo modo que se
distingue do senso comum, pois deve ser orientado a uma atividade pratica
especifica, que é a de propiciar a construcdo de conhecimentos matematicos
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aos alunos (PONTE, 2005). Assim, além de todo aporte teérico matematico, é
necessario um conhecimento social referente aos alunos, as aulas, a cultura,
aos valores sociais da comunidade escolar, etc. Esse grupo de conhecimentos
foi denominado por ele conhecimento didatico (PONTE, 2005), e € composto
pelo conhecimento matematico, o conhecimento do curriculo, 0 conhecimento
do aluno e de seus processos de aprendizagem e o0s conhecimentos dos
processos de trabalho em sala de aula. Mas entendemos que toda formacao de
professores € em busca da construcdo de saberes que relacionem teoria e
pratica. Desta forma buscamos trabalhar o conteddo de proporcionalidade
visando a (re)construgcdo desse conceito bem como de seu ensino-
aprendizagem. Assim, alinhados ao pensamento da professora Alina Galvao
Spinillo, procuramos com nossa sequéncia de atividades garantir a
possibilidade de construcdo do conceito de Proporcionalidade a partir dos
aspectos centrais do raciocinio proporcional propostos por ela, quando diz:

[...] os estudiosos concordam que o raciocinio proporcional requer: a)
reconhecer a equivaléncia entre situacdes distintas; b) pensar em
termos relativos e ndo em termos absolutos; e c) estabelecer relacdes
entre relagOes, i.e., estabelecer relacbes de segunda-ordem que
ligam duas ou mais relagdes de primeira-ordem. Estes aspectos sdo
o cerne do raciocinio proporcional, em especial as relagbes de
primeira e de segunda-ordem. (SPINILLO, 2002, p. 475)

Da mesma forma nos compatibilizamos ao modo de pensar do professor Jodo
Pedro da Ponte, que atenta para possibilidade do desenvolvimento do conceito
de proporcionalidade pela exploragcdo de regularidades propondo, inclusive,
seu aprofundamento, utilizando a lei de formagdo da sequéncia para
determinagdo de seus termos, acreditando ser este um caminho para o
desenvolvimento de capacidades que envolvem o raciocinio proporcional
(PONTE, et al. 2010).

Mas este trabalho se pautou em alguns principios relacionados a uma
formagdo com o professor de forma a dar-lhe autonomia e permitir que nas
discussodes e reflexdes coletivas ele se torne mais critico de sua pratica e
construa saberes préprios da docéncia. Nesta linha Paulo Freire em Pedagogia

V Concefor



V Congresso Regional de Formag&o e EAD EE.
Vitdria, 16 a 18 de Agosto de 2018 INSTITUTO
S FEDERAL
S » . Espirito Santo
V Concefor COMUNICACAO CIENTIFICA R

Congresso Regional de em Fotmagap eem
FORMAGAO E EDUCAGAO A DISTANCIA Educagao a Distancia

da Autonomia, agora, destaca a necessidade de superacdo entre a
ingenuidade e a criticidade, sobretudo, ao fato desta promocdo nao ser
automatica, sendo este desenvolvimento uma das principais e fundamentais
praticas educativas, e, portanto, uma das atribuicoes do professor (FREIRE,
1996).

E é nesse sentido que o professor dinamarqués Ole Skovsmose discorre sobre
a importancia de desenvolver, por meio do ensino de matematica, um olhar
critico sobre as estruturas matematicas que sao colocadas na sociedade e que
seja capaz de valorizar os varios conhecimentos matematicos desenvolvidos
por seus diferentes setores. Ele afirma que a definicdo mais unificadora e geral

da Educacao Matematica Critica é que

[...] para que a educagéao, tanto como pratica quanto como pesquisa,
seja critica, ela deve discutir condigdes basicas para a obtengéo do
conhecimento, deve estar a par dos problemas sociais, das
desigualdades, da supressao etc., e deve tentar fazer da educagao
uma forga social progressivamente ativa. (SKOVSMOSE, 2001, p.101)

Uma das questdes destacada por ele como fundamental é que o conhecimento
reflexivo seja estimulado, pois a partir dele as interpretacées e entendimentos
matematicos serdo ampliados e a alfabetizacdo matematica sera realmente
significativa, promovendo a insercdo e atuagdo consciente do sujeito na
sociedade (SKOVSMOSE, 2010).

Alicercados nas perspectivas apresentadas acima € que desenvolvemos a
sequéncia de atividades que sera apresentada, de modo que cada uma das
atividades nela contida seja destinada a introducao de ideias que propiciem a
formacao do conceito de Proporcionalidade, ao mesmo tempo em que propicie

ao professor (re)construir saberes necessarias ao fazer em sala de aula.
2. O CAMINHO PERCORRIDO

Com objetivo de colocar em pratica os pressupostos tedricos elencados acima
iniciamos o planejamento da sequéncia de atividades verificando sugestdes de

artigos académicos, livros didaticos e livros paradidaticos. O trabalho com a
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perspectiva colaborativa envolveu mestrandos, orientador e professores da
educacao basica. Apos a primeira selecao de atividades fizemos adaptacoes,
releituras e criamos alguns problemas que, em nossa opinido, seriam
facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem que objetivasse a
construgcdo do conceito de Proporcionalidade. Depois apresentamos o0s
problemas ja ordenados ao GEPEM-ES, com objetivo valida-los testando a
eficacia da sequéncia. Definimos que apresentariamos os seguintes problemas,
cada um deles apoiado por imagens, em alguns casos nao necessarias a
solugdo do problema, mas facilitadora da aprendizagem. A ordem de

apresentacao foi a seguinte:
12 - Analisando quadrados

Apresentamos a imagem de um quadrado A, composto por outros pequenos
quadrados, onde alguns desses eram pintados de preto e outros nao. Ao
mesmo instante apresentamos varios outros quadrados, de dimensbes
variadas, compostos do mesmo modo que A, porém, nao necessariamente as
partes pintadas de preto eram as mesmas. E perguntarmos aos alunos-
professores mestrandos se eles verificavam algum quadrado com as mesmas
caracteristicas do quadrado A. Conforme abaixo.

Figura 2. Problema dos

Figura 1. Problema dos quadrados (2)

quadrados (1)

Fonte: Arquivo dos pesquisadores Fonte: Arquivo dos pesquisadores
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¢ - O problema do suco

Eu gosto muito de sucos e sempre preparo meus sucos com duas partes de
concentrado e uma parte de agua. Caso eu receba duas ou trés visitas e queira
preparar suco para todos ndés quantas partes de concentrado serao

necessarias em cada caso?

Figura 3. Problema do suco

} 2 parte de g Quantidade de copos de 11213
SUCos

2panesdeconcemnage. | (QUantidade de partes de
concentrade

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

¢ - O problema dos pintores

Uma equipe de pintores composta por 10 profissionais executaram uma obra
em um edificio em 24 dias. Considerando que 20 pintores trabalhassem no
mesmo ritmo dos 10 primeiros, quantos dias seriam necessarios para executar

a mesma obra?

Figura 4. Problema dos pintores
Thantidade de pintores 10 7 20 ‘ 20

| Lhugotiddads de dias 4 ‘

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

4° - Medindo area

Complete a tabela, considerando que a area do 1° quadrado corresponde a
unidade de medida de area padréo, e devera ser utilizada para medir a area

dos demais quadrados.

Figura 5. Problema n&o proporcional

(I E

Raxdids de barles de c .
sumdratie 1 2 <
Foea do opadrado 1

Fonte: Arquivo dos pesquisadores
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Espirito Santo

COMUNICAGAO CIENTIFICA

°_ Agua e realidade

Uma familia de nordestinos, composta por 5 pessoas, dispunha de 150 litros de
agua potavel para passar 15 dias. No quinto dia essa familia deu abrigo 3
vizinhos que ja ndo possuiam mais agua em sua propriedade. Se o carro pipa
s6 retornara ao fim dos 15 dias, quantos litros de dgua cada pessoa devera
consumir, a partir da chegada dos 3 vizinhos, para que a agua seja suficiente a
todos?

Apbs a apresentacdo de cada um dos problemas ao grupo de alunos-
professores mestrandos eles foram resolvidos e discutidos, sendo que para
cada caso procuramos justificar sua presenca na sequéncia de atividades.

Com o primeiro problema nossa intengdo era de que os alunos-professores
mestrandos relacionassem o quadrado A, exemplificado nas Figuras 1 e 2, com
algum outro quadrado que possuisse as mesmas caracteristicas, ou seja, a
mesma quantidade de quadradinhos pintados de preto e o mesmo
posicionamento dos quadradinhos pintados. Tivemos uma intensa discussao a
cerca da forma que o questionamento foi elaborado. Alguns alunos-professores
consideraram que deviamos ter direcionado um pouco mais a pergunta,
justificando seu posicionamento com argumentos do tipo: “mas eu posso dizer
que todos sdo quadrados e essa € uma caracteristica de todos”, “todos sdo

quadrados formados por quadros menores que ele’ “os quadrados A, G e H
(Figura 2) tem a mesma quantidade de partes pintadas de preto com relagcéao
ao todo, desse jeito A, G e H também tem as mesmas caracteristicas”.
Concordamos com esse grupo salientando que nosso principal objetivo nessa
atividade seria a introducdo da ideia de proporcionalidade por meio de
construgdes pictoricas, e que os alunos deveriam ser conduzidos a ideia de
proporcionalidade por meio da semelhanga existente entre as figuras, ainda

que as condicdes de semelhanca nao tivessem sido apresentadas.

O objetivo do segundo problema na sequéncia é estabelecer as condicbes

necessarias para que uma relacdo entre duas grandezas seja considerada
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diretamente proporcional. Apds a resolucao explicitamos que nossa pretensao
€ o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade pela exploracao de
regularidade, estabelecendo as condigcdes necessarias para que uma relagao
seja considerada diretamente proporcional, ou seja, a existéncia de invariancia
entre as variadveis e a co-variacao dessas variaveis, conforme proposto por
Ponte, et al. (2010). Para este problema houve concordancia de todos com
relacdo ao cumprimento dos objetivos propostos e a provavel eficacia de sua
aplicacdo em uma sala de aula regular da educacao basica, apesar de um dos
alunos-professores ter dito: “minha mae ndo gastaria 6 partes, com certeza ela
iria colocar um pouco menos pra economizar’, nao seguimos a discussao, mas
essa seria uma boa oportunidade para argumentar que a solucdo matematica

nem sempre € considerada a melhor solugao.

No terceiro problema nosso objetivo é estabelecer as condicoes necessarias
para que uma relacdo entre duas grandezas seja considerada inversamente
proporcional. Novamente explicitamos que nossa pretensdo é o
desenvolvimento do conceito de proporcionalidade pela exploragcdo de
regularidade, estabelecendo as condigcdes necessarias para que uma relagao
seja considerada inversamente proporcional, ou seja, a variacao existente entre
as variaveis agora € que enquanto uma variavel é multiplicada por uma
constante a outra serd multiplicada pelo inverso dessa constante e que o
produto das variaveis € sempre igual para quaisquer pares de valores relativos
as grandezas relacionadas. Para este problema também houve concordancia
de todos com relacdo ao cumprimento dos objetivos propostos e a provavel
eficacia de sua aplicacdo em uma sala de aula regular da educacao basica.
Sendo que essa concordancia ocorreu apos alguns alunos-professores terem
dito ndo conhecerem ou nao lembrarem dessas condicbes necessarias para

existéncia de uma relagao inversamente proporcional.

Nossa experiéncia pessoal indica que alguns alunos erroneamente consideram

que toda sequéncia que representa uma relacdo entre duas grandezas e pode
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ser descrita ou generalizada matematicamente € uma relagdo diretamente
proporcional ou inversamente proporcional, por esse motivo € que indicamos a
necessidade de problemas como quarto, que relaciona a area do quadrado
com a medida de seu lado. A proposicao desse problema foi considerada pelo
grupo de alunos-professores bastante relevante, sendo que alguns dos alunos-
professores relataram que, por vezes, ja tiveram a mesma consideragao

errbnea que esses alunos.

O quinto problema propiciou uma maior discussao e participagdo do grupo de
alunos-professores. Apds a resolugdo matematica do problema um aluno-
professor argumentou “esse problema ndo pode ser resolvido com
proporcionalidade, nés ndo sabemos das necessidades que cada pessoa tem,
tem gente que bebe mais dagua tem gente que bebe menos’. Explicamos que
nossa pretensao era essa mesmo, ou seja, exemplificar algumas situacdes em
que se a solucdo matematica gerada pela aplicacdo do conceito de
proporcionalidade quer seja direta ou inversa, se aplicada pode gerar
distor¢des sociais, injusticas, trazer prejuizo a saude e provocar diversas outras
mazelas, ou seja, pretendemos destacar a relevancia do estimulo ao
conhecimento reflexivo, e que € a partir dele que as interpretagdes e
entendimentos matematicos serao ampliados aos problemas sociais tornando a
educacao uma forga social progressivamente ativa Skovsmose (2001). Esse foi
o problema mais discutido pelo grupo de alunos-professores, sua proposicao
foi considerada pelo grupo de alunos-professores extremamente relevante e

necessaria.
3. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa experiéncia nos propiciou compreender a
importancia do planejamento colaborativo, pois verificamos sua contribuicao

para aprendizagem dos alunos-professores e dos pesquisadores.

Nao foi nossa pretensao propor uma sequéncia de atividades completa para o
desenvolvimento do conceito de proporcionalidade, pois sabemos que em uma
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sala de aula da educacao basica, ap6s a apresentacdo de cada um dos
problemas por nds sugeridos, devemos ter uma nova sequéncia de atividades
que abarguem os mesmos objetivos do referido problema. Mas nos pareceu,
apos a validacdo dos professores da disciplina de Debates Conceituais em
Matematica e dos alunos-professores da educagdo basica mestrandos do
EDUCIMAT, ser este um bom caminho na busca de um processo de ensino-
aprendizagem de Proporcionalidade que promova a insercao e atuacao

consciente do sujeito na sociedade.
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