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Resumo: Este minicurso tem como objetivo abordar a ideia de proporcionalidade, com énfase
na formagédo de seu conceito. Em um primeiro momento, buscamos o desenvolvimento do
raciocinio de proporcao entre grandezas e, ap0s isso, 0 seu uso na resolucéo de problemas do
cotidiano. Assim, neste minicurso, procuramos abordar alguns resultados concernentes a
teoria Matematica e, em seguida, fazer aplicacBes através da resolucdo de situacdes-
problema. Para isso, apresentamos alguns problemas motivadores para a exploracdo do
conceito desejado. Neste sentido, pretendemos mobilizar os participantes no que diz respeito a
formacdo do pensamento sobre proporcionalidade por um viés dindmico e que possibilite a
compreensao do tema.
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1 INTRODUCAO

E importante desenvolver nos estudantes a capacidade de aprender de modo que
possam se adequar as diversas situacfes do cotidiano escolar (ou fora dele) e que envolvam
desafios aos quais eles precisam resolver. Neste sentido, € relevante que no contexto
educacional os professores promovam um ensino de Matematica que valorize a resolucédo de
problemas como um recurso metodoldgico poderoso na promocdo da aprendizagem
Matemética.

De acordo com Brousseau (1997, apud ALMOULOUD, 2007) o aluno aprende atraves
do processo de adaptacdo ao meio que possui dificuldades e contradi¢bes, uma vez que a
construcdo do conhecimento se concretiza pela capacidade deste de resolver os problemas que
constantemente surgem. Tendo isso em vista, € de suma importancia que no processo didatico
o professor organize um meio que possibilite o desenvolvimento de situacdes que provoquem

a aprendizagem dos alunos. Também é importante ressaltar que
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Para que esse processo se desenvolva plenamente, o ensino de Matematica deve
primeiramente favorecer um ambiente de aprendizagem que simule na sala de aula
uma comunidade matematica, onde todos possam participar, opinar, comunicar e
trocar informacdes e experiéncias (SMOLE, s.d., p. 2).

Dessa forma, o aluno deve aprender por vontade propria, se envolvendo ativamente no
processo de aprendizagem. Para tanto, € relevante que o professor, como coordenador do
processo de ensino e aprendizagem, valorize as situacfes didaticas que permitam o aluno
observar, refletir, conjecturar e tirar suas conclusfes por conta propria e, assim, construa seus
conhecimentos matematicos.

Nessa perspectiva, desenvolvemos o presente Minicurso onde utilizamos a resolugédo
de problemas como recurso metodoldgico potencializador da aprendizagem de
proporcionalidade. Decidimos abordar o referido tema, uma vez que se trata de algo bastante
relacionado com o cotidiano dos estudantes, porém ainda pouco explorado na Educacao
Basica. Além disso, a nogdo de proporcionalidade é bem antiga e possui uma inestimavel
utilidade, com diversas aplicacdes na Matematica, Fisica, Astronomia e também no cotidiano
das pessoas, dai a importancia de seu ensino (LIMA, 1987).

Em vista disso, pretendemos com o Minicurso discutir os problemas envolvendo
proporcionalidade por um viés dindmico e, ao mesmo tempo, mantendo a formalidade

Matematica necesséria para a formulagéo e desenvolvimento dos conceitos.

2 METODOS E RECURSOS DIDATICOS

O minicurso, com duracdo de quatro horas, foi preparado para um publico de 20
pessoas. Este, por sua vez, sera composto em duas partes: uma de fundamentacéo tedrica, em

que sera abordado o tema proporcionalidade, e outra pratica, assim determinadas:

1) Parte tedrica: constard da abordagem do tema proporcionalidade entre grandezas de
maneira expositiva visando o desenvolvimento do pensamento matematico dentro de
um contexto amigavel aos participantes;

2) Parte préatica: serd proposta aos participantes uma sec¢do de resolugcdo de problemas
que abordem a tematica proporcionalidade, onde poderéo resolvé-los em grupo ou até

mesmo individualmente.

Na parte pratica, temos a pretensdo de levar os participantes a usarem de forma correta
e estratégica os conceitos na resolucdo dos problemas propostos. Neste sentido, espera-se que

0s cursistas raciocinem em busca de uma maior aprendizagem.
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Os recursos didaticos a serem utilizados sdo: data Show, quadro branco e folhas de
papel A4.

3 GRANDEZAS PROPORCIONAIS E PROPORCIONALIDADE

Chamamos de grandeza tudo aquilo que pode ser medido. Por exemplo, a distancia
percorrida por um carro em um determinado intervalo de tempo representa uma relacéo entre
duas grandezas, a saber: distancia e tempo.

A seguir discutiremos o conceito de proporcionalidade e alguns resultados a ele

relacionados.

3.1 Proporcionalidade

O conceito de proporcionalidade é bastante importante para a compreensao de
diversos fendmenos envolvendo quantidades tanto na Matematica quanto em é&reas afins.
Trata-se de uma relacdo entre duas variaveis, ou ainda, de uma relacéo entre duas grandezas.

Do ponto de vista matematico, a proporcionalidade entre duas grandezas a e b € uma
funcdo que nos diz de que forma a e b estao relacionados. Suponhamos que a e b sejam duas
grandezas que estejam relacionadas de tal forma que a cada valor de a corresponda um Unico
valor de b. Dessa forma, dizemos que b € fungdo de a e escrevemos b = f(a).

Vamos supor que a grandeza b seja funcdo da grandeza a. Como foi definido
anteriormente, escrevemos b = f(a). De acordo com Lima (1987) a grandeza b é dita
diretamente proporcional a grandeza a quando: 1) b é fungdo crescente de a, isto €, dados
a; < a, = f(ay) < f(ay); e 1) Se a for multiplicado por um ndmero natural n, o valor b
também fica multiplicado por n, ou seja, f(n-a) =n- f(a) =n-b paratodon € N.

Por exemplo, o peso P de um fio de cobre homogéneo é diretamente proporcional ao
seu comprimento C. De fato, o peso do fio é funcdo crescente de seu comprimento, isto &, se
tomarmos pedagos com comprimentos C; e C, com C; < C, tem-se Py < P,. além disso, se
pudéssemos tomar n pedacos iguais do fio entdo o peso de todos os pedagos juntos seria o
peso de um pedaco multiplicado por n.

Ainda segundo Lima (1987), tem-se 0 caso em que a e b sdo grandezas inversamente
proporcionais. Para isso, basta que sejam satisfeitas as seguintes condicdes: 1) b é funcéo
decrescente de a, isto €, dados a; < a, = f(ay) > f(a,); e ll) Se a for multiplicado por um

namero natural n, o valor b fica dividido por n, ou seja, f(n-a) = (1/n) - f(a) = (1/n)-b
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para todo n € N.

Um exemplo bastante simples de uma relacdo entre grandezas inversamente
proporcionais refere-se ao tempo que um automovel gasta para percorrer uma distancia fixa,
porém, com variagdo da velocidade deste automovel. Suponhamos que um taxista queira fazer
um trajeto em linha reta cujo comprimento mede M. Assim, se o0 taxista aumentar a
velocidade entdo o tempo necessério para fazer o trajeto M diminui. Além disso, se a
velocidade for dobrada, triplicada, etc. entdo o tempo reduz-se a metade, um terco, etc.

Diante do exposto, podemos agora definir uma proporcionalidade como uma funcéo

f: R* - R*que obedece as seguintes propriedades:

1) f é uma funcéo crescente, isto é a < a’ = f(a) < f(a') para quaisquer que seja
aa €R";

2) Paratodo a € R* etodo n € N tem-se f(na) = n- f(a).

De um modo geral, a segunda propriedade estabelecida é valida também para o caso
em que n € um numero real positivo. A partir dela pode-se demonstrar o Teorema
Fundamental da Proporcionalidade que diz: Se f: Rt — R*é uma funcdo crescente de tal
forma que f(na) =n-f(a) para todon € N e todo a € R*, entdio f(la) =1-f(a)
quaisquer que seja a, I € R*.

Dada uma proporcionalidade b = f(a), o numero k, correspondente ao valor de b
quando a = 1, ou seja, k = f(1), chama-se fator de proporcionalidade. Dessa forma, pela
segunda condicdo da definicdo de proporcionalidade dizer que a grandeza b € proporcional a
grandeza a € o mesmo que afirmar que existe um ndmero k, chamado fator de
proporcionalidade, tal que b = f(a) = f(a*1) =a-f(1) = a-k para todo a. Quando a
grandeza a for inversamente proporcional & grandeza b, tem-se b = f(a) = f(a'1) =
(1/a)-f(1) = (1/a) - k e, portanto, b = (1/a) - k.

Um método de resolucdo de problemas envolvendo proporcionalidade bastante
simples € a chamada regra de trés. Suponhamos que se tenha uma proporcionalidade direta
b = f(a) e sejam conhecidos os valores b, = f(a,) € b, = f(a,), assim existe k tal que
b=k-a, € b, =k-a, o0 que resulta b,/b, = a,/a,. Esta igualdade nos permite obter
qualquer um dos valores a4, a,, b;, b, quando se conhece os outros trés valores, por isso a
denominacao “regra de trés”.

Mostremos um exemplo de um problema em que é importante descobrir o valor de k

IV EMAP




+IEMAT3« IV Encontro de Matemética do Agreste Pernambucano
26 a 28 de julho de 2017

para encontrar a solucdo desejada. Imaginemos que o empresario Jorge aplique 10 mil reais na
caderneta de poupanca de um banco, enquanto que seu amigo Paulo aplique 6 mil reais
também na caderneta de poupanca e no mesmo banco. Se Paulo possui no final de um més um
saldo de 6.070 reais, qual serd o valor de Jorge?

Para descobrir o fator de proporcionalidade precisamos dividir o valor do saldo de
Paulo, isto é, 6070 reais por 6.000, o que resulta em =1,011. Agora multiplicamos este fator
obtido pelo valor aplicado por Jorge. Assim temos que o saldo de Jorge ao final do primeiro
més corresponde a 10000 - 1,011 = 10110, ou seja, 10110 reais.

Quando se tem a grandeza b inversamente proporcional a grandeza a, também é
possivel utilizar a regra de trés inversa na resolucdo dos problemas envolvendo a necessidade
da descoberta de um quarto valor. Suponhamos que sdo conhecidos os valores b; = f(a,) e
b, = f(a,) da proporcionalidade inversa b = f(a). Por definicdo, existe k tal que b, = k -
(1/ay) e b, = k- (1/a,), 0 que implica que by /b, = a,/a;.

Vejamos um exemplo em que se aplica a regra de trés inversa. Consideremos 5
torneiras que, mantendo uma vazao constante, conseguem encher um determinado tanque em
2 horas. Nestas condicdes, quanto tempo sera necessario para que o mesmo tanque fique cheio
se apenas trés torneiras forem abertas?

Precisamos descobrir inicialmente o fator de proporcionalidade. Para isso, devemos
dividir o numero de horas que as cinco torneiras gastam para encher o tanque pelo nimero
total de torneiras. Fazendo isso, encontraremos o fator igual a 0,4. Assim, multiplicando 0,4
por 3, que representa a quantidade de torneiras ligadas, obtemos um tempo de 1,2 horas

necessarias para encher o tanque.

3.2 Caso em que uma grandeza é simultaneamente proporcional a outras

Suponhamos que uma grandeza que valha t depende das grandezas cujos valores
valham X, y e z. Vamos escrever t = f(x,y, z) para denotar essa dependéncia. Diz-se que t é
diretamente proporcional a x, y e z quando mantidas dois desses valores fixos tem-se que t é
proporcional ao outro restante, isto é, n,t = f(n,x,y,z). Acontecendo isto, tem-se t =
f,y,z)=fx-Lyz)=xf(Ly,z) =x"f(LLy -Lz) =xy-f(1,1,2z) =xy"
f(1,1,z-1) =xyz- f(1,1,1), logo t = xyz - k, onde neste caso o fator de proporcionalidade
é k= f(1,1,1).

No caso em que uma grandeza w € inversamente proporcional as grandezas x, y € z,
tem-se w = f(x,y,2) = f(x-L,y,2) = (1/x) f(Ly,2) = (1/x) - f(Ly-1,2) = (1/xy) -
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f(1,2)=0/xy) - f(1,1,z-1) = (1/xyz) - f(1,1,1), ou seja, w= (1/xyz)-f(1,1,1)
onde f(1,1,1) vale k.
Na secéo seguinte sugerimos alguns problemas que permitem o aluno aplicar a nogéo

de proporcionalidade em sua resolucao.

3.3 Alguns problemas do cotidiano

1- Viajando de moto, a uma velocidade média de 60 km por hora, consigo ir da cidade A
para a cidade B em 3 horas. Qual deve ser a minha nova velocidade média para que eu faga o
mesmo percurso em 2 horas?

2- (LIMA et al., 2013) Um barco com 7 pessoas, a deriva no mar, tem suprimento de
agua suficiente para 28 dias. Apos 3 dias, o barco recolhe 2 naufragos. Se o consumo diario
de agua por pessoa se mantiver, em quantos dias mais acabara a reserva?

3- (LIMA et al., 2013) Dois tanques, em forma de blocos retangulares, ttm o mesmo
volume. O primeiro tem 1,2m de profundidade e sua tampa mede 18 metros quadrados. O
segundo tem 2 metros de profundidade. Qual deve ser a medida da tampa para cobri-10?

4- (LIMA et al., 2013) Um objeto soltado do alto de um edificio leva 5 segundos para
atingir o solo. Quanto tempo levaria esse objeto para cair de um prédio 3 vezes mais alto?

5- (LIMA et al., 2013) Um fazendeiro, na safra passada, usou 12 camponeses para cortar
sua plantacdo de cana de 120 hectares. Trabalhando 6 horas por dia, os trabalhadores
concluiram o servico numa semana. Este ano, o fazendeiro plantou 180 hectares e dispde de
14 cortadores de cana, dispostos a trabalhar 8 horas por dia, durante 5 dias. Quantos hectares

de cana esses trabalhadores conseguirdo cortar?
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