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RESUMO

Este trabalho apresenta um produto validado em uma dissertacédo de
mestrado sobre o ensino das regras de trés, e os resultados revelaram
que os discentes tiveram desempenho satisfatério na resolucdo de
guestdes de regra de trés simples e composta e participaram ativamente
das sessbes de ensino. Este produto apresenta também aspectos da
regra de trés que tratam dos fatos historicos, fundamentacdo
matematica e métodos de resolucdo da regra, aspectos curriculares,
estudos cientificos e a sequéncia didatica composta de trés atividades.
Estas abordam situacbes sobre grandezas diretamente proporcionais,
grandezas inversamente proporcionais e a proporcionalidade composta
através do ensino por atividades, pois esses conhecimentos sao
necessarios para a utilizacao racional das regras de trés. Espera-se que
este produto educacional seja utilizado pelos professores de matematica
em suas aulas quando ministrarem o assunto regra de trés, e, assim,
possa contribuir no processo de ensino e aprendizado dos alunos
maneira funcional e coerente.
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1. APRESENTACAO
No ambito da sala de aula, para que de fato se
possa socializar e produzir novos conhecimentos e saberes, é
necessario um planejamento que implique na realizacdo de
atividades para tornar as aulas mais dindmicas e produtivas
(OLIVEIRA, 2013, p. 53)

De acordo com o excerto acima a producao de conhecimento e de saber
no ambito da sala de aula esta coadunada com a realizacdo de atividades, nao
atividades quaisquer, mas que carecam de um planejamento prévio para que o0
objetivo pretendido de um dado conteudo seja alcancado. Espera-se também que
essas atividades tornem as aulas mais dindmicas e produtivas, isto é, que o aluno
passe a ser um agente ativo no processo de ensino e aprendizado, ndo um agente
passivo que apenas recebe a informacdo e a guarda como sinénimo de
aprendizado, como, geralmente, acontece na metodologia da aula tradicional.

Com a ambicao de realizarmos o ensino de matemética conforme citado
por Oliveira (2013), construimos um conjunto de atividades para o ensino de regra
de trés que configura uma proposta de sequéncia didatica distinta do modo
tradicional de ensino. Essa proposta agrega alguns dos assuntos que julgamos
necessarios para a compreensao e aplicacdo da regra, isto é, ela traz questdes
sobre grandezas diretamente proporcionais, grandezas inversamente proporcionais
e também sobre a proporcionalidade composta. Esta Ultima com a pretensédo de
oportunizar os alunos a identificarem os principios que norteiam a funcionalidade do
algoritmo regra de trés composta.

A sequéncia didatica citada no paragrafo anterior foi executada em uma
turma de alunos do 7° ano do ensino fundamental, onde normalmente o ensino da
regra trés acontece, e 0s resultados alcancados com a implementacdo dessa
sequéncia didatica indicaram que houve aprendizado por parte dos alunos com
relacdo ao conteudo regra de trés, haja vista que, aproximadamente, 85% dos
alunos apresentaram um desempenho igual ou superior a 50% frente a dez
guestdes de um teste sobre esse assunto.

Como a proposta de sequéncia didatica foi testada e trouxe resultados
positivos no ensino da regra de trés, acreditamos que sua utilizacdo seja possivel

nas aulas de matematica, por isso recomendamos aos professores dessa disciplina



que facam uso dessa sequéncia, como uma metodologia alternativa que venha
subsidiar o ensino e o aprendizado da regra de trés.

Adiante apresentamos neste trabalho alguns aspectos sobre a regra de
trés, que trataram de sua relevancia na histéria das civilizacdes antigas,
fundamentacdo matematica, os documentos oficiais que abordam a regra, pesquisas
sobre a regra de trés, as atividades da sequéncia didatica, sugestao de leituras e as
consideracOes finais. Esperamos que as informagfes produzidas neste trabalho,
serviam de estudo para professores, alunos e outros que se interessam pela
tematica regra de trés, pois desse modo estaremos contribuindo com o ensino da

Matematica e também com Educacdo Matematica.

2. ASPECTOS HISTORICOS DA REGRA DE TRES

A nossa intencdo aqui € apresentar a regra de trés ao longo da histéria,
recorrendo a alguns fatos historicos que indicaram o uso da regra por civilizacdes da
antiguidade em atividades praticas e nao praticas com matematica e também no
ensino, mas sem a pretensdo de trazer tais fatos historicos arramados numa
abordagem cronoldgica linear, e nem mostrar o contexto politico, social e cultural
dessas civilizacfes, pois esses ndo sao o fito deste texto. Na verdade, pretendemos
mostrar a relevancia da regra como ferramenta funcional para as civilizacdes ao
longo do tempo e da mesma forma para a matemética.

Nesse pensar, apresentamos adiante civilizagcbes que manusearam a
regra, ou resquicios dela, em atividades, quase sempre, ligadas ao comércio de
objetos. Essas civilizacdes foram os babilénios, egipcios, chineses, hindus e arabes.

Estes ultimos passaram a utiliza-la também no contexto do ensino.

2.1. OS BABILONIOS E A REGRA DE TRES

Os povos babilénios no periodo do rei Hamurabi (1700 a.C.) tinham
consideraveis conhecimentos sobre Aritmética e Geometria. Esses povos sabiam
resolver equacdes do primeiro e de segundo graus, esta ultima pelo método do
complemento do quadrado, calculavam éareas e volumes, tinham conhecimento
sobre o Teorema de Pitdgoras e calcularam a diagonal de um quadrado de lado
igual um com uma aproximacéao de: 1,414213. (GARBI, 2010, p. 11)

Quanto a isso, cabe ressaltar que as abordagens matematicas

babildnicas eram meramente numéricas, isto €, ndo utilizavam incégnitas em suas



resolucdes para problemas praticos e ndo praticos, ao invés disso, utilizam palavras
como comprimento, largura, area, volume etc., e os procedimentos adotados nessas
resolucdes estavam alicercados na proporcionalidade, visto que “[...] o raciocinio
proporcional, que era, de fato, uma das mais importantes areas desenvolvidas pelo
pensamento mesopotamico [...]"” (RADFORD, 2011, p. 119), e utilizado na resolugao
de problemas ligados a Geometria e Aritmética.

Dentre os registros matematicos dos babilénios, havia, segundo Boyer
(2010, p. 20-21), tabelas que abordavam poténcias sucessivas para um determinado
valor, que se assemelhavam com as tabelas logaritmicas atuais. No entanto, tais
tabelas ndo apresentavam a mesma linguagem e notacdo, bem como ndo utilizavam
como base do logaritmo o mesmo namero em outras situa¢cdes. Também as tabelas
babildnicas continham intervalos entre os seus valores maiores que os das tabelas
de hoje. Essas tabelas eram utilizadas em situacGes especificas e ndo de maneira
geral. Quanto aos espacos entre 0s numeros dispostos na tabela, os matematicos
babildbnicos costumavam praticar a interpolacdo linear para encontrar valores
intermediarios aproximados e a notacdo posicional desses valores era consonante
ao modo de fazer da regra de trés.

Outros povos da antiguidade que manipularam a regra de trés em
problemas geralmente praticos foram os egipcios. Registros dessa pratica foram
encontrados em um papiro do século XVII a. C., que descrevia como a regra era
aplicada em situacdes imersas num contexto com proporcionalidade, mesmo que de

maneira tacita.

2.2. OS EGIPCIOS E A REGRA DE TRES

O documento egipcio Papiro de Ahmes (ou Rhind), copiado por volta de
1650 a.C. pelo escriba Ahmes de um protétipo datado entre 2000 a 1800 a. C., e
descoberto no século XIX pelo egiptbélogo escocés A. Henry Rhind, abordava 85
problemas sobre Aritmética e Geometria. Dentre esses problemas, aparece o
problema 72 que relacionava a quantidade de paes com a forca ou pesu?! de gréo. A
solucdo apresentada para esse problema se assemelha & técnica da técnica da

regra de trés, como mostra o trecho a seguir: “qual o numero de paes de forca 45

1 “Pesu é o inverso da densidade de grao, sendo o quociente do nimero de paes ou de unidades de
volume dividido pela quantidade de gréo.” (BOYER, 2010, p. 11)



gue sdo equivalentes a 100 de forca 10, e a solucéo é apresentada como 100/10 x
45 ou 450 paes.” (BOYER, 2010, p. 11)

O Papiro de Ahmes apresentava muitos problemas que relacionavam
grandezas como, por exemplo, cerveja e pdes e eram resolvidos através da
aplicacao da proporcéo. No entanto, também existiam problemas no Papiro de Rhind
gue eram de cunho algébrico, como por exemplo, determinar a solucao de equacdes
lineares. (GARBI, 2010, p. 13; BOYER, loc. cit.)

Quanto ao problema supracitado é facil ver que a forma de resolucéo esta
ampara na ideia de proporcédo, pois a disposicdo dos termos em que o0 segundo é
multiplicado com terceiro, e o resultado divido pelo primeiro, deixa subentendido que
essa configuracdo resulta da comparacao de razdes, 0 que em notacdo matematica
atual seria o produto cruzado dos valores, amparado na propriedade da igualdade
de fracbes ou propriedade fundamental da proporcéo, artificio utilizado na regra de
trés.

A apropriagdo pelos egipcios do modo semelhante de aplicar a regra de
trés em contextos que relacionavam grandezas de maneira proporcional, néo
garantiu a esses povos a posse sobre a origem da regra de trés; que ora diz respeito
aos chineses, ora aos hindus, como € mostrado, a seguir, com base nas colocacfes
de Eves (2011) e Smith (1925).

2.3. OS CHINESES E A REGA DE TRES

Os registros historicos revelam gque os chineses desenvolveram obras que
travam de Matematica. Uma dessas obras chinesas, talvez a mais importante, era a
chamada Chui Chang Suan-Shu ou Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, datada
de 250 a. C., e escrita, provavelmente, por Chang Tsang. Essa obra continha 246
problemas sobre mensuracdo de terra, agricultura, sociedades, engenharia,
impostos etc., além dos temas matematicos sobre porcentagem e proporgdo, regra
de sociedade, regra de trés, entre outros. Dentre as solu¢des apresentadas no livro,
havia problemas resolvidos por meio da regra de trés. (CONTADOR, 2006, p. 477;
BOYER, 2010, p. 133-134)

Para Carrera (2009, p. 58) a obra chinesa, Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica, data de um periodo distinto do mencionado anteriormente, pois teria
surgido entre 300 a. C. a 200 d. C. Também hé divergéncia com relacdo a autoria da

obra, jA que para esse autor a mesma era de autoria desconhecida. A respeito do



conteudo bordado nos Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, em linhas gerais,
tratava de extracdo de raizes, propor¢ao, regra de trés, falsa posicéo, resolucédo de
sistemas de equacdo, areas e volumes de figuras planas e de sélidos e também
tridngulos retangulos.

Cada capitulo do livro chinés abordava um tema geral, que se adequava
por meio de um contexto pratico aos saberes matematicos citados no paragrafo
anterior. Desse modo, a regras de trés, de acordo com Carrera (2009, p. 71), era
mencionada no segundo capitulo desse livro, que abordava uma situacdo ligada
comércio de cereais, assim, a regra era usada para resolver problemas sobre milho
e arroz.

Outra perspectiva sobre a obra chinesa é apresentada por Berlinghoff e
Gouvéa (2010, p. 13), estes afirmaram que os problemas contidos nos Nove
Capitulos sobre a Arte Matematica eram de cunho pratico e recreativo. A
proporcionalidade teria sido a base de resolucdo desses problemas para os
matematicos chineses, tanto na Geometria quanto na Algebra. Tendo em vista a
primeira, a proporcionalidade era usada em problemas sobre semelhanca de
triangulos, com relacdo a segunda, a proporcionalidade foi utilizada para resolver
problemas de equac¢éo do primeiro grau.

Quanto a Matematica chinesa, Eves (2011, p. 246) afirma que ela obteve
destague mundial apds a Matematica da Grécia antiga entrar em decadéncia. Com

ISS0, 0s chineses foram 0s pioneiros na criagao de:

[...] um sistema de numeracdo posicional decimal, (2) reconhecer os
nameros negativos, (3) obter valores precisos de n, (4) chegar ao método
de Horner para solugdes numéricas de equacdes algébricas, (5) apresentar
o triangulo aritmético de Pascal, (6) se inteirar do método binomial, (7)
empregar métodos matriciais para resolver sistemas de equacdes lineares,
(8) resolver sistemas de congruéncias pelo método hoje consubstanciado
no Teorema Chinés dos Restos, (9) desenvolver as fracbes decimais, (10)
desenvolver a regra de trés [...]. (EVES, loc. cit., grifo nosso)

Em consonancia com trecho supracitado sobre a origem da regra esta a
afirmacao de Fragoso (1999, p. 13), que diz: “A denominagao regra de trés, deve-se
aos hindus, e historicamente, a sua origem aos chineses.”

De fato, essas duas civilizagbes sao consideradas, segundo Boyer (2010,
p.133), as mais antigas, ficando atras apenas do Egito e da Mesopotamia, o que

corrobora o uso e o aperfeicoamento da regra por civilizagdes posteriores.
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Acerca da utilizacdo da regra de trés pelo povo indiano, merecem
destaque neste trabalho os matematicos Aryabhata, Brahmagupta, Bhaskara e
Mahavira, que aplicaram a regra em situagBes com matematica e inclusive

apresentaram nomes especificos para as quantidades envolvidas.

2.4. OS HINDUS E A REGRA DE TRES
O nome hindu para a regra de trés termos ¢ trairtifika ("trés
termos”, portanto, “a regra de trés termos”). O termo trairtifika
pode ser rastreado para o inicio da era cristd como ocorre no
Manuscrito Bakhshali, no Aryabhatiya e em todos outros
trabalhos sobre matematica?.
(DATTA; SINGH, 1962, p. 203-204, traducao nossa)

Para Datta e Singh (1962, p. 204) os problemas de regra de trés se
configuram da seguinte maneira: “Se p rende f, quanto rendera i?”3. Sendo que os
termos p, f e i para os hindus sdao chamados, respectivamente, de praméana
(argumento), phala (fruta) e iccha (requisicdo). Esses nomes sé&o encontrados em
todos os trados de matematica, também podem ser representados como primeiro,
segundo e terceiro termos, nessa ordem.

Os termos mencionados sdo apresentados ao longo deste texto para
representar as quantidades envolvidas em regra de trés e, as vezes, com alguma
variacdo, dependendo de como a regra era anunciada e por quem fosse anunciada.

A respeito do manuscrito Aryabhatiya, de autoria do matematico
Aryabhata que viveu na india durante o sexto século (d.C), este continha regras de
calculos para a Agronomia e Matematica de mensuracdo. A obra também abordava
problemas que eram resolvidos por meio da regra de trés, com 0 uso da proporgao
simples para determinar o quarto termo desconhecido, como mostra o trecho: “Na
regra de trés multiplica-se o fruto pelo desejo e divida-se pela medida. O resultado

serd o fruto do desejo.” Em notagdo matematica, o trecho supracitado é entendido

como a/b = c/x, onde x = bc/a, sendo ‘@’ chamado de “medida”, ‘b’ de “fruto”, ‘c’ de
“desejo” e ‘X’ de “fruto do desejo”. (BOYER, 2011, p. 143-144, grifo nosso)
Aryabhata, também conhecido como Aryabhata | (499), fornece, segundo

Datta e Singh (1962, p. 204), uma regra para resolver os problemas de regra de trés,

2 The Hindu name for the Rule of Three terms is trairtifika (“three terms”, hence “the rule ofthree
terms”). The term trairtifika can be traced back to the beginning of the Christian era as it occurs in the
Bakhshali Manuscript, in the Aryabhatiya and in all other works on mathematics.

3 If p yields f, what will i yield?
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gue consistia em utilizar as operacbes de multiplicacdo e divisdo com as

guantidades (termos) envolvidas, assim descrita no trecho:

Na Regra de Trés, a phala (“fruta”), sendo multiplicada pela iccha
(“requisigao”) é dividida pela pramana (“argumento”). O quociente é o fruto
correspondente ao icchd. Os denominadores de um sendo multiplicado com
o outro, da o multiplicador (isto é, numerador) e o divisor (isto &,
denominador)*. (DATTA; SINGH, loc. cit., traducdo nossa)

Este modo de fazer também aparece na abordagem de Brahmagupta
para a regra de trés, dois séculos mais tarde. Ele viveu na india Central no periodo
do século VII, e anuncia a regra como: ‘na regra de trés, os nomes dos termos séo
Argumento, Fruto e Requisito. O primeiro e ultimo termos devem ser semelhantes.
Requisito multiplicado por Fruto e dividido por Argumento € o Produto.” Esse modo
de pensar foi aplicado a um problema de regra de trés, proferido por outro
matematico hindu, Bhaskara, que dizia: ‘Se dois palas e meio de acafrdo custam trés
sétimos de niska, quantos palas se comprardo com nove niskas? A solucdo
apresentada busca relacionar os valores do problema com os termos mencionados
por Brahmagupta, com isso temos: 3/7 e 9 sdo o Argumento e o Requisito,
respectivamente, pois tém a mesma denominacédo, enquanto que 5/2 é considerado
o Fruto. O resultado das operagbdes € o Produto: 9%(5/2/(3/7) = 52,5. Em outras
palavras, o problema apresentado por Bhaskara se resolveria por meio da proporgao
simples: x : 9 = (5/2) : (3/7). (BOYER, 2010, p. 149; EVES, 2011, p. 263)

O anuncio da regra de trés pelo indiano Mahéavira tem a mesma esséncia
da anunciada por Brahmagupta, com relacdo a posicdo dos termos, isto é, o termo
do meio fica multiplicado pelo dltimo termo e dividido pelo primeiro, sendo que o
primeiro e terceiro termos sdo de mesma natureza, como mostra o trecho a seguir:
“Phala multiplicado por Iccha e dividido por Praméana torna-se a resposta, quando a
Iccha e Pramana sdo semelhantes®.” (SMITH, 1925, p. 483, tradugdo nossa)

Ainda sobre o anuncio da regra de trés, outro matematico apresenta a
referida regra com pequenas variacdes acerca dos nomes dos termos. Este

matematico indiano era Aryabhata I, que viveu na india, provavelmente, no periodo®

4 In the Rule of Three, the phala (“fruit”), being multiplied by the iccha (“requisition”) is divided by the
pramana (“argument”). The quotient is the fruit corresponding to the iccha. The denominators of one
being multiplied with the other give the multiplier (i.e., numerator) and the divisor (i.e., denominator)

® Phala multiplied by Iccha and divided by Pramana becomes the answer, when the lccha and
Praména are similar.
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de 920 a 1000 da nossa era. Ele declarava a regra da seguinte forma: “O primeiro
termo € chamado méana, o termo do meio vinimaya e o ultimo iccha. O primeiro e 0
altimo séo da mesma denominacdo. O ultimo multiplicado pelo meio e dividido pelo
primeiro da o resultado’.” (DATTA; SINGH, 1962, p. 205, tradugéo nossa)

Os indianos também apresentaram um método para descrever a regra de
trés inversa; a forma como era descrita, parece que a manipulacdo dos termos da
regra estava de acordo com um contexto de proporcionalidade, pois essa regra sé
era aplicada, talvez, em situagbes que havia uma variagdo conjunta invertida, como
€ descrito por Bhaskara Il no trecho: “Onde com o aumento da iccha (requisicdo) o
phala diminui ou, com a sua diminuicdo, o phala aumenta, os especialistas em
calculo sabem que o método é a Regra Inversa de Trés.?” (DATTA; SINGH, 1962, p.
208, traducao nossa)

Para esses autores a regra de trés inversa era chama pelo nome hindu de
‘vyasta-trairasika’, cujo significado quer dizer ‘regra inversa de trés termos’. A forma
como ela era utilizada consistia em multiplicar o termo do meio com o primeiro e 0
resultado era divido pelo terceiro termo. No trecho a seguir estdo algumas situacoes
em que a regra inversa de trés podia ser utilizada: “Onde o valor dos seres vivos é
regulado por a idade deles; e no caso do ouro, onde 0 peso e 0 toque séo
comparados; ou quando os montes sao subdivididos, use-se a regra inversa de
trés®.” (DATTA; SINGH, loc. cit., traducédo nossa)

A proporcionalidade composta também esteve presente nos contextos
hindu, a regra que hoje é conhecida como regra de trés composta era chama de
propor¢cdo composta, em que envolvia cinco ou mais termos em sua composicao,
devido a isso a regra recebia alguns nomes especificos dependendo da quantidade

termos, como mostra o trecho:

6 Disponivel em: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Aryabhata_Il.htm]>. Acesso
em: 22 out. 2017.

7 The first term is called mana, the middle term vinimaya and the last one iccha. The first and the last
are of the same denomination. The last multiplied by the middle and divided by the first gives the
result.

8 Where with increase of the iccha (requisition) the phala decreases or with its decrease the phala
increases, there the experts in calculation know the method to be the Inverse Rule of Three.

9 Where the value of living beings is regulated by their age; and in the case of gold, where the weight
and touch are compared; or when heaps are subdivided let the Inverse Rule of three be used.


http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Aryabhata_II.html
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O que foi chamado, por um século ou dois, pelo nome da proporcao
composta, foi originalmente por nomes como a Regra dos Cinco, quando
cinco quantidades estavam envolvidas, a Regra de Sete se sete
guantidades foram usadas, e assim por diante. Bhaskara, por exemplo, da
regras de cinco, sete, nove e onzel®, (SMITH, 1925, p. 491, tradugéo nossa)

Sobre a proporgdo composta, esta, de acordo com Datta e Singh (1962,
p. 211), também era conhecida como Regra de Termos impares para representar as
variacOes da regra. Nas afirmacdes de Smith (1925, p. 491-492), os homes da regra
para além de cinco quantidades eram raramente utilizados; ao invés disso se usou
nomes como Regra Dupla de trés, Regra de Trés Composta, Proporcdo Plural,
Regra Conjunta e Proporcdo Composta, esta ultima foi utilizada de maneira geral no
século XVIII.

A respeito do funcionamento do método, o mesmo € descrito por

Brahmagupta da seguinte forma:

No caso de termos estranhos que comegam com trés termos até onze, o
resultado é obtido através da transposicao dos frutos de ambos os lados, de
um lado para o outro e, em seguida, dividindo o produto do conjunto maior
de termos pelo produto do conjunto menor. Em todas as fragbes, a
transposicdo dos denominadores, da mesma forma, ocorre em ambos os
lados®!. (DATTA; SINGH, 1962, p. 211-212, traducéo nossa)

Outros modos de resolver a propor¢cdo composta, segundo Datta e Singh
(1962, p. 212), foram apresentados por matematicos indianos, como € caso de
Sridhara, Bhaskara Il, Mahavira e Aryabhata I, estes dois ultimos conforme o
primeiro.

A forma como a regra de trés esteve nos trados dos arabes e dos latino-
americanos revela que o nome regra de trés foi adotado, mas os nomes dos termos
hindus foram descartados. Apesar disso, a maneira de aplicar a regra permaneceu,
isto é, os termos eram organizados em linha, de tal modo que o primeiro e o Gltimo
eram semelhantes, e o resultado obtido provinha da multiplicacdo do segundo termo
com o Ultimo, e o produto divido pelo primeiro. Essa regra foi aperfeicoada na india

durante os primeiros séculos da era cristd e, talvez, remetida aos arabes no século

10 What has been called, for a century or two, by the name of compound proportion originally went by
such names as the Rule of Five when five quantities were involved, the Rule of Seven if seven
quantities were used, and so on. Bhaskara, for example, gives rules of five, seven, nine, and eleven.

11 In the case of odd terms beginning with three terms upto eleven, the result is obtained by
transposing the fruits of both sides, from one side to the other, and then dividing the product of the
larger set of terms by the product of the smaller set. In all the fractions the transposition of
denominators, in like manner, takes place on both sides.



14

VIIl, e a partir dai chegou a Europa, onde ficou conhecida como “Regra de Ouro”,
esta denominacdo permaneceu na Inglaterra até o final do século XVIII, sendo
abandonada, provavelmente, por ordem da igreja. (DATTA; SINGH, 1962, p. 210;
SMITH, 1925, p. 486)

Para Smith (1925, p. 483) a regra de trés, talvez, teve sua origem na
india, inclusive sua nomenclatura era dita como regra mercantil de trés, e foi
mencionada dessa amaneira por Brahmagupta (c. 628) e Bhaskara (c. 1150), e essa

mesma denominacédo esteve também em escritos arabes e latinos medievais.

2.5. 0S ARABES E A REGRA DE TRES

Os éarabes adquiriram o conhecimento da regra de trés dos hindus, no
entanto ndo utilizaram os mesmos nomes especificos para as quantidades
envolvidas, ao invés disso, eles aplicaram a técnica da regra, talvez, a principio, sem
associar os termos com a proporcionalidade, apesar de que, como mostrado
anteriormente, os hindus, ao manipularem a regra de trés, mencionavam a palavra
proporcdo, de acordo com as afirmacbes de Datta e Singh (1962), em suas
descricOes sobre a regra e nas atividades com matematica; parece que havia ai um
entendimento sobre as relacdes proporcionais.

Os trechos a seguir relatam com base nas ideias de Guerra e Silva (2014)
como a regra de trés esteve inserida em situacdes ligadas ao comércio, em
atividades ndo préaticas e no ensino, pois com o desenvolvimento da aritmética
comercial no Ocidente durante os séculos XllII, XIV e XV, a regra de trés era dita
como uma ferramenta indispenséavel aos oficios e atividades comerciais da época.

Para Guerra e Silva (2014, p. 206-207) a regra se apresentou de dois
modos distintos, sendo o primeiro de maneira utilitaria e pratica utilizada pelos povos
da india, em que regra era manuseada apenas com as operacdes de multiplicacdo e
divisho como aparecem nos escritos antigos de Aryabhata, Mahavira e
Brahmagupta, com poucas diferengas a respeito dos nomes dos termos utilizados.
Essa forma utilitaria da regra também esteve presente nos abacos italianos e nos
escritos arabes de lbn Thabét, al-Karaji e Ibn al-Banna, que manusearam a regra de
forma pratica e sem preocupacdes teodricas em transacdes comerciais. No entanto, o
segundo momento da regra de trés esteve vinculado a teoria da proporcionalidade,

como constavam nos escritos arabes e ibero-provencal.
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Esse afeicoamento, segundo Hoyrup (2007), teria sido formulado por
escritores arabes, de al-Khawarismi em diante, quando passaram a
estabelecer que as transa¢gBes comerciais apresentavam quatro magnitudes
em proporgdo, identificadas, ndo raro, com o prego solicitado e as
magnitudes correspondentes (Thaman, muthaman, etc.). Assim, as
transagbes seriam tratadas como problemas de proporgdo [...] (GUERRA;
SILVA, 2014, p. 208)

A regra era usada pelos arabes, segundos os autores supracitados, sem
a utilizacdo de um nome especifico e neste contexto havia outras formas de aplicar a
regra, o que demonstra que a pratica da regra de trés ndo se desenvolveu de
maneira cronoldgica, e que o modo arabe ndo sobrepujou as demais propostas, isto
€, a italiana e a indiana. Com isso, pode-se firmar que “[...] as praticas da regra de
trés se faziam presentes em acordo com os contextos conformados pelas atividades
gue realizavam, tendo em conta, por exemplo, os tipos de problemas, o locus, a
linguagem ou a formacao intelectual dos individuos.” (GUERRA; SILVA, loc. cit.)

A versao arabe da regra, antes das transacdes comerciais, era pautada
em aplicagcbes meramente mecanica com nimeros puros, ou seja, a regra ndo era
usada em contextos que retratassem a realidade; diferentemente da verséo italiana,
esta, quase sempre, era aplicada em problemas concretos. (GUERRA; SILVA, 2014,
p. 211)

Para Smith (1925, p. 488) a regra de trés era vista como uma regra sem
razao, pois era anunciada sem uma justificativa, devido a maneira de fazer, que
consistia em multiplicar o Ultimo nimero com o segundo e dividir o produto pelo
primeiro numero. Este modo de aplicar a regra foi difundido por outros aritméticos,
geralmente em forma de verso. A disposi¢cdo dos termos na regra de trés lembra as
primeiras obras hindus, tendo em vista que o primeiro termo e o Ultimo sdo de
mesma natureza, o que levou alguns escritores a nao relacionar a regra de trés com
a proporcao.

Como a aplicacdo da regra era de maneira arbitraria, era preciso
organizar os termos de tal modo que obedecesse a ordem correta, devido a isso 0s
primeiros livros impressos apresentaram a regra nesse formato, como foram as
obras de Borghi (1484) e Glareanus (1538). Entretanto, escritores posteriores que
consideram a regra de trés como caso de proporcdo, reorganizaram a forma de
escreve 0s termos da regra, para tanto consideram que raz&o deveria ocorrer entre
nameros (ou quantidades) de mesma natureza, diferentemente da forma original da

regra. O trabalho de Blassiére (1769) ja apresentava a regra neste formato, isto €, a
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razao ocorria entre termos de mesma natureza. Também outros trabalhos do século
XVIII trouxeram a mesma abordagem. Apesar da mudanca na disposicdo dos
termos, os escritores mantiveram a posi¢cdo do termo desconhecido a direita nos
problemas comercias em proporgédo, como na antiga forma da regra de trés. (SMITH,
1925, p. 489-490)

Quanto a questdo da regra esta vinculada a teoria das proporcdes em
obras do século XVIII, cabe ressaltar que Eves (2011, p. 263) afirma, no entanto,
que tal acontecimento ocorreu ja no final do século XIV.

A regra de trés ndo esteve somente em contextos como 0s mencionados
anteriormente, ela também esteve inserida no contexto do ensino. De acordo com
Guerra e Silva (2014, p. 204-205) no periodo da revolugcdo comercial, durante os
séculos Xlll a XV, os oficios dos mercadores e artesdes necessitavam de
conhecimentos matematicos de aritmética, ndo na sua forma teorica ou filosofica,
mas sim nos aspectos utilitario, pratico e profissional. Devido a isso, 0os senhores de
negécio fundaram escolas com o propésito de fornecer instrucdo sobre
conhecimentos ligados aos negécios. Tais conhecimentos estavam divididos em
duas categorias, restrito e geral. Este ultimo era destinado aos mercadores, que
recebiam as instrucbes por meio de textos escolares desenvolvidos por mestres
italianos, com orientacbes praticas por meio de problemas que retratavam a
realidade deles.

Neste cenério, segundo os autores do paragrafo anterior, a regra de trés
se mostra necessdria para a matematica comercial, por isso ela deveria constar nos

livros de aritmética.

€ a principal é a mais excelente regra de toda a aritmética. Para todas as
outras regras ha necessidade dela, e ela perpassa por todas as outras, para
cujos casos, € chamada pelos fildsofos de regra de ouro; mas nestes
Ultimos dias, esta sendo chamada por ndés como regra de trés, porque é
requerido trés numeros na operagdo. (BROOKS, 1880, p. 330 apud
GUERRA; SILVA, 2014, p. 205-206)

A trajetéria histérica da regra de trés revelou que esta regra recebeu
variados nomes em seu percurso, dependo da época, do locus e dos sujeitos que
manipularam a regra em atividades com matematica. A respeito disso, o quadro a

seguir expde alguns desses nomes concedidos a regra.
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Quadro 1 — Nomes da regra de trés ao longo da histéria

Nome Autoria Fonte
A Trés termos ou regra : Datta e Singh
Trairasika de trés termos. Hindu (1962, p.203)
The Merchants’ éorr(ra]gerriigr?tses
Rule; ' Licht Smith (1925, p. 488)
, Regra chave dos
Rule Merchants’key. !
comerciantes.
Vyasta- trairasika: Regra |.nversa de trés Hindu Datta e Slngh_
Rule Backer termos; Recorde (19.62’ p-207);
Regra de Backer. Smith (1925, p. 490)
Regra dos termos : Datta e Singh
Rule of Odd terms impares Hindu (1962, p.203)

Rule of proportions; | Regra de proporgoes; Recorde Smith (1925, p. 484)

Golden rule Regra de ouro.
The Mercantile Rule | A regra mercantil de | Brahmagupta .
of Three trés e Bhaskara Smith (1925, p. 483)

Double Rule of three;

Compuond Rule of Regra dupla de trés;

Trhee; Recorde; :
Conjoint Rule: RAeg.ra composta de Clavius: Smith (1925, p. 491
. trés; ) 492)
Plural Proportion; : ) Coutereels; .
Regra Conjunta; i Datta e Singh
Compognd . Proporcéo Plural; quder, (1962, p.210-211)
Proportion-Rule Five, ' Hindu. T

Rule Seven, Rule Proporgdo composta.

Nine etc.

Fonte: DATTA; SINGH (1962); SMITH (1925)

As informacfes produzidas com esse estudo tiveram como propdsito
apresentar os aspectos histéricos da regra de trés inseridos em contextos das
civilizacGes antigas, e como estas manusearam e utilizaram a regra em atividades
com matematica e no A&mbito do ensino. Para tanto, recorremos as fontes cientificas,
tais como livros de Historia da Matematica, dissertacbes e outras fontes que nos
respaldassem na producédo das informacdes que fundamentaram tal estudo.

Neste cenario, foi possivel observar que a regra de trés foi uma
ferramenta amplamente utilizada pelas civilizacbes antigas em atividades
envolvendo a matematica, desde o seu modo mais primitivo até em contextos com a
proporcionalidade.

As informacdes revelaram também que a origem da regra de trés esteve
ancorada em duas ideias antagonicas, em que uma delas defende que a origem

provém da China, e a outra afirma que a regra surgiu na india, sendo desenvolvida
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por esta civilizacdo nas primeiras eras do cristianismo. Entretanto, ha consenso nas
narrativas histéricas a respeito do nome “regra de trés” de provavel origem indiana.

As produgbes das informacdes revelaram ainda que a regra foi difundida
no Ocidente por meio dos Arabes e ficou conhecida com “regra de ouro”, por ser
amplamente aplicada nas atividades dos mercadores. Estes também a chamavam
de “regra chave dos mercadores”. Cabe ressaltar, que a chegada da regra na
Europa so foi possivel porque aos matematicos indianos instruiram os arabes sobre
a regra durante o século VIII.

Quanto ao papel da regra de trés no ambito do ensino, as informacdes
produzidas revelaram que os artesbes e mercadores precisavam conhecer o
funcionamento da regra para atuarem em suas atividades, pois a regra era vista na
época como uma ferramenta eficiente para os negdcios. Mostraram também que a
regra de trés passou a constar nos curriculos de Matematica a partir da década de
30 chegando aos dias atuais, como podemos observar nos textos dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matemética do ensino fundamental (1998).

As informacdes apresentadas aqui ndo esgotam o tema regra de trés,
pelo contrario, serviram para reiterar a importancia desse assunto na histdria da
humanidade, na matematica e para a Educacdo Matematica. Além do mais, serve
também como norteador para que outros estudos sejam fomentados e, assim,
possam trazer mais informacdes acerca dessa técnica, que foi de grande valia para
as civilizagdes da antiguidade e continua sendo nos dias atuais, tanto em contextos
escolares e ndo escolares com matemética, e da mesma forma nas demais areas do
conhecimento, como por exemplo, na biologia, quimica, fisica entre outras.

A seguir fazemos uma abordagem matematica sobre os conhecimentos
gue subsidiam e garantem o uso e a funcionalidade da regra de trés, como por
exemplo, as grandezas direta e inversamente proporcionais, teorema fundamental
da proporcionalidade, proporcionalidade composta, propriedade das grandezas
compostas, e também apresentamos cinco métodos distintos de resolucdo da regra
de trés, que podem ser utilizados na resolucdo de questbes com duas ou mais

grandezas.
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3. ASPECTOS MATEMATICOS DA REGRA DE TRES

Em nossa experiéncia, como professor de escola publica estadual ha
nove anos, observamos que as dificuldades dos alunos na resolucao de problemas
de regra de trés estavam, quase sempre, relacionadas a falta de compreenséo dos
enunciados dos problemas, pouca ou henhuma habilidade para analisar as relacdes
proporcionais entre as grandezas e, as vezes, por ndo possuirem dominio
matematico suficiente das operagfes aritméticas exigidas na aplicagéo da regra.

A técnica da regra de trés que aparenta ser um processo simples, requer,
no entanto, a aquisicdo de um conjunto de conhecimentos matematicos prévios que
vao além de efetuar operacdes aritméticas de multiplicacdo e divisdo, como, por
exemplo, conhecimentos sobre fracdo equivalente, operagdo com fracdo, equacao
do 1° grau, razao, proporcao, propriedades da proporcéo (simples e composta) e 0s
conceitos das relagbes proporcionais (direta e inversa) entre grandezas. SO de
posse desse conjunto de conhecimentos, pressupomos ser possivel de fato
aprender aplicar a regra de trés de forma consciente e eficiente em contextos com
proporcionalidade simples e composta.

Diante do exposto, trazemos um esquema que descreve de maneira
sucinta os conhecimentos que julgamos necessarios para aplicar a regra de trés em
situacdes com proporcionalidade simples e composta, mencionados anteriormente.
Em seguida, apresentamos alguns desses aspectos matematicos que fundamentam
e tornam a aplicacdo da regra de trés exequivel, e também cinco métodos de
resolucdo dessa regra que podem ser aplicados tanto para a regra de trés simples
como para a regra de trés composta.

Os fundamentos tedricos matematicos supracitados sobre a regra de trés
estdo conforme as ideias de Lima et al. (2010; 2013) e Marcondes (1969), ja os

métodos de resolucao da regra seguem de acordo com Fragoso (1999).
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3.1. CONHECIMENTOS PREVIOS PARA AS REGRAS DE TRES

Esquema 1- Conhecimentos prévios para as regras de trés

Regras de trés

Conhecimentos Prévios

~Fracéo ~Equacio -Razdo ~Proporcéo ~Propriedade ~Conceitos
equivalente do 1° grau - simples e fundamental da das relacGes
~Multiplicacéo composta proporcio proporcionais

simples (direta e
~Propriedade inversa)entre
das grandezas grandezas
compostas

com fracio

Fonte: Pesquisa bibliogréafica

Esse esquema traz um panorama sobre os conhecimentos que os alunos
devem possuir antes de estudar a técnica da regra de trés. E uma interpretacéo
elementar, que tem o propdsito apenas de ilustrar alguns dos saberes necessarios
para o aprendizado das regras; no entanto, pode ocorrer o acréscimo de outros
saberes nesse esquema didatico conforme o parecer do professor.

A nossa intengcdo com esse esquema, cabe ressaltar, é apenas enfatizar
alguns dos conhecimentos que julgamos necessarios para que 0 ensino e
aprendizagem da regra ocorram de maneia eficaz, tornando a utilizacdo da mesma
para o aluno inteligivel e consciente, evitando desse modo um ensino baseado na
memorizacdo mecanica e sem sentido da regra de trés, que a transforma numa
ferramenta matematica ineficiente para resolver problemas com grandezas
proporcionais tanto em contextos escolares como nao escolares ligados a realidade
do aluno.

Doravante, trazemos os fundamentos tedricos matematicos, que
sustentam a funcionalidade da rega de trés coaduna com a fundamentacéo

matematica da proporcionalidade entre duas ou mais grandezas.
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3.2. GRANDEZAS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

A ideia de proporcionalidade remete a relacdo entre grandezas, essa

relacdo pode ser direta ou inversa entre duas ou mais dessas quantidades. Sobre a
relagcdo proporcional direta entre duas grandezas, apresentamos adiante a definigéo
de Marcondes (1969, p. 304)
Definicdo 1: Duas grandezas denominam-se diretamente proporcionais, quando
tornando um valor qualquer de uma delas um certo numero de vezes maior (ou
menor), o valor correspondente da outra torna-se maior (ou menor) 0 mesmo
namero de vezes, respectivamente.

Para esse autor a relacdo proporcional direta entre duas grandezas
também acontece quando a razdo de dois valores quaisquer de uma delas é
exatamente igual a razdo dos respectivos valores da outra grandeza.

A relacdo de proporcionalidade direta € perceptivel em muitas situacées
do cotidiano, onde uma grandeza se corresponde com outra grandeza, de forma que
para cada valor correspondente da primeira existe um valor determinado para a
outra, isto €, se uma aumenta a outra também aumenta, e se aquela reduz essa
também fica reduzida sempre na mesma razdo. Sobre esse fato inerente as
grandezas diretamente proporcionais, apresentamos a seguir um exemplo extraido
da obra de Fragoso (1999, p. 20).

Exemplo 01
Considere o comprimento de uma peca de tecido e o seu custo. Suponha que o

metro desse tecido custe R$ 12,00. Nestas condi¢fes, tem-se

Comprimento (m) | Custo (R$)
1 12,00
2 24,00
3 36,00
4 48,00

Fonte: FRAGOSO (1999, p. 20)

Na maneira como as grandezas estéo relacionadas na tabela acima, é
facil ver que ao dobrar, triplicar, quadriplicar o valor da grandeza comprimento o
mesmo ocorre com a grandeza custo, e caso o comprimento fosse reduzido a
metade, a terca parte e a quarta parte, o custo também se reduziria na mesma
proporcao, e vice-versa, isso caracteriza uma relagédo de proporcionalidade direta

entre as grandezas comprimento e custo.
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De posse disso, a razao entre as grandezas comprimento e custo vai ser
sempre igual a uma constante diferente de zero, a qual é chamada de constante de

proporcionalidade, geralmente representada pela letra k.

12 3 4
12 24 36 48

A relacao proporcional direta entre duas grandezas esta sustentada por
uma relacdo funcional entre essas quantidades, de tal modo que cada grandeza
exerce um papel definido nessa relacdo, ou seja, temos uma grandeza que é
dependente da outra grandeza considerada independente. Sobre essa forma de
pensar sobre a relacdo proporcional direta entre duas grandezas, trazemos adiante
a definicdo de Lima et al. (2010, p. 2).

Definicdo 2: Duas grandezas sao proporcionais quando existe uma

correspondénciax — Yy , que associa a cada valor de x de uma delas um valor y
bem definido da outra, de tal modo que sejam cumpridas as seguintes condi¢des:

1) Quanto maior for x, maior sera y. Em termos matematicos: se x>y e
X'y’ entdo x < x' implicay <y’.

2) Se dobrarmos, triplicarmos etc. o valor de X, entédo o valor correspondente de y
sera dobrado, triplicado etc. Na linguagem matematica: se x Yy entdo nx > ny
para todo n € N.

Essa ideia também se aplica quando reduzimos o valor de x a metade, a

terca parte, a quarta parte etc., o valor de y também se reduz conjuntamente na
mesma proporc¢ao, isto é, a metade, a terca parte, a quarta parte etc. Nesse pensar,
a correspondéncia x — y chama-se uma proporcionalidade.

Para Lima et al. (2010, p. 5-6) a proporcionalidade numérica é uma
funcdo da forma f: R* — R* que goza das seguintes propriedades:
1) f € uma funcdo crescente, desse modo temos que para todo x < x’ implica
sempre que f x) < f x’) para quaisquer que sejam os valores de x, X’ € R*.
2) Quando o valor de x for multiplicado por um numero natural n, o valor

corresponde em y = f (x) também fica multiplicado por esse n, isto &,

f nx) = n. f x) para todo valor de x € R* e todo n € N.
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Sobre o valor de n na segunda propriedade, de acordo com os autores
citados, ndo se limita ao conjunto N, mas pode assumir qualquer valor real positivo.
Essa afirmacdo é embasada no teorema fundamental da proporcionalidade

mencionado e demostrado a seguir conforme Lima et al. (2010, p. 6-15).

3.2.1. TEOREMA FUDAMENTAL DA PROPORCIONALIDADE
Se f: R* — R* é uma funcao crescente tal que f( nx) = n. f x) paratodo x € R* e
todon €N, entdo f( cx) = c. f( x) para quaisquer x e c em R*.

Demonstracao

Sejaf: R* — R* € uma funcdo com as seguintes propriedades:

1) x<x" > fx)<tx)

2) f nx)=n.f x) paratodon € N e todo x € R*. Entdo f( cx) = c. f x) paratodo c
€ R* e todo x € R".

_ . . , m
A priori, considera-se que todo numero racional r = —, comm, n € N, e
n

todo x € R* vale

n.frx)=fnrx)=ftmx)=m.{ x),
por (2), logo frx):%.’( x)=r.f x). Assim, a igualdade f cx)=c.f x) é valida
guando c é racional. Suponha-se, por absurdo, que exista ¢ > 0 irracional tal que
f ox)#c.f x)para algum x € R*. Entdo ou f ox)<c.fx)oufox)>c.fx).

f cx)
f x)

Considerando o primeiro caso, temos entao

< C. Seja r um valor racional

f cx)
f x)

é racional, vale r.f x) = f rx). Assim podemos escrever f cx) < f rx) < c.f x). Em

aproximado de ¢, de modo que <r<c,logo fax)<rfx)<c.fx). Comor

particular f cx) < f rx). Mas, como r < ¢, tem-se rx < cX e, pela propriedade (1),
isso obriga f rx) <f cx) e ndo f cx) < f rx). Esta contradicdo mostra que nédo é
possivel ter-se f cx) <c.f x). De modo inteiramente analogo se Vvé que
f cx) > c.f x) é impossivel. Portanto deve ser f cx) = c.f x) para quaisquer c, X €

R*.
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Acerca do segundo caso, f cx) > c.f x), nos propomos a demonstrar

essa inverdade admitindo que exista um racional r aproximado de c, de tal sorte que

CX . CX
f ) Comissotemos: C <r <f )

f x) fx)

Ao multiplicarmos as desigualdades por  x), as mesmas podem ser

r > C e seja menor que

escritas da seguinte forma: c .f x)<r.f x) <f cx). Como dito anteriormente, a
igualdade r.f x)=frx) é valida por r ser racional. Entdo temos que
c.fx)< frx)<f cx). De posse disso, vamos considerar para analise a
desigualdade f rx) < f cx).

Anteriormente, admitimos que r > ¢, entdo € verdade que rx > cx. Isso
implica dizer também que frx)>f cx) e ndo f rx)<f cx), como aparece na

desigualdade apresentada no paragrafo anterior. Essa contradicdo garante que nao

€ verdade que f cx)> c.f x). Assim, de acordo com os autores, € verdade que
f cx)=c . { x) para quaisquer c, x € R".

Ainda sobre o Teorema Fundamental da Proporcionalidade decorre o

corolério a seguir e sua demonstragdo conforme em Lima et al. (2010).

Corolério: Se f: R* — R* é uma proporcionalidade entdo tem-se, para todo
x>0, f x)=ax,onde a=11).

Com efeito pelo Teorema Fundamental'> para quaisquer x, ¢ € R*, vale
f xc)=x.f c) =1 c).x. Em particular, tomando ¢ = 1, obtemos f x) = ax,

onde a =f 1). (LIMA et al., 2010, p. 6)

Nesse contexto onde a relagcédo proporcional direta € entendida como uma
relacdo funcional entre duas quantidades reais e positivas, apresentamos adiante
essa relacdo como um caso particular da funcao linear de acordo com Lima et al.

(2013), pois restringe os valores dessa funcéo a valores reais estritamente positivos.

Uma fungdo f: R — R definida por f x)=ax, onde a € R é uma constante,
chama-se uma funcéo linear. Quando a > 0, a funcéo linear f x)= ax
transforma um numero real positivo x no nimero positivo ax, logo define,

por restrigho, uma proporcionalidade f R* — R* [...], toda
proporcionalidade é a restricdo de uma funcgéo linear a R*. O coeficiente

12 Os autores se referem ao Teorema Fundamental da Proporcionalidade.
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a chama-se o fator de proporcionalidade. (LIMA et al., 2010, p. 6-7, grifo
Nosso)

Para os autores do excerto se f: R — R* representa uma

proporcionalidade, entdo, para todo x, e x, comf x,)=y, e f x,)=y,, temos a

igualdade bl =y—2, cujo resultado das razdes € o fator de proporcionalidade a, com
X1 X
. . Yi Y2 4 ~
ISSO a igualdade ==£ € uma proporgao.
X1 X

A ideia de proporcdo também esta associada a utilizacdo de uma técnica
conhecida como regra de trés, que, de acordo com Lima et al (2010, p. 7), é todo
problema que busca determinar o quarto elemento de trés elementos conhecidos na
(X1, y1, X2, y2). Geralmente, essa técnica pode ser resolvida por duas maneiras,
segundo os autores. Uma delas é por meio da propor¢édo, quando conhecemos trés

dos numeros dessa proporcao, Xi, Y1, X2, € pretendemos achar o quarto elemento,

Vi _Ye
X X,

y2. Assim, obtemos a igualdade , €, seguida, devemos isolar o termo

Vi X, : R
——= | para resolver o problema via a regra de trés.

1

desconhecido, Y, =

A outra maneira de resolver a regra de trés, de acordo com os autores

supracitados, é por meio da reducédo a unidade. Este parte da seguinte ideia: sendo

f (x1) = y1, temos ax1 = y1, € mais, a L] . Seguindo esse raciocinio, vamos
X1
encontrar o valor do termo desconhecido, y2, que falta na proporcao Yi_Ya . Com
Xy X

isso temos que f (x2) = y2, e ainda ax2 = y2. Como se trata de uma relagao

. . ~ L ar . X )
proporcional, o valor de a € o mesmo, entéo é valido escrever Y, =y1—2. Aqui
X

1
cabe ressaltar que o nome reducdo a unidade € devido ao fato de que f (1) = a
(constante de proporcionalidade) quando o valor de x = 1.
Sobre essas duas maneiras de resolver a regra de trés, falaremos com
mais detalhes na sesséo adiante que trata dos métodos de resolugédo dessa regra.
De posse do que foi mostrado sobre a proporcionalidade como um caso

particular da funcéo linear definida para valores reais estritamente positivos, €
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necessario mostramos a representacdo dessa ideia por meio de um grafico. Para
tanto, consideramos y uma grandeza diretamente proporcional a grandeza x, com
isso temos, conforme a definicdo mostrada anteriormente da funcéo linear, y = kX,
com x ey € R" Logo, o grafico desse modelo matematico é uma reta que passa
pela origem dos eixos cartesianos, e se encontra no primeiro quadrante, conforme é

mostrado a seguir.

Grafico 1- Proporcionalidade direta

L

k(x + 1)

kx

Fonte: Pesquisa bibliogréafica

Com base no comportamento do grafico acima, podemos observar que
para qualquer valor que se tome no eixo X com o valor corresponde em Y, temos
gue a razdo entre esses valores € sempre igual a k, pois este é considerado a
constante de proporcionalidade; desse modo, a relagdo entre os valores
mencionados € uma relacao diretamente proporcional.

A proporcionalidade é considerada uma das mais antigas nocdes
Matematica e com grande aplicacdo em areas como a Geometria, Fisica e
Astronomia, bem como em atividades do cotidiano. O que faz da proporcionalidade
um tema relevante para o ensino. Além do mais, a ideia de proporcionalidade se

configura em um modelo matemético de facil representacdo por meio das equacdes

y=kx ey =E, quando se trata de duas variaveis. No caso de mais de duas
X

varidveis, a proporcionalidade pode ser representada por equagbes do tipo:
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y =k Xy . (LIMA, 1991, p. 139) A respeito desta Ultima, abordaremos com mais
uVv.w

detalhes na secdo sobre grandezas diretamente ou inversamente proporcional a
varias outras. A seguir apresentamos o0 conceito de grandezas inversamente

proporcionais e a abordagem matematica que fundamenta esse conhecimento.

3.3. GRANDEZAS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

A relacdo de proporcionalidade inversa também esta presente em
situacdes do cotidiano, e ocorre quando duas quantidades variam proporcionalmente
de maneira invertida, isto €, quando uma grandeza aumenta a outra reduz na
mesma quantidade por meio das operacdes de multiplicacdo e divisao,
respectivamente. A formalizacdo dessa ideia € posta a seguir conforme Marcondes
(1969, p. 305).
Definicdo 1: Duas grandezas sao inversamente proporcionais, quando, tornando-se
o valor de uma delas um certo nimero de vezes maior (ou menor), o valor
correspondente da outra tornar-se-& o mesmo namero de vezes menor (ou maior)
[...]. Se duas grandezas sado inversamente proporcionais, a razdo de dois valores
quaisquer de uma delas é igual a razdo inversa dos valores correspondentes da
outra.

Para representar a definicdo acima, tomamos como exemplo a situacao
abaixo extraida da obra do autor supracitado.
Exemplo 03
Comparando as grandezas velocidade de um automovel e o tempo que ele gasta

para percorrer uma distancia de 120 km, tem-se:

Velocidade (km/h) [ Tempo (h)
60 2
30 4
20 6
15 8

Fonte: MARCONDES, loc. cit.

Na relacdo inversa entre as grandezas velocidade e tempo, é facil
verificarmos que ao reduzir o valor da velocidade pela metade, o valor da grandeza
tempo fica multiplicado por dois, e quanto reduzidos a terca parte o valor da

velocidade, a grandeza tempo fica multiplicada por trés, e assim sucessivamente.
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Isso caracteriza uma relacdo inversamente proporcional entre as grandezas
velocidade e tempo.
Com isso a razéo entre os valores da grandeza velocidade vai ser igual &
razao inversa dos valores da grandeza tempo.
60 4
30 2°

E mais, os produtos entre os valores das grandezas velocidade e tempo sdo sempre
iguais a uma constante diferente de zero, quando as grandezas sao inversamente

proporcionais, a essa constante chama-se de constante de proporcionalidade.

60x2 =30x4 =20x6=15x8=10%x12 =... =k

Essa igualdade também pode ser escrita como

Outra forma de apresentar a ideia da relacdo proporcional inversa entre
duas quantidades é por meio da representacdo funcional, onde as grandezas
assumem papeis de variaveis, isto é, variavel independente (x) e dependente (y),
conforme apresentam Lima et al. (2013, p. 15-16) adiante.

Definicdo 2: Sejam x e y dois tipos de grandezas. Diz-se que y € inversamente
proporcional a x quando

1) As grandezas x e Yy 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 funcdo de x. Costuma-se também escrever y = f x).

2) Quanto maior for x menor sera y. Simbolicamente: se x — ye x’'+ y' entdo
x < x"implica y’' <y. Ou ainda: se y=f x)e y'=1f x’), tem-se a implicagéo

!

x< x - fx)<fx).
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3) Se y, € o valor de y que corresponde ao valor x, de x e c é qualquer numero,

x 1 : x 1
entdo ao valor cx, corresponde —y, . Ou seja: se x, > y, entdo cx, — —Yy, . Na
C C

notacdo funcional: f cx) = l.f X).
C

Os autores fazem ainda uma observacdo com relacdo a validade do item
(3) da definicdo acima, afirmando que basta considerar o nimero ¢ como inteiro, isto

é, se a correspondéncia x Yy, sendo y = f(x), cumprir as condi¢bes apresentadas

nos itens (1) e (2) e, além disso, se for verdade que f nx) = l.( x) quando n for
n

o n ; 1 , o ~
inteiro, entdo valerd f cx) = —.f x), tanto para ¢ sendo um numero inteiro ou nao.
C

Aqui cabe ressaltar, que esse fato € garantido pelo teorema fundamental da
proporcionalidade, demonstrado anteriormente, onde o nimero ¢ assume valores
reais positivos.

Ainda acerca da proporcionalidade inversa entre duas grandezas, Lima et
al. (2013, p. 17) consideram que se X — y € uma proporcionalidade inversae k €0

valor de y que corresponde a x =1, isto é, 1+~ k, entdo o valor de y que

correspondea x=x.1¢ l.k:E.
X

X
Em notacdo funcional, o exposto acima, quando y (y = f(x)) for

inversamente proporcional a X | pode ser escrito como:

Ex)=fxh) = Lt =" k=K.
X X X

Em outras palavras, se y for inversamente proporcional a x, existird uma

constante k, conhecida como fator de proporcionalidade, de forma que

k o : .
y = — ouy.x =k, isso implica dizer que na relagéo inversa o produto do valor de X
X

pelo valor de y é sempre constante. Alem do mais, a igualdade y = ; = k.(%jquer

dizer também que y € inversamente proporcional a X se, e somente se, y for

diretamente proporcional a l (LIMA et al., 2013 p. 17)
X
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Para esses autores, como ha na proporcionalidade direta a regra de trés,
0 mesmo acontece com a proporcionalidade inversa, onde teremos a regra de trés
inversa. Nesta ha uma grandeza y inversamente proporcional a grandeza x, e tendo

os valores particulares x’ e x"de X, 0s quais estdo relacionados, respectivamente,

com os valores correspondentes dey, y' e y”, com iSsso temos:

" !

k k y X
’:— ”:— t t _— = —
y e y'=—3, portanto =% = —

!

Na regra de trés inversa, conhecidos trés dos valores x’, x” y' y”,

" X!

encontra-se o termo desconhecido por meio da propor¢ao y—, =— .

"

Assim, de acordo com Lima et al. (2013, p. 18), se y é inversamente
, ~ k ~ )
proporcional a X entdo y =—, e essa relagdo entre X e y € representada
X

graficamente pela curva denominada de hipérbole, determinada pelos pontos de

P=x E),com x >0.
X

Grafico 2 - Grandezas inversamente proporcionais

Yﬁ

rr

=1

==
..

L

|5

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 19)

Na regra de trés simples, tanto direta como inversa, usa-se apenas a
propriedade fundamental da proporcéo ou propriedade da igualdade de fracdes para
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encontrar o termo desconhecido. Nos problemas em que aparecem mais de duas
espécies de grandeza, conhecidos como regra de trés composta, a propriedade
supracitada ndo é suficiente para resolucdo desses problemas. Desse modo, €
necessario conhecermos a definicdo de proporcionalidade composta e sua

propriedade que sdo apresentados a seguir.

3.4. PROPORCIONALIDADE COMPOSTA

Os contextos que relacionam mais de duas grandezas de modo
proporcional sdo considerados de proporcionalidade composta, o que implica numa
relacdo de dependéncia entre essas grandezas, conforme é mostrado a seguir na
definicdo de Marcondes (1969, p. 306).

Definicdo: Uma grandeza composta é proporcional as grandezas das quais ela
deriva quando € proporcional, separadamente, a cada uma delas, permanecendo
constantes as demais.

Essa definicAo é amparada pela propriedade das grandezas compostas
descrita adiante conforme o autor supracitado.

Propriedade: se uma grandeza € proporcional a varias outras, existe uma
proporcionalidade entre a medida dessa grandeza e o produto dos valores
correspondentes das medidas das outras. (ibid., p. 307)

A definicdo supracitada sempre se aplica no enfrentamento de problemas
considerados de regra de trés composta, onde se relacionam trés ou mais espécies
de grandezas, em que se deseja determinar o valor desconhecido de uma delas.

Uma representacdo acerca da proporcionalidade composta é apresentada
por Marcondes (1969, p. 307-308), que utilizou um contexto geométrico, para
relacionar proporcionalmente as dimensbes de retangulos com os valores
respectivos de suas areas, como apresentamos a seguir por meio do exemplo:
Exemplo 4

Considere trés retangulos com as seguintes dimensdes:

Altura Base Area
a B S
a' b' S’
a b' S”

Fonte: MARCONDES (1969, p. 307)
Diante do exposto, é facil ver que o primeiro e o terceiro retangulos tém a

mesma altura, logo a razao entre as areas é representada da seguinte forma:
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S axb S b
S Taxb S D @

Como o segundo e o terceiro retangulos tém a mesma base, contados de

cima para baixo, a razdo entre suas areas pode ser escrita da seguinte maneira:

S" axb’ S" a
2 = - == 2
S “axb S & @)

Agora, ao multiplicarmos as proporcoes (1) e (2) termo a termo,

obtemos:

S axb

S s

S S _boa S _
s S’ b a’ S" a'xb’

Alterando-se os meios da igualdade, temos:

S _ S’
axb a'xb’

Dessa forma, ao adotarmos outros retangulos com dimensfes

a” b"e a”, b”, etc. obtemos as igualdades:

A A’ A’ A"

aXb - alxbl - a”Xb" - amxbm

Logo, as areas dos retangulos sao diretamente proporcionais aos
produtos de suas dimensoes.

Ainda num contexto geomeétrico, Lima et al. (2013, p. 11-14) abordam a
proporcionalidade composta via ao tratamento de funcdo, por meio das relagdes
entre as dimensdes de um paralelogramo com sua area e as dimensdes de um
paralelepipedo com seu volume. Essas relacdes ocorrem de forma diretamente

proporcionais, como sdo mostradas a seguir.
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3.4.1. GRANDEZA DIRETAMENTE PROPORCIONAL A VARIAS OUTRAS

Na figura a seguir, de acordo com Lima et al. (2013, p. 11-12), h& duas
semirretas AO e OB e sobre elas, nesta ordem, toma-se os segmentos OX, cujo
comprimento é x, e OY, de comprimento y. Essas medidas determinam um
paralelogramo, cuja area € representada por w. Com isso, w é funcdo de x e y, ou
seja, w = f(x, y). De posse disso, se mantivermos Y fixo e tomarmos OX de

comprimento 2x, obtemos um paralelogramo de area 2w, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Proporcionalidade composta no paralelogramo

|

g

B

< X ¥ X . A
S ———
Fonte: LIMA et al. (2013, p. 12)

Com isso, temos f 2x,y) = 2f x, y). Logo, a mesma observacao garante
se n for qualquer numero natural entdo f nxy)=nf x y). Isto significa que,
mantendo Yy fixo, a area w = f x, y) é proporcional a x. Da mesma forma podemos
ter £ x, ny) = nf(x, y), ou seja: mantendo x fixo, a &rea w = f x, y) é proporcional a
y.

Os autores afirmam ainda que, de acordo com o Teorema Fundamental

da Proporcionalidade, é vélida a igualdade f cx, y)=c.f(x, y) e f x, dy) = df(x, y)

para quaisquer que sejam 0s numeros c, d inteiros ou ndo. Entao segue que:

w=fxy)=fx1lyl)=xf{1yTl)=xy.f11) =k xy ondek=111).
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Ainda de acordo com os autores supracitados, se fixarmos as semirretas
AO e OB, e tomamos sobre elas os segmentos OX e OY de comprimento x ey,

respectivamente, a area do paralelogramo de lados adjacentes OX e OY é

proporcional ao produto x.y.

A mesma abordagem pode ser aplicada a trés semirretas ndo coplanares,
AO, OB e OC, de mesma origem, e marcado sobre elas os segmentos OX, OY e OZ,
com 0s comprimentos X, y e z, nessa ordem. Com isso eles determinam as arestas

de um paralelepipedo de volume representado pela funcéo de trés variaveis x, vy, z,
isto ¢, V=M X, v, z), descrito na figura adiante. (LIMA et al., 2013, p. 12)
Como procedemos anteriormente, variando as dimensdes do

paralelogramo, vamos fazer o mesmo com as do paralelepipedo, para tanto, vamos

fixar os valores de y e z, e dobrar o valor de X, o volume do sdlido dobra, ou seja,

V=M 2%y, 2z)=2.M X, Y, Z). Esse procedimento pode ser aplicado para qualquer
namero natural n, que o volume ficara M NX Yy, z)=n.M Xy, Z). O mesmo
raciocinio valera para y e z, por exemplo, M xny z)=n.MxVy z) e
M nx y,nz)=n.M XV, z). E mais, com base no Teorema Fundamental da

Proporcionalidade, a afirmacdo anterior ndo se restringe somente para n natural,
podendo este ser qualquer numero real positivo. (LIMA et al., 2013, p. 12-13)

Sobre 0 exposto acima, a Figura 2 a seguir traz o sélido com a variacao
da aresta x mantendo as demais fixas. Também apresentamos a relacéo

proporcional direta do volume com as dimensdes do paralelepipedo.
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Figura 2 — Proporcionalidade composta no paralelepipedo
F 1

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 13)
V=aMxyz)=Mx.1y z2)=xMly.1z2)=xy.M1T1Tz. N)=xyz.M1711)=k.xyz.

Sendo k=M 1,1, 1) o volume do paralelepipedo de arestas de comprimento unitario,

onde trés delas tém origem em O e estdo sobre as semirretas AO, OB e OC. (LIMA
et al., 2013, p. 13)

De posse do exposto sobre a proporcionalidade composta direta entre
grandezas, em que utilizamos como exemplos as relacdes proporcionais da area do
paralelogramo com suas dimensdes e também do volume do paralelepipedo com
suas dimensdes, cabe formalizamos essa abordagem por meio de uma defini¢édo, a
qual é apresentada a seguir conforme Lima et al. (2013, p. 13-14).

Definicdo: Consideremos uma grandeza cujo valor w depende dos valores x, y, z de

trés outras. Escrevemos entdo W= { X, y, ). Diremos que w é proporcional a x, y e

z quando, mantendo fixos dois quaisquer desses valores, w for proporcional a

variavel restante. Quando este é o caso, tem-se:

w=fxyz)=f{x. 1y z)=xt1ylz)=xy.f11z. N)=xyz. {111,
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portanto w = k.xyz , onde o fator de proporcionalidade é k=f 1 1 1).

Além do mais, os autores afirmaram que w é proporcional a x, y e z

quando é proporcional ao produto xyz, ou seja, quando w = k.xyz , sendo k o valor

de w que correspondeax=1,y=1ez=1.

De posse da definicAo de proporcionalidade composta direta entre
grandezas, vamos aplicd-la na resolucgdo de um problema em que estdo
relacionadas proporcionalmente quatro grandezas; para tanto, utilizamos o exemplo
a seguir extraido da obra de Lima et al. (2013, p. 14).

Exemplo 05

Trabalhando 8 horas por dia, 3 trabalhadores constroem um muro de 40m de
comprimento em 12 dias. Se o numero de horas de trabalho diario for reduzido para
6 e o numero de trabalhadores aumentado para 5, qual o comprimento de um muro
de mesma altura que eles construirdo em 15 dias?

Resolucao

O comprimento L do muro é uma funcdo L=L htd) do nimero h de

horas de trabalho diarias, do numero t de trabalhadores e do nimero d de dias de
trabalho. E razoavel admitir que, em condicdes normais, L é proporcional a cada

uma dessas trés variaveis. Portanto L=k. htd. Sabemos que, quando valem

h=8 t=3 ed=12, temos L=40. Portanto, 40=kx8x3x12, ou seja,

40 = 288 xk, entdo k= 4—0
288
Segue-se que, para h=6, t=5 e d =15, tem-se:
L:%x6x5x15 — 625m.

Logo, o comprimento do muro construido de mesma altura do primeiro é
de 62,5 m.

A relacdo proporcional composta entre grandezas também pode ocorrer
de forma direta e inversa ao mesmo tempo entre essas grandezas, isso depende do
contexto do problema.

A respeito disso, apresentamos adiante uma definicdo formal sobre esse

tipo de relacdo proporcional mista entre grandezas conforme Lima et al. (2013).
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3.4.2. GRANDEZAS DIRETAMENTE OU INVERSAMENTE PROPORCIONAIS A
VARIAS OUTRAS

Algumas situacdes néo triviais apresentam relacées de proporcionalidade
entre grandezas, de forma que a grandeza dependente se relaciona ora direta, ora
inversamente proporcional com outras grandezas. A luz desse contexto, trazemos a
Lei de Atracdo Universal de Newton, onde uma grandeza dependente se relaciona
de direta e inversamente proporcionais com outras grandezas, como mostra o trecho

a sequir.

[...] “a matéria atrai a matéria na razao direta das massas e na razéo inversa
do quadrado da distancia”. Assim, se dois corpos com massas mi € mz
acham-se situados a uma distancia d um do outro, entdo, segundo Newton,
eles se atraem segundo uma for¢a cuja intensidade f é (diretamente)
proporcional a m1 e mz e inversamente proporcional a d2. (LIMA et al. 2013,
p.19, grifo do autor)

De acordo com esses autores, o que foi dito no excerto supracitado é

descrito matematicamente como f= f(m,,m,,d) = km1o'|2m2 , sendo que a constante

k vai depender da unidade utilizada.

Sobre esse tipo relagdo proporcional mista, onde uma grandeza se
relaciona direta e inversamente com outras grandezas, apresentamos a seguir uma
definicdo conforme Lima et al. (2013, p. 19-20)

Definicdo: Seja W=1{ X ¥,z U v) uma grandeza diretamente proporcional as

grandezas X, Y, Z e inversamente proporcional a u e v. Isto quer dizer que
fooyzuv)i=c.{xyzuv)

1
’(x,y,z,cu,v):E.fx,y,z,u,v),

valendo relacdes analogas paray e z no lugar de x e v no lugar de u. Como se tem

fxyzuv)=£f{x1y.1z.1u1v.1), segue-se dai que:

txyzuv)=xyz. €11 1Tulv.1 :%.fll 11 7.
uv
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Logo,

xyz

)1~ :k 1
fxy zuyv) Y

onde k=£ 111 1 1) é o fator de proporcionalidade.
Em outras palavras, se W=1{ X, y, zZ U v) é diretamente proporcional a

X, Y, Z e inversamente proporcional a u e v, entdo w sera diretamente proporcional
a % Dessa maneira, € possivel reduzir os ditos problemas de regra de trés
composta mista em problemas de regra de trés simples e direta. (LIMA et al., 2013,
p. 20)

Como forma de aplicar a definicdo formalizada acima, resolvemos o
problema a seguir que relacionam cinco grandezas proporcionalmente e foi extraido
da obra de Lima et al. (2013, p. 20)

Exemplo 06

Com 5 teares funcionando 6 horas por dia, uma tecelagem fabrica 1.800m de tecido
com 1,20m de largura em 4 dias. Se um dos teares nao puder funcionar e a largura
do tecido for de 0,80m, em quanto tempo a tecelagem fabricara 2.000m do mesmo
tecido, com as maquinas funcionando 8 horas por dia?

Resolucao

O tempo T a determinar é uma funcdo do tipo T=T t h m /), onde t é o nimero de

teares, h o nimero de horas diarias em que séo utilizados, m o numero de metros de
tecidos e ¢ é a largura da peca. Por meio da analise proporcional da grandeza
dependente com as demais grandezas independentes, temos que T é inversamente

. . . m.
proporcional a t e h e diretamente proporcionalame ¢. Logo T = k°t_h€'

Como o tempo T € dado em dias, tem-se:

4:|<_M:72k:4
5x6
4 1
k=" Sk=_—.
72 %7 18

Dai segue que
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1 200x08 25 7 .
T—E Xw—g—Zg ~ 3 dias.

Logo, o tempo gasto pela tecelagem para produzir 2000 m do mesmo
tecido sera aproximadamente 3 dias.

Os exemplos que apresentamos até agora sobre a relagdo proporcional
entre grandezas foram resolvidos utilizando apenas a definicdo de proporcionalidade
(simples e composta), todavia problemas dessa natureza, também conhecidos como
de regras de trés, podem ser solucionados por outros formas ou métodos de
resolucédo, sobre isso trazemos adiante cinco métodos de resolucdo da regra de trés
de acordo com Fragoso (1999).

3.5. METODOS DE RESOLUGCAO DA REGRA DE TRES
Os métodos de resolucdo da regra de trés que vamos apresentar aqui,
seguem conforme as informagfes extraidas da obra de Fragoso (1999, p. 27). A
seguir mostramos cada um desses cinco métodos de resolucdo da regra e também
0S seus respectivos procedimentos de utilizacao.
= Método das proporc¢des;
= Método das flechas ou regra das flechas;
= Método algébrico ou regra algébrica;
= Método duplex ou método de Carroll;
= Meétodo da reducao a unidade.
Cabe ressaltar que os procedimentos de resolucdo desses métodos
podem ser usados na resolucéo de problemas tanto de regras de trés simples como

de regra de trés composta. O primeiro método a ser apresentado é o da propor¢ao.

3.5.1. METODO DAS PROPORCOES

De acordo com Fragoso (loc. cit.) o referido método se baseia no conceito
de proporches, e esse metodo era utilizado na década de 40 para justificar a
resolucao de problemas de regra de trés.

O funcionamento do método das proporgcbes € basicamente igualar as
razdes das grandezas do problema quando essas forem diretamente proporcionais

para achar o valor do termo desconhecido. Caso as razfes forem inversamente
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proporcionais, é preciso inverter uma delas para que a igualdade ocorra de fato
entre as razoes.

Para colocar em pratica 0 método das proporcdes trazemos o exemplo a
seguir retirado de Fragoso (1999, p. 28)
Exemplo 07
Com 120 kg de trigo, fabricam-se 60 kg de certo tipo de farinha. Quantos
quilogramas de trigo serdo necessarios para fabricar 130 kg do mesmo tipo de
farinha?
Resolucao
A solucédo apresentado pelo autor parte da seguinte ideia de que com 120 kg de trigo
séo fabricados 60 kg farinha, logo para fabricar 130 kg de farinha serdo necessarios
mais trigo. Assim, as grandezas trigo e farinha s&o diretamente proporcionais e

podem ser escritas na forma da proporcao a seguir:

120 _ 60 | 60w = 120.130 - x = 12:600

= 260.
» 130 - X 60

Logo, sdo necessérios 260 kg de trigo para fabricar 130 kg de farinha.

Com relacdo a utilizacdo do método das propor¢cBes na resolucdo da
regra de trés composta, o autor afirma que o valor da grandeza que se quer achar
depende da razdo direta ou inversa de varias outras grandezas envolvidas. Dessa
forma h& duas maneiras de resolucao de regra de trés composta pelo método das
proporcdes, a saber, a Decomposicdo em Regra de Trés Simples e a Reducédo a
uma Regra de Trés Simples, os quais sdo mostrados adiante.

Decomposicdo em regra de simples: a decomposicdo em regra de trés Simples, de
acordo com Fragoso (1999, p. 29), consiste em agrupar em uma tabela as
grandezas envolvidas no problema com seus respectivos valores e cada grandeza
de mesma espécie deve estar na mesma coluna da tabela, para que se possa
calcular a proporcdo entre elas. Logo, para encontrar a solucdo de um dado
problema com regra de trés composta através do método das proporcdes, basta
decompor esse problema em (n - 1) regras de trés simples, em que n representa o
namero de grandezas presente no problema. Vajamos como funciona na resolucao

do exemplo a seguir extraido de Fragoso (1999, p.30).
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Exemplo 08

Um livro tem 300 paginas. Cada pagina, 36 linhas e cada linha, 50 letras.
Reimpresso com 250 paginas, quantas letras podera ter em cada linha para que
cada pagina tenha 30 linhas?

Resolucao

Primeiro 0 passo: € organizar as grandezas no quadro com 0S Seus respectivos

valores.
Paginas | Linhas/paginas | Letras/linha
300 36 50
250 30 ?

Como o problema apresenta trés grandezas, vamos utilizar duas regras
de trés simples (3-1 = 2).
Segundo passo: a solucéo parcial (x) do problema € obtida por meio da regra de trés
simples mediante a analise proporcional das grandezas abaixo, mantendo fixo

quantidade de péaginas.

Linhas/paginas

Letras/linha

36

50

30

X

Como o livro possui 36 linhas e em cada linha ha 50 letras, ao ser
reimpresso, mantendo o nimero de paginas constante, com 30 linhas por paginas é
necessario que se aumente o numero de letras por pagina, o que caracteriza uma
relacdo inversamente proporcional entre as grandezas envolvidas, assim temos a
proporgao:

3O—i)—>30x:36.50—>x=%)—>x

36 x
Terceiro passo: com a solucdo parcial, a solucao definitiva (y) do problema é obtida

=60.

substituindo o valor da solugdo parcial na grandeza letras/linha, mantendo a

grandeza linhas/paginas constante, conforme é mostrado a seguir.

Paginas Letras/linha
300 60
250 y

Fonte: FRAGOSO (1999, p. 31)

Como o livro tem 300 paginas com 60 letras/linha, ao ser reimpresso, com

250 paginas, € necessario que o livro possua mais letras por linha, desse modo a
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relacdo € inversamente proporcional entre as grandezas paginas e letras/linha, com

isso temos a proporgao:

250 60 18.000
%—7 — 250y =300.60 — vy =

250

- y=72.

Portanto, com o livro reimpresso com 250 paginas é necessario ter 72
letras por linha.

A segunda maneira de resolver a regra de trés composta por meio da
proporcdo é reduzindo a uma Unica regra de trés simples, como é detalhado a
sequir.

Reducdo a uma regra de trés simples: essa forma de resolver a regra de trés
composta por meio da propor¢édo tem como finalidade simplificar os célculos desse
tipo regra, utilizando apenas uma Unica regra de trés simples para solucionar o
problema. Vajamos como funciona na resolucdo do exemplo a seguir extraido de
Fragoso (1999, p.37).

Exemplo 09

Na abertura de um canal, 15 homens trabalhando 8 horas diarias, escavaram 400 m?3
de terra em 10 dias. Quantos homens serdo necessarios para escavar 600 m3
trabalhando 15 dias de 6 horas?

Resolucao

Em linhas gerais, a forma de resolver a regra de trés composta reduzindo a uma
Unica regra de trés simples no método das proporcdes consiste em relacionar as
grandezas do problema, geralmente as independentes, de tal modo que uma fique
em funcdo da outra, para, em seguida, ser relacionada por meio da rega de trés
simples com a grandeza que contém o termo desconhecido. Seguindo esse
raciocinio para resolver o problema do exemplo acima, podemos relacionar a
guantidade de terra escada com o tempo de duragdo em dia desse trabalho e depois
com o tempo em dia, conforme mostrado adiante:

Encontrar a quantidade de terra escavada por dia e depois por hora de trabalho:

i) 400 - 10=40 +-8=5.

Logo, 15 homens escavaram 5 m2 de terra por hora.

ii) 600 + 15 =40 + 6 = 20/3.

Portanto, x homens escavaram 20/3 m3de terra por hora.
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De posse desses valores, podemos resolver o problema proposto por

meio da regra de trés simples, conforme mostrado a seguir.

Homens Quantidade de terra
escavada (m3)
15 5
X 20/3

Como as grandezas do quadro acima estdo relacionadas diretamente
proporcionais, uma vez que ao aumentarmos o numero de homens a quantidade de
terra escavada também aumenta na mesma razdo; desse modo, podemos

determinar o valor do termo desconhecido utilizando a proporcéo abaixo:

15 5 15. 20 100
—m—’SX _T_)X_T_)X =20.

Logo, serdo necessarios 20 homens para escavar 600m3 de terra
trabalhando 6 horas diarias durante 15 dias.

Com isso, finalizamos funcionalidade o método das propor¢des na
resolucdo de problemas de rega de trés simples e composta, revelando a eficacia
desse método no enfrentamento de problemas com grandezas proporcionais.

Adiante apresentamos outro método de resolucao das regras conhecido

como método das flechas.

3.5.2. METODO DAS FLECHAS (OU REGRA DAS SETAS)

O método das flechas ou método das setas é, geralmente, o mais
utilizado na resolucdo de problemas de regra de trés. Esse método € considerado
uma variagdo do método das proporcdes, pois utiliza flechas ou setas para
representar a relacéo de proporcionalidade (direta e inversa) entre as grandezas do
problema. Provavelmente, o método das flechas foi aplicado como recurso
metodoldgico na década de 60. (FRAGOSO0,1999, p. 38)

A execucdo do método das flechas nos problemas de regra de trés
simples requer alguns procedimentos norteadores na sua utilizacdo, como o0s

listados a segquir:

I- Monta-se um quadro (tabela) com as duas grandezas envolvidas no
problema e seus respectivos valores;
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II- Na coluna onde se encontra o valor a ser determinado (x), coloca-se uma
seta apontando para a incognita, ou seja, o valor desconhecido;

lll- Para se colocar a seta na outra coluna, e tomando-se como referéncia a
grandeza onde se encontra o valor (x), faz-se a seguinte pergunta:

Se aumentarmos a grandeza ligada a X, a outra grandeza aumenta ou
diminui?

Se a resposta for aumenta, as grandezas sdo diretamente proporcionais,
caso contrario, elas sédo inversamente proporcionais.

Obtida as respostas, colocar-se-a a seta na outra coluna, com 0 mesmo
sentido da primeira seta, se as grandezas sao direta, e oposto, se inversa.
IV- Escreve-se a proporcédo, obedecendo-se a propriedade das proporcdes
direta, ou inversa;

V- Determina-se o valor do termo desconhecido (x), através da proporcao
construida. (FRAGOSO, 1999, p. 38-39)

Estes procedimentos do método das flechas caracterizam as etapas que
devem ser seguidas na resolucdo de problemas de regra de trés simples. Assim,
aplicamos cada um desses procedimentos na resolucédo do exemplo adiante, cujo
contexto relaciona duas grandezas diretamente proporcionais.

Exemplo 10%3

Uma empresa de engenharia consegue asfaltar 60 km de estrada em 20 dias.
Quantos dias seriam necessarios para a mesma empresa asfaltar uma estrada de
84 km?

Resolucao

A principio devemos dispor hum quadro as grandezas do problema com os seus
respectivos valores, como recomenda o0 primeiro procedimento de resolucdo da
regra de trés simples.

I) Quadro das grandezas e respectivos valores:

Quantidade de asfalto (em km) | Tempo (em dias)
60 20
84 X

O proximo passo € colocar uma seta na grandeza que contém o termo

desconhecido, apontada para o valor de x, conforme ilustrado abaixo.
II) Coloca-se a seta na coluna do termo desconhecido:

Quantidade de asfalto (em km) | Tempo (em djas)
60 20
84 X WV

13 [Exemplo do livro, p. 130] ENTRE jovens 12 série do ensino médio: guia do tutor matematica. Sao
Paulo: Instituto Unibanco/CAEd, 2013. 362 p.
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Em seguida, no procedimento Ill, devemos realizar a analise proporcional
entre as grandezas do problema, isto €, se elas sdo direta ou inversamente
proporcionais por meio da pergunta:

[ll) Pergunta-se: Ao aumentarmos o tempo, a quantidade de asfalto, aumenta ou
diminui na mesma quantidade?
Resposta: Aumenta.

Portanto, as grandezas acima sao classificadas como grandezas

diretamente proporcionais. Entdo, coloca-se uma seta na outra coluna de mesmo

sentido da anterior:

Quantidade de asfalto (em km) | Tempo (em dias)
60 20
v 84 X W

Os dois procedimentos restantes a seguir dizem respeito a montagem da
proporcéo simples e a determinagéo do valor de x por meio de uma equacéo do 1°
grau.

IV) Montar a proporcao:
60 20

84 x

V) Obter o valor da incégnita na proporgao:

60x = 84.20 > x z%) yx = 28.

Assim, para a empresa asfaltar 84 km da estrada sdo necessarios 28 dias
de trabalho.

O método das flechas também é utilizado na resolucéo de problemas de
regra de trés composta; e como na rega de trés simples, devemos seguir cinco

procedimento de resolucdo, conforme descritos abaixo.

I- Monta-se o quadro com as respectivas grandezas e seus valores;

II- Coloca-se a primeira seta na coluna onde se encontra o valor a ser
determinado (x);

IlI- Uma a uma comparam-se as grandezas com a que corresponde a
coluna da indeterminada, efetuando-se a mesma pergunta enunciada no
procedimento para regra de trés simples, uma coluna a cada vez,
colocando-se a respectiva seta;
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IV) Escreve-se a proporcdo, obedecendo a propriedade das proporcdes

compostas;

V) Determina-se o valor do termo desconhecido. (FRAGOSO, 1999, p. 42)

Para mostrarmos a funcionalidade desses procedimentos de execucdo da

regra de trés composta, vamos resolver o exemplo adiante, onde estéo relacionadas

trés grandezas proporcionalmente.

Exemplo 11

Um obra foi realizada por 5 operarios com uma carga horaria de trabalho de 6 horas

por dia, durante 12 dias. Caso essa obra fosse realizada por 9 operarios com as

mesmas capacidades de trabalho dos primeiros e nas mesmas condigdes,

trabalhando 10 horas por dia, em quantos dias ela seria finalizada?

Resolucao

O primeiro procedimento recomenda que devemos organizar as grandezas do

problema em um quadro com 0s seus respectivos valores, conforme mostrado

abaixo.

I) Monta-se o quadro de grandezas com 0s respectivos valores:

Operarios Horas/dia Tempo em dias
5 6 12
9 10 X

Em seguida, no procedimento Il, devemos colocar uma seta na grandeza que

contém o termo desconhecido, apontada para a letra x.

II) Coloca-se a seta na coluna do termo desconhecido:

Operarios Horas/dia Tempo em dias
5 6 12
9 10 X W

Depois disso, devemos fazer a andlise proporcional das outras grandezas

com relacéo a grandeza que contém o termo desconhecido, por meio das perguntas:

[Il) Pergunta-se em cada coluna:

i) Se aumentarmos o0 numero de dias, 0 niumero de operarios para realizar

a obra, aumenta ou diminui?

Resposta: diminui.

Logo, as duas grandezas sao inversamente proporcionais.

i) Se aumentarmos o numero de dias, o numero de horas trabalhadas por

dia de trabalho aumenta, ou diminui?
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Resposta: diminui.

Logo, as duas grandezas sao inversamente proporcionais.

Depois de realizarmos as analises proporcionais das grandezas com
relagdo a grandeza que contém o valor de X, colocamos as demais setas nessas
grandezas de acordo com o tipo de relacdo proporcional existente, isto &, se a
grandeza for diretamente proporcional a seta tem o mesmo sentido da primeira, caso
seja inversamente proporcional, a seta tem o sentido contrério a primeira seta,

conforme ilustramos abaixo.

Operarios Horas/dia Tempo em dias
A 5 A 6 12 |
I 9 I 10 x VY

Os dois ultimos procedimentos de resolucdo da regra de trés composta
adiante tratam, respectivamente, de montar a propor¢cdo composta e resolvé-la para
encontrar o valor de x dessa propor¢éao. Vejamos:

IV) Escreve-se a seguinte proporcao:

10
6

—
N
Ul o

V) Determina-se o valor de X, ou seja:

E=@ - 90x:360—>x:ﬁ) —->x=4
x 30 90

Assim, sdo necessarios 4 dias para que a mesma obra fosse concluida
nas condi¢cdes apresentadas.

Desse modo, encerramos a aplicacdo do método das flechas na
resolucdo de regras de trés simples e composta. Desvelando, assim, a eficacia
desse método em resolver problemas que relacionam grandezas proporcionais.

Adiante, apresentamos outro método eficaz na resolucdo de problemas
de regra de trés simples e composta, conhecido como método algébrico ou regra

algébrica.

3.5.3. METODO ALGEBRICO (OU REGRA ALGEBRICA)

O meétodo algébrico utiliza o raciocinio algébrico para resolver os
problemas considerados de regra de trés por meio do uso de equacdo do 1° grau.
Esta € resultante da descoberta de uma constante inerente ao contexto do

problema. Desse modo, para cada situacdo sera necessario o fomento de um
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raciocinio distinto, o que torno o0 método mais complexo quando comparado com 0s
demais. (FRAGOSO, 1999, p. 49)

Para mostrar o funcionamento do referido método, apresentamos adiante
o exemplo extraido da obra de Fragoso (1999, p. 50) onde estdo relacionadas
proporcionalmente apenas duas grandezas.

Exemplo 12

Com 120 kg de trigo, fabricam-se 60 kg de certo tipo de farinha. Quantos quilos de
trigo serdo necessarios para fabricar 130 kg do mesmo tipo de farinha?

Resolucao

O primeiro passo para resolver o problema de regra de trés posto por meio do
método algébrico é identificar uma constante que esteja relacionada com as
quantidades desse problema, para, em seguida, montar a equacéo do 1° grau com o
termo desconhecido. Por isso, é necessario fazermos a pergunta: “o que é constante
na fabricacéo de certa quantidade de farinha, tendo uma determinada quantidade de
trigo?” (FRAGOSO, loc. cit.)

Como as grandezas supracitadas sao grandezas diretamente
proporcionais, elas variam sempre na mesma quantidade ou razdo de
proporcionalidade, logo, por meio da definicAo de proporcionalidade, existe uma
constante k, diferente de zero, que garante tal relacdo entre essas grandezas. Desse
modo podemos escrever as equacoes:
1° caso: 60 = k-120
2° caso: 130 = k-x

Entdo, para encontrar o valor do termo desconhecido, X, basta igualarmos

o valor da constante k, com isso temos as razoes:

60 130 15600
- = = 1 = = 2 A
120 » — 60x 5600 — x 0 — X 60

Logo, sdo necessario 260 kg de trigo para a fabricacdo de 130 kg de
farinha.

O préximo exemplo que vamos resolver mostra o método algébrico sendo
aplicado num problema de regra de trés composta. Para tanto, utilizamos o exemplo
adiante retirado da obra de Fragoso (1999, p. 51-52).
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Exemplo 13
Um livro tem 300 paginas. Cada pagina, 36 linhas e cada linha, 50 letras.
Reimpresso com 250 paginas, quantas letras podera ter cada linha para que cada
pagina tenha 30 linhas?
Resolucao
Ja que o primeiro passo no método algébrico é identificar qual a constante inerente
ao contexto do problema, e isso ndo é uma tarefa trivial em problemas de regra de
trés composta, sugerimos, entéo, recorrer a definicdo de grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais a varias outras, apresentada anteriormente, a qual
coloca em evidéncia essa constante de proporcionalidade.

Como as grandezas independentes do problema acima s&o inversamente

proporcionais a grandeza dependente, pela definicho mencionada, temos a

representacao:
1
|)50—km —k =50.300. 36
Lk © 1
||)X :km —k =x.250. 30.
Grandezas :

L: letras; ¢: linhas; p: paginas
Ao compararmos (1) e (ll) pela constante k, temos a equacéo e o valor do
termo desconhecido, x:

50.300.36 = x . 250. 30
540,000
~ 7500

Logo, com o livro reimpresso teremos 72 letras em cada uma das 30

- Xx=72.

linhas desse livro.
Com isso, encerramos 0 método algébrico de resolver problemas de regra
de trés simples e composta. Adiante apresentamos outro método de resolver as

regras de trés, conhecido como método duplex.

3.5.4. METODO DUPLEX
O método Duplex foi desenvolvido pelo matematico de Oxford e diacono

chamado de Charles Lutwidge Dogdson (1832-1898) também era conhecido pela
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nomeacéao de Lewis Carroll. Ele criou em 1879, um quebra-cabeca de palavras que
chamou de duplex, o qual foi adequado ao estudo da regra de trés e se tornou um
método eficaz e de facil entendimento na resolucdo de problemas, apoiado nos
conceitos de proporcionalidade direta e inversa. O quebra-cabeca duplex parte de
uma palavra para construir outra com a mesma quantidade de letras da primeira,
onde sdo trocadas as letras uma de cada vez até obter outra palavra com sentido.
(FRAGOSO, 1999, p. 53)

O autor supracitado mostra a seguir 0 passo a passo como 0 quebra-
cabeca duplex funciona, quando transforma as palavras ‘tia’ em ‘sol’, ‘ver’ em ‘mar’ e

‘terra’ em ‘marte’.

1) Dada a palavra TIA obter a palavra SOL.

TIA — TIL — TAL — SAL — SOL

2) Dada a palavra VER obter a palavra MAR.

VER — LER — LAR — MAR

3) Dada a palavra TERRA obter a palavra MARTE.

TERRA — BERRA — BARRA — BARCA — MARCA — MARTA —
MARTE. (FRAGOSO, 1999, p. 54)

De acordo com esse autor, o quebra-cabeca duplex quando aplicado em
contexto com matematica resolve todos os problemas de regra de trés. Para tato,
utiliza-se da nocédo de proporcionalidade para relacionar as grandezas envolvidas
nos problemas e também das operacbes de multiplicacdo e divisdo em um
procedimento simples que consiste na troca de posicdo dessas operacdes para
encontrar a solucéo do problema.

No exemplo a seguir apresentamos a execucdo de método Duplex
seguindo trés etapas, conforme sugeriu Fragoso (1999, p. 56), para a resolucao da
regra de trés.

Exemplo 14
Um pessoa gasta 25 minutos para percorrer uma certa distancia, caminhado 54
passos por minuto. Quanto tempo levaria para vencer a mesma distancia se
caminhar 45 passos por minuto?
Resolucéo
A aplicacdo do metodo Duplex requer seguir as trés etapas abaixo:
I. Montar um quadro com as grandezas e seus respectivos valores;
II. Verificar a proporcionalidade existente entre as grandezas envolvidas;

[ll. Aplicar o método Duplex em cada grandeza.
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Com isso, devemos primeiro identificar as grandezas do problema e seus
respectivos valores para realizar o que recomenda a primeira etapa, assim temos:

[) Montar o quadro com as grandezas e seus valores

Tempo (min) | Velocidade (passos/min)
25 54

X 45
Fonte: FRAGOSO (1999, p. 56)

II) Verificar a proporcionalidade existente entre as grandezas envolvidas

Para verificar qual a relacdo proporcional ocorre entre as grandezas, faz-
Se a seguinte pergunta: ao aumentar o valor da grandeza tempo o valor da grandeza
velocidade aumenta ou diminui? Certamente, quando aumentamos o valor da
grandeza tempo, o valor da grandeza velocidade tende a diminuir, na mesma
proporcdo. Isso caracteriza que as grandezas ‘tempo’ e ‘velocidade’ sdo do tipo
inversamente proporcionais.

[II) Aplicar o método Duplex em cada uma das grandezas

Como no quebra-cabega mencionado anteriormente, precisamos partir do
valor 54 para obter o valor 45, correspondentes a grandeza velocidade, por meio das
operacdes aritméticas da divisdo e multiplicacdo. Dessa forma temos:

Velocidade — partir de 54 para obter 45
54 - 6 x 5 =45,

Tempo — partir de 25 para obter x
25x6 +5=x - x=30.

Aqui cabe a pergunta: como o autor chegou aos valores 5 e 6, utilizados
na aplicacdo do método Duplex?

Em nossa analise, foi possivel observar que os numeros utilizados no
método sdo os termos da fracdo irredutivel dos valores da grandeza velocidade,
quando simplificados ao maximo. Ver simplificagédo abaixo.

54:9 6
45:9 5

Dessa forma, os valores 5 e 6 sdo combinados com as operacdes de
divisdo e multiplicacdo, de maneira que a partir do valor de uma grandeza possamos
obter o outro valor dessa grandeza. O mesmo raciocinio é realizado para encontrar o
valor de x da outra grandeza, uma vez que as grandezas estdo relacionadas

proporcionalmente.
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Como as fracdes sdo equivalentes, o resultado da primeira expressao
também poderia ser obtido multiplicando 54 por 5 e o resultado dividido por 6.

Ainda sobre aplicacdo do método Duplex, cabe ressaltar que a ordem
invertida das operacfes aritméticas na segunda expressao € porque as grandezas
velocidade e tempo s&o inversamente proporcionais, caso nao fossem, as
operacdes seguiriam a ordem da primeira expressao.

Para verificar o que foi dito no paragrafo anterior, aplicamos o método
Duplex no exemplo a seguir que relacionou duas grandezas diretamente
proporcionais.

Um motorista abasteceu o tanque de seu carro com 15 litros de gasolina e pagou
pelo combustivel o valor de R$ 60,00. Caso ele tivesse abastecido o seu carro com
apenas 10 litros de gasolina, quanto pagaria pelo combustivel?

Resolucao

I) Montar o quadro com as grandezas e seus valores.

Quantidade de gasolina (L) | Preco (R$)
15 60
10 X

II) Verificar a proporcionalidade existente entre as grandezas envolvidas

Na situacdo apresentada, observamos que as grandezas relacionadas
sdo diretamente proporcionais, porque quando aumentamos o valor do preco a
pagar a quantidade de combustivel também aumenta na mesma proporcao.
[l) Aplicar o método Duplex em cada uma das grandezas
Antes de executarmos o método em cada uma das grandezas, devemos
encontrar os valores que serao utilizados nas operacdes aritméticas de multiplicacéo
e divisdo, na busca de solucionar o problema. Para tanto, simplificamos os valores
da grandeza ‘quantidade de gasolina’, representados na razdo abaixo:
15:5 3
10:5 2°
De posse dos valores 2 e 3, podemos aplicar o método Duplex e
encontrar o valor de Xx.
Quantidade de gasolina — sair do valor 15 para obter o valor 10.
15x2 +3=10.
Preco — sair do valor 60 para obter o valor de x.
60 x 2 +3 =x — x =40.
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Assim, concluimos que o motorista pagaria R$ 40,00 pelos 10 litros de
gasolina.

O método Duplex também pode ser aplicado para resolver problemas de
regra de trés compostas, com é mostrado a seguir.
Exemplo 15
Andando a pé, 8 horas por dia, um rapaz conseguiu, em 10 dias, percorrer a
distancia de 320 km. Quantos quildometros esse rapaz poderia percorrer, em 8 dias,
na mesma velocidade, se andasse 12 horas por dia?*

Como o problema acima relaciona mais de duas grandezas, o método
Duplex deve ser aplicado mais de uma vez, como mostra o trecho: “[...] no caso da
regra de trés composta, o método é utilizado tantas vezes quanto o numero total de
grandezas subtraindo-se um.” (FRAGOSO, 1999, p. 57-58) Neste caso, o método
sera aplicado duas vezes, visto que o problema proposto possui trés grandezas. As
etapas do método sdo apresentamos a seqguir:

[) Montar o quadro com as grandezas e seus valores

Horas/dia | Dias | Distancia em km
8 10 320

12 8 X
Fonte: BIANCHINI (2011, p. 222)

II) Verificar a proporcionalidade existente entre as grandezas envolvidas

Como estao relacionadas trés grandezas no problema, a verificagdo das
relacBes proporcionais ocorre de duas em duas. Dessa forma, vamos verificar a
proporcionalidade das grandezas ‘hora/dia’ e ‘distancia’, por meio da pergunta: se
aumentarmos o valor da distancia o valor da grandeza horas/dia aumenta?
Certamente que sim, pois o valor da Ultima grandeza também aumentara e na
mesma proporcdo. Assim, as grandezas relacionadas sao ditas diretamente
proporcionais.

Agora, se aumentarmos o valor da grandeza distancia o valor da
grandeza dias aumenta? Com certeza também aumentara na mesma razao. Isso
caracteriza que as grandezas relacionadas, distancia e dias, sdo diretamente
proporcionais.

De posse das analises das grandezas, aplicamos o método em cada uma

das grandezas, como € mostrado a seguir.

14 [Questao do livro, p. 222] BIANCHINI, E. Matemética. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011.
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[II) Aplicar o método Duplex em cada uma das grandezas

Como foi dito anteriormente, o0 método supracitado sera aplicado duas
vezes, conforme a relacdo proporcional existente entre as grandezas. No entanto, &
necessario, a principio, encontrar os valores da razéo irredutivel de cada grandeza
envolvida no problema, para, em seguida, aplicar o método. Dessa forma, temos:
Razé&o dos valores da grandeza ‘Horas/ dia” — % j = %

Razao dos valores da grandeza ‘Dias’ — % ; = %

1° caso: grandezas diretamente proporcionais

Horas/dias: sair do valor 8 para obter o valor 12.

8x3+2="12

Distancia: sair do valor 320 para obter o valor x1 (resultado parcial).
320x 3 + 2 =x, —> X, =480.

2° caso: grandezas diretamente proporcionais

Dias: sair do valor 10 para obter o valor 8.

10x4 +5=8.

Distancia: sair do valor x, = 480 para obter o valor x (resultado final).

488 x4 +5=x — x =384.

De posse do resultado, € possivel concluir que o rapaz percorreu 384 km

nas condicdes apresentadas.

Em nossa analise, os exemplos aqui apresentados reforcam a eficacia do
método Duplex para resolver problemas de regras de trés de maneira elementar,
visto que tal método exige apenas conhecimentos basicos de Matematica sobre
simplificacdo de fracdo, fracdo equivalente, operacdes de multiplicacdo e divisao,
além dos conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais,
indispensaveis para o uso da regra de trés. Apesar da trivialidade do método,
presumimos que o uso de tal proposta seja pouca utilizada nas aulas de Matematica,
como uma das estratégias para resolver problemas que relacionam grandezas
proporcionais, uma vez que os textos dos livros didaticos de matematica nao
apresentam o método Duplex como uma alternativa a ser utilizada em contextos

com a proporcionalidade simples e composta.
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De posse dessa constatacdo, é necessario que busquemos outras formas
de ensino para os conteudos de Matematica, dentro das capacidades cognitivas dos
discentes, de tal sorte, a municiar nossos alunos com possibilidades que venham
subsidiar o processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina. Pensando nisso,
apresentamos a seguir outra possibilidade de resolver problemas com grandezas

proporcionais, chamado de método de reducédo a unidade.

3.5.5. METODO DE REDUCAO A UNIDADE

O método de reducédo a unidade foi usado para o ensino na década de 40,
assim como o método das propor¢cdes. Atualmente, entretanto, esse méetodo deixou
de ser utilizado nas aulas de matematica sem uma justificativa plausivel (FRAGOSO,
1999, p. 66).

O referido método ndo recorre ao modelo da propor¢cdo e nem da
equacdo do 1° grau. A solucdo do problema é encontrada mediante uma analise
proporcional das grandezas, em que essas sdo relacionadas entre si utilizando as
operacdes aritméticas de multiplicacéo e divisao.

[...] um método em um estilo de pensamento que ndo depende das
proporcdes e nem das equacdes, sdo da analise para encontrar a solugéo
sem ter que depender de recordar de regras mais ou menos artificiais. Uma
das formas desse método analitico sera conhecida pelo nome de método de

reducdo a unidade. (GOMEZ, 2006, p. 59 apud GUERRA; SILVA, 2014,
p.223)

Ainda com a intencdo de compreender a funcionalidade do método de
reducdo a unidade, recorremos ao dicionario Oxford de Matemética Essencial, que

apresenta a seguinte entendimento sobre esse método:

Esse método pode ser usado quando a relagdo entre duas quantidades é
fixa, o valor de uma terceira quantidade é dado, e o valor da quarta
guantidade tem de ser encontrado tendo a mesma relacdo com o terceiro
gque os do primeiro par tém entre si. O método todo se baseia em
transformar um dos valores do primeiro par de quantidades em valor
unitério. (TAPSON, 2012, p. 162, grifo do autor)

Em linhas gerais, 0 método de reducgéo a unidade tem sua funcionalidade
garantida na definicdo de proporcionalidade (simples e composta), e o valor da
variavel independente sempre é reduzido a unidade, e, nesta condi¢do, o valor da

variavel dependente representa a constante de proporcionalidade. Cabe ressaltar,
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todavia, que esse método ndo se preocupa em destacar a constante k, como
acontecia no método algébrico, apresentado anteriormente.

Para Lima et al. (2013, p. 15) o método de reducdo a unidade é
metodologicamente adequado aos problemas de regra de trés composta, pois reduz
esses tipos de problema a problemas de regra de trés simples.

Com relacdo a funcionalidade do método de reducédo a unidade, vamos
resolver o exemplo adiante extraido da obra de Fragoso (1999, p. 67), para
mostrarmos o passo a passo do método na resolugdo de um problema de regra de
trés simples.

Exemplo 16

Uma pessoa gasta 25 minutos para percorrer uma certa distancia, caminhando 54
passos por minuto. Quanto tempo levaria para vencer a mesma distancia se
caminhar 45 passos por minuto?

Resolucao

Em primeiro lugar, precisamos verificar qual a relacdo proporcional
existente entre as grandezas do problema, tempo e passos por minuto, para em
seguida aplicarmos o método de reducdo a unidade. Nesse sentido, se 0 tempo
gasto para completar o percurso aumentar, significa que a quantidade de passos por
minuto foi reduzida na mesma propor¢ao que aumentou a primeira grandeza; e se 0
tempo do percurso for reduzido, implica dizermos que a quantidade de passos por
minuto aumentou No mesma propor¢cdo que diminuiu a primeira. Logo, com base
nessa analise, podemos pressupor que as grandezas do problema sdo inversamente
proporcionais.

De posse da relacao proporcional das grandezas, vamos organizar essas
quantidades no modelo do método de reducéo a unidade de Lima et al. (2013, p, 18)
com as devidas adaptacfes dos valores do problema proposto.

O esquema abaixo traz a execugdo do método de reducdo a unidade e
também a solucdo encontrada para o problema. Nesse método a grandeza
independente, ‘Passos’, € sempre reduzida a unidade para, em seguida, ser
multiplicada com o valor pretendido do problema. Enquanto que a grandeza
dependente, ‘Tempo’, sera multiplica (ou dividida conforme a relagao proporcional)
pelo mesmo valor da primeira grandeza, e, em seguida, é dividida pelo valor

pretendido da grandeza independente para encontrar a solugéo do problema.
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Esquema 2 — Método de reducdo a unidade

Passos Tempo (minuto)
54 25
X 54
<+ 54
1 1.350
x 45 + 45
45 30

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 18)

Logo, a pessoa gasta 30 minutos para percorrer a distancia pretendida,
executando 45 passos por minuto.

Ainda com relacdo a execucdo do método de reducdo a unidade no
exemplo anterior, cabe um adendo sobre a utilizacdo das operacdes aritméticas
caso a relacdo proporcional entre as grandezas fosse direta; neste contexto, as
operacdes aritméticas empregadas seriam as mesmas nos dois momentos da
execucdo do método e ndo distintas como ocorreu no exemplo posto, ou seja,
primeiramente utilizamos a divisdo e, em seguida, a multiplicacdo para encontrar a
solucéo do problema.

Doravante, vamos aplicar o método de reducdo a unidade no exemplo
adiante, que ja foi apresentado anteriormente, onde estdo relacionadas mais de
duas grandezas, com isso pretendemos mostrar a eficacia desse método também na
resolucao de problemas de regra de trés composta.

Exemplo 17
Um livro tem 300 paginas. Cada pagina, 36 linhas e cada linha, 50 letras.
Reimpresso com 250 paginas, quantas letras podera ter em cada linha para que
cada pagina tenha 30 linhas?
Resolucao

Em primeiro lugar, precisamos identificar qual a grandeza dependente e, em
seguida, verificar a relacao proporcional existente entre essa e as demais grandezas
independentes. Desse modo, temos que a quantidade de ‘Letras’ € a grandeza
dependente, pois contém o termo desconhecido, e se relaciona com as demais,

‘pagina’ e ‘“finhas’, de maneira inversamente proporcional. Assim, a situagao posta
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pode ser modelada conforme a definicdo de grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais a varias outras mostrada anteriormente. Nesse sentido, apresentamos
a seguir o modelo matematico e as representacdes de cada grandeza do problema
em questao.

k

L =——
p. ¢

—L=k L,sendo L diretamente proporcional a b , e ‘U
p. ¢ p. !

representa a grandeza ‘Letras’, p e ¢ representam, respectivamente, as grandezas
‘pagina’ e “finhas’.
De posse dos dados do problema, podemos afirmar que quando a

grandeza dependente assume o valor L =50, a razdo [ij assume o valor
p.

1 1 1 . L .
= = . Seguindo esse raciocinio, queremos determinar qual o
p. ! 300x36 10800

1 1
~ 250x30 7500

valor de ‘L’ quando o valor de ( 1(}
p.

De acordo com o modelo de Lima et al. (2013) para o método de reducao
a unidade que simplifica os problemas de regra de trés composta em problemas de
regra de trés simples, jA que por definicdo a grandeza dependente € diretamente
proporcional ao valor inverso da grandeza independente, o problema proposto tem a

seguinte resolucéo:

Esquema 3 — Método de reducao a unidade

1/pf L
1/10.800 50
+1/10.800
+1/10.800
1 540.000
x 1/7500 x 1/7.500
1/7500 72
=

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 21)
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Assim, o livro reimpresso tem 72 letras em cada linha, sendo que cada
pagina possui 30 linhas.

Com base no esquema acima sobre o método de reducdo a unidade
proposto por Lima et al. (2013, p. 21), cabe ressaltar que esses autores entendem
que a regra de trés composta mista ou com grandezas apenas inversamente
proporcionais pode ser resolvida como uma regra de trés simples e direta; ja que tal
fato € garantido na definicdo de proporcionalidade, uma vez que a grandeza
dependente é sempre diretamente proporcional a razdo das grandezas
independentes (ou ao valor inverso das grandezas independentes). Essa
compreensao confere ao método de reducdo a unidade ser considero uma
ferramenta matematica viavel, pratica e exequivel metodologicamente para o ensino
de matemética, j& que os problemas de regra de trés composta sdo tratados como
problemas de regra de trés simples, com isso, pressupomos que as dificuldades dos
alunos com relacdo a aplicacdo do algoritmo da regra em contextos com mais de
trés grandezas podem ser minimizadas ou erradicadas, e, assim, facilitar a
compreensao e o aprendizado desse conhecimento, que, na maioria dos casos,
ocorrem de maneira superficial, levando o aluno a aplicar a regra de forma mecanica
e sem nenhum sentido em sua funcionalidade.

Ainda que o método de reducdo a unidade se mostre um recurso
metodoldgico eficaz no ensino das regras de trés, como os demais meétodos, é
necessario, entretanto, que 0s conceitos de grandezas direta e inversamente
proporcionais estejam consolidados de fato antes da aplicacdo de qualquer um dos
métodos mostrados anteriormente, caso contrario o ensino da regra de trés nao
alcancara o seu objetivo fundamental, que é servir de ferramenta matematica para
resolver problemas com grandezas proporcionais.

Diante das colocacfes nesta se¢do sobre os métodos de resolucdo da
regra de trés, entendemos que esses métodos podem funcionar como caminhos
metodoldgicos para o ensino e aprendizado do conteudo regra de trés, tdo
necessario como estratégia para a resolucdo de problemas com grandezas
proporcionais em contextos escolar e extraescolar, haja vista que cada método
apresenta um modo proprio de resolver a regra, o que deve ser utilizado em favor do
ensino de matematica, escolhendo dentre os modelos apresentados aquele que
melhor se adequa a facilitar a compreensao dos alunos no ensino da regra de trés,

gue, quase sempre, recorre a um unico método de ensino nas aulas de matematica,
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aumentando, assim, as chances dos alunos ndo aprenderem esse conteudo, da
mesma forma se executa um ensino reducionista e limitado, pois nega a
possibilidade dos discentes conhecerem outras maneiras de resolver a regra de trés
e de ampliar seus horizontes de conhecimento. De posse do apresentado
sobre a importancia da regra de trés no contexto historico, social, matematico e do
ensino, trazemos também os documentos oficiais da educacdo brasileira que

abordam o ensino da regra de trés ao nivel fundamental da educagé&o basica.

4. ASPECTOS CURRICULARES DA REGRA DE TRES

Nesta secdo fazemos um apanhado do assunto regra de trés nos
documentos oficiais da educacao brasileira ao nivel de educac¢éo basica. Para tanto,
recorremos aos Parametros Curriculares Nacionais (1998)° de Matematica do
ensino fundamental, a Base Nacional Comum Curricular (2018)¢, as Matrizes de
Referéncia do Sistema Nacional da Avaliacdo da Educacdo Basica (2008)7 e a
matriz de matematica do Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional (2016)*2.

Nos PCN (1998) de Matemética do ensino fundamental o assunto regra
de trés aparece no quarto ciclo na parte de niumeros e operacées como uma das
estratégias de resolucédo de problemas com grandezas proporcionais, como relata o
trecho: “Resolucdo de problemas que envolvem grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de estratégias variadas,
incluindo a regra de trés.” (BRASIL,1998, p. 87) Ainda nesse pensar, a regra de trés
€ mencionada nos critérios de avaliacdo para o quarto ciclo: “[...] o professor verifica
se 0 aluno é capaz de resolver situacGes-problema (escalas, porcentagem e juros
simples) que envolvem a variagdo de grandezas direta ou inversamente
proporcionais, utilizando estratégias como as regras de trés [...].” (Ibid., p. 92)

Na BNCC (2018) foi possivel observar em nossa andlise que o uso da
regra de trés ndo € recomendado nos textos desse documento. Isso pode ser

comprovado na unidade tematica Algebra quando se trata da resolucdo de

15 PCN: Parametros Curriculares Nacionais
16 BNCC: Base Nacional Comum Curricular
17 SAEB: Matrizes de Referéncia do Sistema Nacional da Avaliagdo da Educacéo Bésica

18 SisPAE: Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional
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problemas envolvendo a interdependéncia de grandezas diretamente proporcionais,
como afirma o trecho: “[...] A nogao intuitiva de funcao pode ser explorada por meio
da resolucdo de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas
grandezas (sem utilizar a regra de trés) [...].” (BRASIL, 2018, p. 268, grifo nosso) A
mesma recomendacao pode ser vista nos Objetos de Conhecimento das Unidades
Teméaticas Numeros do 6° ano do ensino fundamental ao se referir ao calculo de
porcentagens, como € mencionado no trecho: “Calculo de porcentagens por meio de
estratégias diversas, sem fazer uso da regra de trés.” (BRASIL, 2018, p. 298, grifo
nosso) Também o mesmo pensar pode ser visto nas Habilidades (EFO6MA13),
guando recomenda resolver e elaborar problemas de porcentagem por meio da

proporcionalidade sem utilizar a regra de trés, como mostra o excerto adiante:

Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na
ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de
educacéo financeira, entre outros. (lbid., p. 299, grifo do autor)

Em uma dltima analise, percebemos que apesar dos objetos de
conhecimento para o 7° ano das Unidades Tematicas, na parte de Algebra,
sugerirem a abordagem de “Problemas envolvendo grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente proporcionais.” (BRASSIL, 2018, p. 304),
as habilidades recomendadas para a resolucdo desses problemas ndo envolve a
regra de trés, mas sim o uso de equacdes, como mostra o trecho: “(EFO7MA17)
Resolver e elaborar problemas que envolvam variagcdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica para
expressar a relacdo entre elas.” (Ibid., p. 305) Também no 8° ano do ensino fundamental
nessa mesma unidade tematica, Algebra, um dos objetos de conhecimento se refere
ao estudo da variacdo de grandezas direta e inversamente proporcionais e nao
proporcionais. Entretanto, as habilidades a serem utilizadas em contextos que
envolvam esse objeto de conhecimento matematico ndo se referem as regras de
trés, mas sim as sentencas algébricas e a estratégias diversas, sem especificar que

estratégias sao essas, Como mostra 0 excerto a seguir.

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou hdo proporcionais,
expressando a relacdo existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano.
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(EFOBMA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias
variadas. (BRASIL, 2018, p. 311)

Como podemos observar no trecho citado do documento, a regra de trés
nao é recomendada como estratégia de ensino, ou nédo fica claro o seu uso, para
resolver e elaborar problemas com variagdo proporcional direta e/ou inversa, pelo
contrario, sugere apenas a utilizacdo de sentencas algébricas e variadas estratégias.
Sobre esta Ultima, seria aconselhavel que BNCC (2018) deixasse claro que tipos de
estratégias os alunos deveriam fomentar, pois, a nosso ver, ndo € tao simples criar
modelos matematicos que retratem uma determinada situacdo, sobretudo, quando
esta relaciona grandezas ndo proporcionais, e, ainda, quando ha mais de duas
grandezas envolvidas. Nesse pensar, pressupomos que a regra de trés exerce um
papel fundamental como estratégia para resolver problemas com variacao
proporcional, uma vez que seu algoritmo estda embasado na propriedade da
propor¢cdo simples e na propriedade das grandezas compostas. Além do mais,
oportuniza os alunos a utilizarem mais de um método de resolucdo, os quais serao
apresentados neste trabalho, inclusive a regra pode ajudar a identificar as situacfes
ndo proporcionais, pois quando a mesma ndo € aplicavel significa que ndo ha a
relacéo proporcional entre as quantidades. E claro que para alcancar esse nivel de
analise, é necessario que aluno tenha a plena compreensao dos conceitos sobre as
relacGes proporcionais (direta e inversa).

A pouca relevancia dada a regra de trés nos textos da BNCC (2018)
contrasta com a abordagem das Matrizes de referéncia do Saeb (2008). Estas
disponibilizam o descrito (D29) que pretende avaliar as habilidades dos alunos em
“‘Resolver problema que envolva variacdo proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.” (BRASIL, 2008, p. 153) Para esse descritor, a estratégia da regra de
trés simples €, geralmente, a mais utlizada pelos alunos na resolucdo dos
problemas proposto. (BRASIL, 2008, p. 185)

A recomendacdo das Matrizes do Saeb com relagdo a melhorar a
habilidade citada no paragrafo anterior recai sobre a énfase a ser dada na
compreensao das relacdes proporcionais entre as grandezas envolvidas no
problema, recomendacdo essa que acreditamos ser 0 entrave para 0 ensino e

aprendizagem das regras de trés.
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A montagem da regra de trés simples é rapidamente assimilada pelos
alunos. A énfase deve ser dada no reconhecimento de grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais. Diversos exemplos do cotidiano
dos alunos devem ser explorados para verificar se as duas grandezas séo
direta ou inversamente proporcionais. (BRASIL, 2008, p. 186)

Com relacdo aos exemplos a serem utilizados do cotidiano dos alunos
que tratem da relacdo proporcional (direta e inversa) entre duas grandezas,
sugerimos que sejam exploradas situacdes ligadas ao comércio, que relacionam
quantidade de um produto com 0 seu preco, pois tais situacdes estdo, quase
sempre, presentes nas atividades diarias dos alunos, isso para as grandezas
diretamente proporcionais. JA para as grandezas inversamente proporcionais,
podem ser exploradas as situacfes que relacionam velocidade de um veiculo com o
tempo de chega num destino, quantidade de operarios o tempo de construcao de
uma obra, capacidade de um recipiente com a quantidade deles utilizada para
armazenar determinado liquido, entre outras.

Quanto a utilizacdo da regra de trés na matriz de matematica do SisPAE
(2016) do ensino fundamental, observamos que ndo esta explicita entre as
habilidades arroladas nessa matriz. Entretanto, em uma das habilidades, MPA 49,
exigidas no tema grandezas e medidas, possibilita uma interpretacdo quanto ao uso
da regra, haja vista que essa habilidade requer que o aluno consiga resolver
problemas que envolvam relacbes de proporcionalidade entre duas grandezas.
Nesse caso, a regra de trés simples pode ser ensinada como uma estratégia que
subsidie os alunos a adquirirem a habilidade mencionada.

Diante das posi¢cdes dos documentos oficiais citadas no decorrer desta
secao, percebemos que a regra de trés ora ocupa seu lugar no rol dos conteudos
matematicos a serem ensinados ora nao. Talvez, por se tratar de uma regra o seu
uso seja visto por alguns estudiosos com restricdes para o ensino, ja que, em muitas
situacbes, a regra € utilizada de maneira estanque com pouca ou nenhuma
compreensdao do seu algoritmo pelo aluno na resolugcdo de questdes com
proporcionalidade.

Todavia, ndo devemos esquecer que a regra de trés tem seu valor
histérico e social, pois 0 uso dessa técnica foi de grande valia nas praticas
comerciais de épocas passadas, e que por isso, segundo a historia, teve seu lugar
garantido entre os conteudos de Matematica que deveriam ser ensinados nas

escolas.
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[...] o ensino com énfase nas praticas da regra de trés ndo seria casual
porque nele se reconheceria objetos culturais que teriam uma histéria que
revelaria a regra de trés, por exemplo, como ferramenta (til para o
enfrentamento de problemas que se tornaram rotineiros e tradicionais no dia
a dia, ou ainda, como participe da histéria da construgdo do conhecimento
matematico cientifico e também do ensino da matematica, com relevancia
particular como passagem da aritmética a algebra. (GUERRA; SILVA, 2014,
p. 202)

Desse modo, acreditamos a regra de trés € uma forma eficiente que deve
ser utilizada pelo aluno na resolucdo de problemas que tratam de relacbes
proporcionais (direta e inversa). No entanto, é imperativo que o seu ensino nas
escolas ocorra de maneira eficiente, que leve o aluno a perceber e compreender as
relagBes proporcionais existentes entre as grandezas do problema, pois s6 assim a
regra de trés tem relevancia para o ensino de matematica, como uma das
estratégias a ser empregada, de forma consciente, na resolucdo de problemas que
envolvam a proporcionalidade, pois, assim, a regra ndo se configura como um fazer
mecanico e sem sentido para o aluno.

A respeito de como a regra de trés é ensinada nas aulas de matematica
no 7° ano do ensino fundamental, procuramos estudos cientificos que fornecem
informacdes sobre como o ensino e aprendizado desse contelido estava ocorrendo
entre os alunos. A respeito disso, apresentamos na secao seguinte as pesquisas

gue abordaram a regra de trés como tema de investigacao.

5. ESTUDOS SOBRE A REGRA DE TRES

Nesta secdo apresentamos um levantamento bibliografico de trabalhos
cientificos sobre o ensino de regra de trés, com o propésito de apresentar as
abordagens dos pesquisadores acerca do ensino desse conteudo, uma vez que 0
levantamento da “literatura especializada, anotagdes, leituras e tratamento
adequados dos textos selecionados sdo partes imprescindiveis para o trabalho
académico de qualidade [...]” (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007, p. 79); além do
mais, esses estudos cientificos serviram como parametros para a elaboracdo da
nossa questao de pesquisa a respeito do ensino da regra de trés.

As pesquisas foram feitas no Repositério de Teses e Dissertacdes da
Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em

periodicos de revistas, capitulo de livros e em publicacdes de eventos cientificos.
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Para tanto, buscamos producfes brasileiras dos ultimos seis anos, entre 2008 a
2014, por meio das seguintes palavras-chave: ensino de regra de trés, regra de trés
e proporcionalidade.

A sistematizacdo dos estudos bibliograficos sobre a regra de trés ocorreu
em trés categorias, a saber, Estudo Diagndstico, Estudo Experimental e Estudo
Tedrico/Investigativo.

Na primeira categoria, Estudo Diagndstico, busca-se investigar e
analisar, por meio de instrumentos, os obstaculos que influenciam no aprendizado
do aluno frente a um conteddo matematico, em especial a regra de trés, com o
intuito de apontar encaminhamentos que subsidiem na melhoria da aprendizagem
desse conteudo. J& o Estudo Experimental é caracteristico de pesquisas em que 0
fenbmeno em estudo é submetido a uma experimentacdo e uma intervencdo
sistematica por parte do pesquisador, em que tais intervencdes ocorrem por meio de
atividades que subsidiem a apreensao, por parte do aluno, do conteddo matematico,
em particular, o conteddo da regra de trés. E no Estudo Tedrico/Investigativo
prevalece a investigacdo sobre estratégias e/ou métodos que viabilizem o ensino da

Matematica, no nosso caso o ensino de regra de trés.

A seguir trazemos um quadro com os estudos bibliogréficos utilizados

dispostos nas categorias mencionadas acima.

Quadro 2 - Estudos sobre o ensino de regra de trés (continua)
Categoria Titulo Local e data de Tipo de
9 publicacao publicacao

Estudo Diagndstico

» Labirintos da compreenséo de
regras em matematica: um estudo a
partir da regra de trés

Universidade Federal
do Para: Belém,
2012.

Dissertacéo

> REGRA DE TRES: pratica escolar
de modelagem matematica

Universidade Federal
do Para: Belém,
2011.

Dissertacéo

Estudo Experimental

» O ensino de matematica por
atividades: experiéncia com regra de
trés

2014

Capitulo de livro

Estudo
Tedricol/lnvestigativo

» Pensamento proporcional e
regra de trés: estratégias utilizadas
por alunos do ensino fundamental na
resolucédo de problemas

Universidade Tuiuti
do Parana: Curitiba,
2008.

Dissertacao

» Raciocinio proporcional:
estratégias mobilizadas por alunos a
partir de uma abordagem envolvendo
a oralidade

Universidade Federal
de Mato Grosso do
Sul: Campo grande,
2010.

Dissertacao
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Quadro 2 - Estudos sobre o0 ensino de regra de trés (conclusao)
. . Local e data de Tipo de
Categoria Titulo : ~ - -
publicacéo publicacao
| Simpdsio Educacao
» Aregrade trés nos curriculos Matematica em Artigo
Estudo ao longo da historia Debate, 2014,
Teodrico/lnvestigativo Joinville-SC
» Modelagem matemaética critica Universidade Federal
como atividade de ensino e do Para: Belém, Dissertacao

investigacao 2013.

Fonte: Pesquisa bibliografica

A seguir apresentamos 0s objetivos, a fundamentacdo teorica e 0s
resultados de cada um dos estudos bibliograficos citados no Quadro 2, que
auxiliaram na construcdo da nossa pesquisa sobre o ensino de regra de trés, e da
mesma forma serviram de aporte tedrico na analise dos resultados alcancados com

este estudo.

5.1. ESTUDO DIAGNOSTICO

O trabalho de Meira (2012) teve como objetivo a analise dos
procedimentos realizados pelos alunos do ensino fundamental na interpretacédo e na
utilizacdo de regras matematicas ao resolverem os problemas de regra de trés
simples e composta e 0 processo de tratamento da linguagem, em particular, a
linguagem matemética, com o intuito de responder a questdo norteadora da
pesquisa: “Que regras matematicas os alunos aplicam na resolugdo de problemas
de regra de trés?”

A pesquisa de Meira (2012) teve como aporte tedrico a Virada Linguistica
e surgimento da nova concepc¢ao de filosofia, a Filosofia da Linguagem, de Gustav
Bergmann e também a teoria de Multiplos Jogos de Linguagem de Wittgenstein.

A referida pesquisa iniciou-se em outubro de 2010, em uma escola de
nivel Federal da regido metropolitana de Belém. Teve um carater qualitativo e
participaram da pesquisa 32 alunos do 7° ano do ensino fundamental e o professor
da turma.

Desse total de alunos, a autora selecionou de maneira aleatoria 15 alunos
para uma entrevista que contou com a participacdo do docente, na intencdo de
observar as relacbes que ocorreram no estudo da regra de trés no ambiente de sala
de aula.

De acordo com a autora, o levantamento do material empirico para

analise ocorreu por meio de testes com regra de trés, que foram apresentados aos
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alunos através de trés cenas. A primeira cena ocorreu com a aplicacdo dos testes
sobre regra de trés simples, apds o professor ministrar o referido conteudo para os
alunos. A segunda cena aconteceu como a anterior, isto €, primeiro a aula e depois
0 teste com problemas de regra de trés composta. A Ultima cena apresentou um
teste com problemas de regra de trés simples e regra de trés composta, com o
propésito de verificar se os alunos conseguiriam identificar e resolver os problemas
de cada tipo.

Com os dados dos instrumentos de pesquisas, que foram os testes e as
duas entrevistas, uma com o0s alunos e outra com professor, a autora sistematizou
sua analise em trés sec¢des, a saber, confusdol/interpretacdo equivocada de regras
na Matematica; seguimento de algoritmo e interpretacdo/analise dos alunos para os
problemas de regra de trés, como forma de viabilizar suas apreciagdes por meio das
ideias wittgensteinianas com relacdo ao uso de regra pelos alunos e também da
Matematica em geral.

Para Meira (2012) a pesquisa mostrou que na aprendizagem da
Matematica a aplicacdo de regras pelos alunos ocorre de maneira mecéanica, quase
sempre sem sentido. Da mesma forma, aconteceu com a utilizacdo dos algoritmos
na resolucao dos problemas analisados.

Com relacéo a isso a autora, afirmou que

O amadurecimento dos alunos em relagdo a regra na matematica,
possivelmente acontece quando esses alunos apresentam uma vivéncia de
uso das técnicas de resolucdes que contribuem para a certeza do dominio
sobre a sua aplicagdo correta. Desse modo, o professor estara promovendo
sua aprendizagem, pois essas ac¢des implicam que os alunos construam
significado sobre os conceitos matematicos. (IBID., p.85)

Por fim, a autora reconhece a importancia da regra de trés como
ferramenta no enfrentamento de situacBes-problema, além de possibilitar ao aluno a
compreensao de modelos e conceitos matematicos. Assim, uma vez consolidada a
teoria e regra na utilizagdo do algoritmo a aprendizagem ocorre de forma
significativa.

O trabalho de Silva (2011) teve como objetivo mostrar caminhos que
levassem a compreensdo do ensino da regra de trés de maneira critica, revelando
que os modelos matematicos sédo resultados de intengdes e interesses de sujeitos

culturais em atividades com matematica, por isso, tais modelos estdo subordinados
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a algo que vai além da matematica. O trabalho desse autor trouxe também uma
discussdo sobre a incerteza na aplicagdo da proporcionalidade ao resolver
problemas de regra de trés. Aliado a esse objetivo o autor apresentou a questéo
norteadora da pesquisa: ‘como podemos pensar a modelagem matematica no
ambito do ensino da matematica escolar para evidenciar, ainda que parcialmente, o
necessario algo mais, em geral, ndo evidente no fazer matematico escolar?”

Quanto aos sujeitos e o lécus da pesquisa, Silva (2011) afirmou que a
mesma ocorreu com um grupo de trinta professores que participaram de um curso
de formacado continuada para professores das séries finais do ensino fundamental
implementado pelo IEMCI/UFPA de Rondon do Para, sendo que alguns desses
professores eram oriundos de outros municipios do Estado como Bom Jesus do
Tocantins e Abel Figueiredo.

A formacdo desses professores, de acordo com o autor, aconteceu por
meio de encontros presenciais e a distancia. No que tange o encontro presencial, 0s
professores cursistas foram submetidos a resolucdo de uma lista de questdes em
grupos para, em seguida, socializarem as respostas construidas.

De acordo com Silva (2011) as questfes da lista tratavam sobre os
assuntos: operacbes com fracdo, expressdes algébricas e matematica financeira.
Aqui cabe relatar, que as questdes sobre expressao algébrica foram resolvidas pelos
professores cursistas como questdes de regra de trés simples e composta.

No momento da apresentacdo das repostas das expressdes algébricas,
os professores em formacédo, segundo o autor, assumiam que tais questdes eram de
regra de trés, sem fazerem uma analise prévia da situacdo, pois, para o autor, 0
enunciado da questédo levava o professor assumir que se tratava de regra de trés.
Entdo, aplicava-se o algoritmo da regra de maneira mecanica, tanto para a regra de
trés simples como para a regra de trés composta.

De posse das resolugdes dos professores, Silva (2011) afirmou que esses
docentes resolveram as questbes assumidas como de regra de trés sempre do
mesmo jeito e por um Unico método, o das setas. Ja a respeito da proporcionalidade,
0 autor relatou que momento algum as falas e os gestos dos professores cursistas
indicaram que havia uma teoria que respaldasse o modo de fazer deles, tampouco,
a equacao que resultou na solucdo da questéo. Sobre esse fazer dos professores, 0
autor o considera como carater técnico, reduzindo a regra de trés a problemas

caracteristicos, que é aplicada sem razao ou justificativa plausivel.
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Ainda sobre as resolucdes dos professores cursistas, Silva (2011) relatou
gue entre as questdes de expressado algébrica havia uma que néo relacionava duas
grandezas de maneira proporcional, mas todos os professores resolveram essa
questdo como se fosse de regra de trés, sem fazerem uma andlise prévia das
guantidades envolvidas para saberem se estavam relacionadas proporcionalmente
ou ndo, ao invés disso, se basearam unicamente no enunciado da questdo para
assumirem como regra de trés e aplicarem a técnica.

Para Silva (2011) o ensino da regra de trés nado oportuniza a
conscientizacdo de que o0s problemas resolvidos pela regra sdo de
proporcionalidade e também nado explica a natureza das relacdes e nem o modelo
matematico resultante, uma vez que a técnica possuiu seu modo proprio de fazer e
pensar, bastando apenas uma analise breve das grandezas para saber se sdo direta
ou inversa e, em seguida, aplica-se a equacdo. Desse modo a ideia de
proporcionalidade néo fica evidente no processo de resolucdo do problema, como
ocorreu no fazer dos professores cursistas.

Quanto a relacdo de proporcionalidade no fazer da regra de trés, Silva
(2011) recorreu a histéria da matematica para afirma que a regra de trés, em seu
percurso histérico, né@o era utilizada inicialmente coadunada com a
proporcionalidade, e qual tal relacdo sé ocorreu, posteriormente, para justificar o
fazer da regra no ambito da matematica. Para o autor, 0 modo como a regra €
apresentada nas escolas, isto €, sem uma discussao e andlise da proporcionalidade
imersa no na situacéo, € resultado do fazer cultural e histérico do homem diante de
situacdes caracteristicas consideradas como de regra de trés.

Por fim o autor considera que 0 questionamento que norteou a pesquisa
foi respondido parcialmente, haja vista que a regra de trés pode ser entendida como
pratica de modelagem matematica e desse modo pode requerer a compreensao a
da proporcionalidade ndo por meio da verificagdo empirica, mas como ideia presente

no contexto analisado, como acontece em geometria com a semelhanca.

5.2. ESTUDO EXPERIMENTAL

O trabalho de Sa e Costa (2014) teve como obijetivo analisar a viabilidade
do ensino de regra de trés por meio de atividades, que constavam das seguintes
etapas: primeira avaliacdo diagnostica, construcdo das atividades, aplicacdo das

atividades, segunda avaliagdo diagnoéstica e analise dos resultados obtidos.
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A pesquisa dos autores foi realizada com uma amostra de 30 alunos da 62
série do ensino fundamental de uma escola municipal do bairro do Guama em
Belém-PA. Esses alunos responderam um questionario, que revelou, entre outras
coisas, que 95% da turma ndo gostavam de matematica.

Na avaliacdo diagnéstica de Sa e Costa (2014), foi aplicado um pré-teste
com dez questdes, sem que 0s alunos soubessem que tratavam de questdes sobre
regra de trés simples e composta. Esse pré-teste revelou para os autores, que a
maioria dos alunos apresentava muita dificuldade em resolver questbes acerca do
assunto regra de trés.

Diante desse cenario, os autores desenvolveram atividades de ensino e
de fixagdo, como sendo a segunda etapa da pesquisa. Tais atividades foram: uma
atividade para apresentar o conceito de grandezas direta e inversamente
proporcionais, o jogo do galo, uma atividade com problemas de regra de trés e o
jogo pif-paf das regras de trés.

Apds a execucdo dessas atividades, com o proposito de construir e fixar
0s conhecimentos de grandezas proporcionais e regra de trés, os autores aplicaram
um pos-testes idéntico ao primeiro, para avaliar a eficiéncia das atividades de ensino
junto aos alunos participantes, o que gerou os resultados apresentados pelos
autores no Quadro 3 a sequir:

Quadro 3 — Comparativo do desempenho nos pré e pds-testes

Acerto Erro Em branco
Questdes Pré- Pés- Pré- Pos- .
Pos-teste
teste teste teste teste
A 15 24 13 5 1
B 11 23 17 6 1
C 1 22 27 7 1
D 1 23 27 6 1
E 0 0 28 29 1
F 1 17 27 12 1
G 0 0 28 29 1
H 3 17 25 12 1
I 4 17 24 12 1
J 1 20 27 9 1

Fonte: SA; COSTA (2014, p. 111)

De posse dos resultados, as analises dos autores revelaram que:

» O ndmero de acertos aumentou significativamente na maioria das
guestdes;
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= Ocorreu reducdo significativa do nimero de erros na maioria das
guestdes;

* O nimero de questdes em branco foi reduzido a metade em relacéo ao
pré-teste;

* Em relacdo as questdes E e G, os erros aumentaram em um ponto apoés a
aplicacdo das atividades, o que pode ter ocorrido em consequéncia de ter
havido mais de um discente que tentou resolvé-las. (SA; COSTA, 2014, p.
111)

Em suas consideracdes, os autores afirmam que o ensino de matematica
por atividades € uma recomendacao dos Parametros Curriculares Nacionais, todavia
essa forma de ensinar ainda nao faz parte da realidade da sala de aula das escolas.

Para Sa e Costa (2014) a pesquisa mostrou que o ensino da regra de trés
€ viavel através do uso de atividades de ensino concomitante com o uso de jogos,
pois estes auxiliaram os alunos a superarem as dificuldades na identificacdo das
grandezas com relacdo a proporcionalidade, ou seja, se as mesmas sao direta ou
inversamente proporcionais. O que para os autores é a maior causa de fracasso

frente aos problemas de regra de trés.

5.3. ESTUDO TEORICO/INVESTIGATIVO

A pesquisa de Silva (2008) teve por objetivo verificar se as estratégias
utilizadas pelos alunos da 62 e 82 séries do ensino fundamental na resolugcdo de
problemas de estrutura multiplicativa, proporgcéo simples, indicam a compreenséo do
conceito de proporcionalidade, com o intuito de responder a problematica de
pesquisa: “Na resolucao de problemas de proporgao, os alunos da 62 e 82 séries do
ensino fundamental demonstram a compreensdo deste conteddo por meio das
estratégias que utilizam?”.

A motivacdo da pesquisa pela autora supracitada partiu da premissa que
o estudo da proporcionalidade tem sua relevancia por ser uma interface entre os
varios topicos importantes da Matematica e de outras disciplinas curriculares.

O trabalho de Silva (2008) esteve ancorado na Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud. Essa pesquisa teve um carater qualitativo e foi
direcionada aos alunos da 62 e 82 sérias do ensino fundamental com faixa etéria
entre 11 a 15 anos de uma escola publica estadual do municipio de Curitiba no
Estado do Parana.

A pesquisa de Silva (2008) ocorreu em dois momentos. O primeiro tratou

da aplicagdo de uma investigacdo escrita (utilizagdo de problemas), onde
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participaram 72 alunos, sendo 42 da 62 série e 30 da 82 série do ensino fundamental,
ocorrido em outubro de 2007. O segundo momento, ocorreu em novembro do
mesmo ano, consistiu de uma entrevista com 10 alunos de cada uma das séries
supracitadas, escolhidos ao acaso do total de alunos que participaram do primeiro
momento.

Os problemas que foram utilizados para a investigacdo escrita estavam
distribuidos em 4 tipos, a saber: 1° problema: Problema de Propor¢do Direta
Unitaria Unidade Diferente (multiplicacdo); 2° problema: Problema de Propor¢éo
Direta Mdltipla Unidade Diferente (divisdo cotitiva/partitiva); 3° problema: Problema
de Proporgdo Direta Nao-Mdltipla Unidade Diferente; 4° problema: Problema de
Proporgéo Direta Mdltipla e Nao-Mdultipla, Mesma Unidade. Este por sua vez, estava
divido em trés subsecoes:

v' 4.1 A.B. — proporcao direta multipla, quantidades discretas e continuas.

v’ 4.2 A.B. — proporcao direta multipla e nao-mdltipla, quantidades discretas e
continuas.
v' 4.2 C. — proporcao direta nao-multipla, quantidades continuas.

Além disso, Silva (2008) caracterizou cinco categorias de resolucdo de
problemas de propor¢cdo, com base na observacdo e comprovacdo na literatura
consultada. Essas categorias foram: 1) Operacdo Aritmética (multiplicacdo); 2)
Operacdo Aritmética (Divisdo cotitiva/partitiva); 3) Adicdo Sucessiva de
Parcelas; 4) Regra de Trés; 5) Fator Proporgcéo. Tais categorias serviram como
parametros para analisar as estratégias utilizadas pelos dos alunos na resolucdo dos
problemas citados no paragrafo anterior.

Os resultados da eficacia das estratégias utilizadas pelos alunos das
séries consultadas (6 e 82 séries) revelaram que na resolucdo do problema 1, os
alunos da 62 série optaram pela categoria 1, onde alcancaram um percentual de
acerto integral de 76,3% (29) e um percentual de acertos parciais de 21% (8). Com
relacdo aos alunos da 82 série, estes escolheram também a categoria 1 e obtiveram
um percentual de acerto integral de 86,3% (19), contra um desempenho parcial de
13,6% (3) na resolucéo do problema 1.

A autora ressaltou ainda que apenas um aluno da 62 série optou pela
categoria 4 (regra de trés), porém nao obteve sucesso ao utilizar a mesma na
resolucdo do problema. Ja um grupo de trés alunos da 82 série utilizou uma

estratégia ndo mencionada nas categorias acima, todavia os alunos resolveram o
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problema com eficacia de 100%. Além desses, houve ainda dois alunos da 62 série e
quatro da 82 série que utilizaram estratégias nao identificadas e ndo conseguiram
resolver o problema proposto.

Silva (2008) salientou que ao analisar o éxito dos alunos nos dois grupos
pesquisados, foi possivel observar que tantos os alunos da 62 série como os alunos
da 82 série lacaram mao de varias estratégias na resolucdo dos problemas 2, 3 e
4.2. A.B., enquanto que frente aos problemas 1 e 1.4 A.B. os dois grupos utilizaram
uma unica estratégia. No caso do problema 4.2 C, prevaleceu o uso de estratégia
nao prevista, onde utilizaram de estimativas e outras estratégias nao registradas na
busca da solucéo do problema.

Ainda sobre o éxito das estratégias utilizadas pelos alunos, a autora
observou que os dois grupos pesquisados tiveram sucesso no uso das categorias 1
e 3. Além dessas, a autora relatou que os alunos da 82 série tiveram éxito integral na
utilizacao da regra de trés (categoria 4), todavia os alunos da 62 série nao utilizaram
de forma expressiva essa categoria.

Em Ultima analise, a autora afirmou que:

A andlise dos resultados mostrou que houve tentativa dos alunos em buscar
estratégias variadas para resolver os problemas. A preferéncia pelos alunos
recaiu sobre a utilizacdo de estratégias prOprias, provenientes de
conhecimentos acumulados de séries anteriores, embora muitas vezes
tolhidos pelas limitagbes na aritmética necesséria para a solucdo dos
problemas, [..] ou ainda, por dificuldades conceituais e algoritmicas.
(SILVA, 2008, p. 183)

Com relacdo as estratégias provenientes de conhecimentos anteriores, a
autora relatou que os alunos da 82 série utilizaram, geralmente, a regra de trés na
resolucao dos problemas propostos, todavia de maneira mecanica.

A respeito disso, Silva (2008) defendeu que o ensino de propor¢cao nao
deve esta atrelado somente ao uso do algoritmo da regra de trés. E necessario fazer
0 aluno pensar modos alternativos de resolucdo de um problema, amparados em
seus conhecimentos prévios e em outros conhecimentos que podera construir.

Por fim, Silva (2008) acrescentou que o ensino de proporcdo deve
enfatizar o raciocinio proporcional, de forma que o aluno fomente estratégias
amparadas em seus conhecimentos adquiridos por meio de situacbes de sua
realidade, pois assim o aluno tera a possibilidade de estabelecer relacdes entre o

que é ensinado na escolar e a realidade em que vive.
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O trabalho de Goncgalves (2010) teve como objetivo identificar e analisar
as principais estratégias sobre o raciocinio proporcional fomentada por alunos do 7°
ano do ensino fundamental na resolugédo de problemas sobre proporgdes (direta e
inversa) e problemas que ndo apresentavam relagdes proporcionais, tendo em vista
uma abordagem por meio da oralidade. Para tanto, a autora buscou aporte tedrico
de sua pesquisa nas Situacbes Didaticas de Brousseau, e a metodologia de
pesquisa utilizada foi a Engenharia Didatica de Michele Artigue. A pesquisa contou
com um grupo de 17 alunos voluntérios que ndo haviam recebido instrucdo formal
sobe proporcionalidade. A investigacdo desses alunos ocorreu no contraturno do
horério regular das aulas.

Para colocar em pratica o objetivo da pesquisa, Goncgalves (2010)
elaborou cinco sessGes com os alunos voluntarios que duraram em média 50
minutos cada uma, no intuito de investigar as estratégias aplicadas pelos alunos na
resolucdo dos problemas propostos. Dessa forma, a 12 sessdo continha somente
problemas com grandezas diretamente proporcionais. A 22 e 32 sessOes
apresentavam problemas com grandezas diretamente proporcionais e nao
proporcionais. Ja a quarta sessdo continha problemas com grandezas inversamente
proporcionais e problemas ndo proporcionais e, por ultimo, a quinta sessao foi
organizada com problemas proporcionais (direto e inverso) e ndo proporcionais.

Nas analises da autora acerca das estratégias utilizadas pelos alunos
colaboradores frente aos problemas propostos da primeira sesséo, ela constatou
gue os discentes entenderam a relacdo de proporcionalidade direta existente entre
as grandezas no problema. A estratégia escalar foi a que prevaleceu na resolucao
dos cinco problemas que compunham a referida sessdao. No entanto, a estratégia
funcional foi utilizada para resolver os problemas 3 e 5, e a estratégia da regra de
trés foi empregada apenas por uma aluna, que aplicou a técnica da regra
corretamente, porém de maneira mecanica, o que, segundo a autora, se
caracterizou numa falta de compreenséo da proporcionalidade.

Com relacdo a segunda sessao, Goncalves (2010) enfatizou que o0s
alunos desenvolveram estratégias proprias ndo convencionais frente aos problemas
gue envolviam grandezas diretamente proporcionais. Nos problemas em que néo
continham ndmeros multiplos ou sua identificagdo ndo era imediata, os alunos
utilizaram da estratégia funcional (reducdo a unidade) para resolver os problemas.

Com isso, a autora constatou que alguns alunos conseguiram desenvolver o
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raciocinio proporcional por meio das estratégias utilizadas. No entanto, a aluna que
usou a regra de trés ndo apresentou a compreensdo devida sobre a
proporcionalidade. Em dltima andlise, a autora afirmou que alguns alunos néo
conseguiram, a principio, distinguir os problemas que apresentavam grandezas
proporcionais dos que ndo apresentavam tais grandezas.

Na terceira sessao, a autora apresentou trés problemas e constatou que
a estratégia funcional (reducdo a unidade) foi a mais utilizada para resolver os
problemas 1 e 3, e os alunos perceberam as relagdes proporcionais que havia entre
as grandezas. Com isso, autora declarou que houve a compreensdo da ideia de
proporcionalidade pelos alunos. Com relacdo ao problema 2, Goncgalves (2010)
relatou que os alunos compreenderam que as relagbes entre as grandezas néao
eram proporcionais, no entanto eles n&o aceitaram que tal problema nao
apresentava resposta, 0 que ocasionou 0 erro por parte dos alunos, ao tratarem o
problema como grandezas diretamente proporcionais.

Na quarta sessao, Gongalves (2010) afirmou que todos os problemas da
referida sessdo foram tratados, a principio, como problemas de grandezas
diretamente proporcionais, pois as estratégias aplicadas pelos alunos indicaram tal
tratamento. Todavia, apds algumas intervencdes e discussfes, segundo a autora, 0s
alunos entenderam que as relacbes entre as grandezas eram inversamente
proporcionais e, assim, conseguiram, através da estratégia escalar, resolver os
problemas propostos. Por fim, a autora concluiu que alguns alunos expressaram a
compreensao do raciocinio proporcional, ao proferirem os argumentos e explicacées
das estratégias por eles adotadas.

Na ultima rodada de problemas, quinta sesséo, a autora salientou que 0s
alunos ao resolverem os problemas 1 e 4 sobre grandezas diretamente
proporcionais, eles reempregaram os conhecimentos adquiridos anteriormente. De
acordo com a autora, apesar do problema 1 ter ocasionado duvidas e erros nos
alunos, esses nao se referiram ao raciocinio proporcional, e sim a operacao
aritmética da divisdo ao aplicarem ao méetodo de reducéo a unidade.

Para Goncalves (2010) as estratégias que predominaram na resolugéo
dos problemas citados no paragrafo anterior foram a escalar e a funcional. No
problema 4, a estratégia utilizada pelos alunos foi a escalar, talvez, segundo a
autora, devido os dados do problema estarem dispostos em tabela e os valores das

grandezas de mesma espécie serem multiplos. Com relagdo ao problema 2, que
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apresentava grandezas inversamente proporcionais, a autora conjecturou que 0S
erros na tentativa de resolver o problema podem estar associados ao contrato
didatico ou falta de compreensdo, visto que os alunos tentaram resolver o referido
problema como sendo de grandezas diretamente proporcionais. Para a autora,
essas dificuldades foram minimizadas com reflexdes e reformulacdo das estratégias,
devia a colaboracdo dos colegas, durante o que a autora chamou de retroacdes do
meio.

Sobre a resolugcao dos problemas 3 e 4, Gongalves (2010) afirmou que a
relacdo proporcional entre grandezas nao foi entendida por alguns alunos, pois estes
acharam que a relacdo proporcional ocorria quando as grandezas aumentavam
concomitantemente, sem atentar para a razao proporcional.

Por fim, a autora afirmou que as duvidas surgidas foram erradicadas
pelas intervencdes e pela institucionalizacdo de certos conceitos referentes ao
assunto estudado.

Em suas consideracdes, Goncalves (2010) ressaltou que a pesquisa
possibilitou averiguar que as estratégias mobilizadas, pela maioria dos alunos, na
resolucdo dos problemas sobre proporcdo foram trés, a saber, a estratégia escalar,
a estratégia funcional e a regra de trés. Com relacdo a esta Uultima, a autora
acrescentou que a regra foi utilizada somente na 12 e na 22 sessfes por uma unica
aluna que ja conhecia a regra. A pesar disso, a autora afirmou que a aluna aplicava
a técnica de maneira mecanica, pois ndo sabia justificar as solucbes apresentadas
para os problemas.

Acerca dos problemas, Goncalves (2010) afirmou que a escolha destes
contribuiu para que os alunos 0s resolvessem e expusessem suas estratégias
oralmente, visto que seus enunciados eram de facil compreenséo e estavam ligados
a temas do cotidiano dos alunos. Dessa forma, segundo a autora, foi possivel
alcancar os objetivos da pesquisa, por meio da verificagdo do pensamento
qualitativo e quantitativo dos alunos.

O trabalho de Silva Neto (2014) teve por objetivo investigar a Historia da
regra de trés ao longo do tempo, a partir da reforma Francisco Campos, década de
30, passando pelo Movimento da Matematica Moderna até os dias atuais. Além
disso, o autor procurou discutir se uso da regra de trés se mostra indispensavel na
resolucdo de problemas de proporcionalidade e quais outras maneiras de resolver

tais problemas podem ser utilizadas no ensino fundamental.
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A pesquisa também procurou responder alguns questionamentos sobre a

relevancia da regra no ensino de Matematica, como mostra o trecho a seguir:

que lugar a Regra de Trés ocupava nos curriculos de Matematica durante a
vigéncia da Reforma Campos? E durante o Movimento da Matematica
Moderna? E nos Parametros Curriculares Nacionais? Quais sdo as criticas
a Regra de Trés? Quais séo as alternativas para se resolver problemas que
envolvam grandezas proporcionais sem a utilizacdo dessa regra no Ensino
Fundamental? Pode-se, de fato, substituir a Regra de Trés dos contelidos
escolares e utiliza-la apenas como ferramenta auxiliar? (SILVA NETO,
2014, p. 106)

A metodologia empregada pelo autor para alcancar o objetivo da pesquisa
e responder os questionamentos levantados foi dividida em trés etapas, descritas a

seqguir:

a) elaborar um texto levantando o lugar que a Regra de Trés ocupou e
ainda ocupa nos curriculos escolares; b) pesquisar em livros da época da
Reforma Campos, do MMM e atuais, de que maneira o tépico “Razdes e
Proporcdes” é desenvolvido; c) fazer pesquisa em livros didaticos atuais,
visando ao levantamento de dados que mostrem se a Regra de Trés ainda
€ ensinada e se é tida como Unica forma de resolucdo de problemas de
razdo e proporcdo. (SILVA NETO, 2014, p. 107)

A pesquisa de Silva Neto (2014) mostrou que a regra de trés esteve
presente no documento de 1931, chamado de Programas do Curso Fundamental do
Ensino Secundério. Neste documento, segundo o autor apoiado em Alvarez (2014),
a proporcionalidade deveria ser ensinada na segunda série no tépico Il conhecido
como ‘Aritmética e Algebra’.

Outro documento publicado em 1952 é a Portaria de n° 1045 de
dezembro de 1951. Esse documento apresentava os planos de desenvolvimento dos
programas do ensino secundario e as instru¢cdes metodolédgicas. Nele a regra de trés
era recomenda a ser ensinada para alunos da terceira serie ginasial.

A pesquisa apontou também que durante o Movimento da Matematica
Moderna no Brasil na década de 60, ocorreu a segunda modernizagdo do ensino de
Matematica por Osvaldo Sangiorgi. Este reorganizou o ensino de Matematica por
meio da proposta, ‘Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica’.
O autor relata que nos vinte e quatro itens da nova proposta, ndo aparece o termo

regra de trés. No lugar desta, constam razfes e proporcoes e aplicagdes.
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O autor destaca também que nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (1998), na parte de contetdos propostos para o0 ensino de Matematica
para o quarto ciclo e no tépico ‘Numeros e Operagdes', sugerem que a resolucao de
problemas com grandezas direta e inversamente proporcionais seja por meio de
estratégias variadas, inclusive pela regra de trés. Frente a isso, 0 autor mencionou
as trés propostas de Lima (2005) para resolver os problemas de regra de trés, que
séo: método direto, redugdo a unidade e proporc¢éo.

Em suas consideracbes o autor defende que os problemas de
proporcionalidade sejam resolvidos sem o0 uso de ‘receituarios prontos e magicos’,
pois estes impendem que o aluno desenvolva sua capacidade critica ao analisar o
problema. Dessa forma, o autor é favoravel que a resolugcdo de problemas de
proporcionalidade seja por meio de funcdo e nao pela utilizagdo da regra de trés.
Assim, segundo Silva Neto (2014), o professor pode inicializar seus alunos no
conceito de funcéo e ensina-los a resolver os problemas de proporcionalidade sem
memorizagao de férmulas.

Por fim, o autor concluiu que o uso de funcdo no sétimo ano do ensino
fundamental é viavel para a resolucdo dos problemas de proporcionalidade. Com
isso, a regra de trés poderia ser esquecida ou ocupar um papel secundario no livro
didatico, isto é, como ferramenta de auxilio para outros assuntos.

O trabalho de Sodré (2013) buscou investigar a problematica “Que
contribuicdes a modelagem matematica critica como atividade de ensino e
investigacdo possibilita para a matematica escolar?” e aliado a essa questdo de
pesquisa o autor apresentou o seguinte objetivo: “analisar contribuicbes da
modelagem matematica critica como atividade de ensino e investigacdo para a
matematica escolar.”

O estudo desse autor teve como base a teoria da modelagem matematica
critica de acordo com Burgermeister (2007; 2010) e a metodologia de pesquisa
utilizada foi de carater qualitativo de natureza participante. Os sujeitos da pesquisa
foram 43 alunos do 1° ano do ensino medio, os quais foram submetidos a analise de
dois modelos matematicos para uma dada questdo numa abordagem sobre a luz da
modelagem matematica critica. Desse modo, os alunos tinham que julgar qual dos
dois modelos apresentados era o mais adequado para o contexto do problema, e tal
julgamento deveria apresentar argumentos matematicos oriundo dos saberes

prévios dos alunos. As producdes dos alunos seriam analisadas pelo esquema
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Herbatiano de Burgemeister (2007; 2010), o qual, segundo o autor, avalia modelos
matematicos para uma questdo, com a intencédo de apontar o modelo mais aceitavel
ao contexto do problema.

A coleta de dados da pesquisa de Sodré (2013) ocorreu durante o
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica critica, que se configurou
em trés momentos, a saber, o primeiro consistiu na formacdo dos grupos de alunos;
0 segundo tratou da apresentacao da tarefa (questao), bem como dos dois modelos
matematicos a serem julgados pelos alunos como o mais adequado para a questdo
posta e o terceiro momento foi marcado pela socializacdo das producdes dos
alunos. Essas informac¢des produzidas durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem bem como os registros fotograficos serviram de material para a andlise
da pesquisa apoiada no esquema Herbartiano.

Quanto a analises das producdes dos alunos sobre os dois modelos
apresentados, aditivo e linear, aconteceram com base nas tomadas de posicdo dos
grupos estabelecidos. Desse modo, os grupos I, V, VI e VIl julgaram o modelo
aditivo e os grupos Il, 11l e IV o modelo linear para a situagédo posta. Com relagdo aos
quatro primeiros grupos, as respostas construidas durante a investigacao revelaram
gue esses grupos julgaram a adequacdo ou ndo do modelo aditivo com base na
utilizacdo da regra de trés. O que para o autor foi imprescindivel para justificar
matematicamente a incompatibilidade desse modelo com a situacdo apresentada,
pois 0 mesmo era viavel apenas para uma Unica situagdo, algo que foi constato
pelos grupos. Entretanto o grupo V admitiu que o modelo mencionado, aditivo, era
viavel para a questdo apresentada, embora esse grupo tenha também recorrido a
regra de trés. Sobre esse fato, o autor destaca que as decisfes de um grupo podem
ser determinadas, as vezes, pelo emocional aliado a praticidade do modelo ao invés
do racional. Ja com relacdo a tomada de posicao dos grupos |, VI e VIl Sodré (2013)
destaca que esses recorreram a regra de trés para justificar seus argumentos
perante a investigacdo do modelo.

Quanto aos trés outros grupos, I, 1, IV, o autor destaca a tomada de
posicdo de cada um deles com relagédo ao julgamento de adequagdo do modelo
linear para a questdo posta. Nesse sentido, o grupo Il utilizou também a regra de
trés para qualificar a funcionalidade do modelo mencionado, apresentando
argumentos consistentes embasados na regra. O autor defendeu que o uso dessa

ferramenta matematica pelos alunos para respaldar as alegacdes levantadas na
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situacdo em estudo é devido a facilidade e praticidade da regra de trés. As atitudes
dos alunos, de acordo com Sodré (2013), indicaram tracos de investigacdo na
atividade escolar, indicando, ainda que parcial, o fomento da competéncia critico
reflexiva como anseia a modelagem matematica critica.

Com relacdo ao posicionamento do grupo Il sobre o modelo linear, as
repostas desses alunos tenderam para o outro modelo, o aditivo, como valido para a
questdo analisada. Para Sodré (2013) tal atitude sofreu influencia do grupo V, e
também da agilidade e seguranca oferecidas pelo modelo aditivo.

Diferentemente dessa tomada de posicdo do grupo Ill, o grupo IV
defendeu o uso do modelo linear para a questdo posta, justificando sua
funcionalidade por meio da regra de trés.

Nesse cenério, onde a regra de trés foi utilizada como justificativa para
mostrar a funcionalidade ou ndo dos modelos aditivo e linear junto a questao

analisada, Sodré (2013) tem a afirmar que:

[...] a regra de trés articulada para justificar a ‘adequacgdo’ ou nao dos
modelos para a questdo em debate predominou com mais intensidade no
posicionamento dos grupos, exercendo papel significativo no confronto de
ideias e estratégias articuladas para a producdo da resposta. (SODRE,
2013, p. 57, grifo do autor)

Para o autor do excerto, a atividade desenvolvida oportunizou os alunos
pesquisados a construirem conhecimentos e também a revisitarem saberes como
forma de justificar a validade ou ndo dos modelos apresentados para a questdo em
debate. Além do mais, possibilitou os discentes a exercitarem a capacidade de
argumentacdo na defesa de ideias construidas durante atividade com matematica,
atitude que, quase sempre, é inibida nos moldes tradicionais de ensino. Nesse
pensar, Sodré (2013) defende que a modelagem matematica critica como atividade
de ensino e investigagao auxilia no trabalho em equipe e na patilha de diferentes
conhecimentos matematicos para julgarem a adequacdo ou ndo de modelos para
uma determinada situacdo em analise.

Ainda sobre a relevancia da regra de trés na atividade com modelagem
matematica, o autor afirmou que a regra teve um papel fundamental nas
argumentacgdes dos alunos durante os debates tanto no decorrer da atividade como
da mesma forma na fase de socializacdo das respostas, em que foram postos em

juizo os modelos aditivo e linear para a questao em analise.
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Por fim, o autor afirmou que a pesquisa mostrou a eficiéncia da pratica
com modelagem matematica no contexto escolar, o que respondeu, ainda que
parcialmente, o0 questionamento de pesquisa que buscou investigar: “Que
contribuicbes a matematica critica como atividade de ensino e investigacédo
possibilita para a matematica escolar?

Os estudos apresentados anteriormente trouxeram relatos importantes
sobre o0 ensino das regras de trés como estratégia valiosa na resolucdo de
problemas com grandezas proporcionais e também apontaram as dificuldades dos
alunos quanto ao uso da regra. Nesse cenario, observamos que apenas o trabalho
de Sa e costa (2014) abordou o ensino das regras de trés por meio de atividades e
com resultados positivos, cabe ressaltar; o que corrobora a eficacia do ensino por
atividades para os conteados matematicos, e da mesma forma a caréncia do uso
dessa metodologia no ensino das regras de trés. Pensando nisso, apresentamos
adiante uma proposta de sequéncia didatica distinta da tradicional para o ensino das
regras de trés por meio de atividades, que foi testada com alunos do 7° ano do

ensino fundamental de uma escola publica estadual.

6. SEQUENCIA DIDATICA

Os conteudos matematicos que devem ser ensinados nas escolas da
educacéao béasica sdo geralmente ministrados por meio de aulas expositivas, em que
o professor apresenta o0 conteddo em sua totalidade por meio da definicéo,
propriedades seguidos de exemplos e exercicios, 0 que limita a participacdo do
aluno na descoberta e construcdo do conhecimento.

As pesquisas em Educacdo Matemética tém apresentado meios
alternativos que podem ser utilizados pelo professor no ensino da Matematica, que
possibilitem o engajamento do aluno no processo de ensino e aprendizagem dos
contetdos dessa disciplina. Assim o discente, passa da posi¢cdo passiva para uma
postura participativa na aquisicdo dos saberes e na constru¢do do conhecimento,
uma vez que “[...] ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua produgao ou sua construgédo.” (FREIRE, 2017, p. 24)

Nesse pensar, apresentamos um conjunto de atividades didaticas como
proposta de uma sequéncia didatica, cujo objetivo € subsidiar o aluno na
compreensao dos conceitos de proporcionalidade simples (direta e inversa), e

também de proporcionalidade composta direta, envolvidos em contextos variados
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com grandezas. Pois acreditamos que esses conceitos sao fundamentais para o uso
consciente e ndo mecanizado das regras de trés.

Para Zabala (1998, p. 18) uma sequéncia didatica € “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos.” Esse autor denomina também as sequéncias de
atividades como unidade didéatica, unidade de programacdo ou unidade de
intervencgéo pedagdgica. Além do mais, chama a sequéncia didatica como sequéncia
de ensino/aprendizagem.

Outro conceito de sequéncia didatica semelhante ao descrito no paragrafo
anterior € apresentado por Oliveira (2013), que considera uma sequéncia didatica

CoOmo um:

Procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contelidos disciplinares de
forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-
aprendizagem.” (OLIVEIRA, 2013, p. 53)

A primeira ideia de sequéncia didatica que se teve noticia ocorreu na
Franca no inicio dos anos de 1980, e tinha por objetivo melhorar o ensino da lingua
materna, que, na época, era ensinada de maneira separada e sem elo com a
ortografia, sintaxe e as classes graméaticas. Desse modo, a sequéncia didatica se
apresentou como uma nova proposta de educacao, cuja intencdo era integrar o
ensino. A principio, essa proposta sofreu resisténcias com relacdo a sua
implementacdo, mas depois foi aceita pelos estudiosos da didatica do ensino, que
passaram a produzir pesquisas com o0s resultados alcancados ao aplicarem o0s
procedimentos da sequéncia didatica. Esta proposta de ensino s6 chegou ao Brasil
em 1992, com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais e foi utilizada
também no ensino da lingua materna. (OLIVEIRA, 2013, p. 53-54)

A nossa sugestdo de sequéncia didatica foi construida para subsidiar o
ensino da regra de trés, como comentamos anteriormente. E para alcancar essa
pretensdo elaboramos um conjunto de trés atividades didaticas, a saber, uma para o
a compreensdao do conceito de grandezas diretamente proporcionais, constituida de
quatro situacbes que abordaram a relacdo proporcional direta entre duas

qguantidades, e uma em gue essa relacao proporcional ndo acontece. Ja a segunda,
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foi elaborada para entendimento do conceito de grandezas inversamente
proporcionais, e sua configuracdo seguiu a mesma ideia da primeira atividade, ou
seja, quatro situagbes com grandezas inversamente proporcionais e uma em que tal
relagdo proporcional ndo ocorre. Por ultimo a terceira atividade, cujo objetivo era
conduzir os alunos participantes da pesquisa a perceberem alguma relacdo que
indicasse a proporcionalidade composta direta entre trés grandezas. Essa atividade
foi estruturada com trés situacbes em que a proporcionalidade composta direta
ocorre, e uma situacao onde tal relacdo ndo acontece.

Essas atividades sdo apresentadas a seguir e também as devidas

orientacdes didaticas ao professor para execucdo das mesmas.

6.1. ATIVIDADE 1

Atividade 1
Titulo: Grandezas diretamente proporcionais
Objetivo: Conceituar grandezas diretamente proporcionais
Material: Folha de situacdes, calculadora, caneta ou lapis e borracha.
Procedimento:
Leia cuidadosamente cada uma das situacdes apresentadas;
Preencha os espagos em branco dos quadros de cada situagéo;
Responda as questdes propostas.
Situacéo 1
Carla percebeu que a torneira de seu banheiro estava vazando. Para medir o vazamento por minuto,
colocou um recipiente graduado em ml sob a torneira. Veja o que ela observou.

Quadro 1
Tempo em \!olume de | Arazao entre o A razéo entre o Ty
e agua em | volume de agua e o tfempo e o volume de
ml tempo agua agua
1 5
2 10
15
4
2 25
6
35
8
45
10
11 55
60
Observagdes:

Situacdo 2% Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de aglcar e anotou o nimero de sacas
produzidas no decorrer de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo e
producao. Ela mediu o tempo em horas e a producdo em sacas de agUcar, representados no Quadro 2 a
seguir:

19 [Questéo adaptada] BIACHINI, E. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011.



Quadro 2
Tempo em hora 1121 31]14] 5 8 10
Producéo de aglcar em sacas | 4 12 20 124 | 28 36

O tempo e produgdo de aglcar sdo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

Situacédo 3:Um empresario do ramo de acai vende o litro por R$ 8,00. O Quadro 3 relaciona a venda em
litros com o valor a pagar em reais.

Quadro 3
Litros de acai vendido 1]2 415]6 8]19] 10
Valor a pagar em reais | 8 24 56 80
As grandezas litros de acai e o valor a pagar séo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas é por meio de palitos. Abaixo
estdo algumas representagfes de triangulos com o uso de palitos e a respectiva quantidade de palitos
utilizada para essas representagdes, como mostra 0 Quadro 4 abaixo.

Quadro 4

Quantidade de Quantidade de

Felle triangulos palitos

/\

AV
JAVAN
AVAVS
JAVAVAY

JAVAVAVY,
\WAVAVAVYS

NN

A quantidade de tridangulos e quantidade de palitos sdo diretamente proporcionais? Por qué?

Situacdo 5: Os carros ditos populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em média, 12 quildmetros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entdo com
dois litros de gasolina, um carro popular pode percorrer uma distancia de até 24 quildometros (km). De
acordo com esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona o consumo de combustivel com a distancia percorrida
em quildmetros pelo carro.
Quadro 5

Litros de combustivel 1 2 3 4 5 6 8 9
Distancia percorrida em km 12 24 60 84 120
O gasto de combustivel e distancia percorrida sdo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

84
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Identifique a seguir os pares de grandezas diretamente proporcionais.

a) A idade de uma pessoa e o valor do sua massa (“peso”)

b) O preco a pagar e a quantidade de um produto. ( )

¢) A velocidade e o tempo de uma viagem. ( )

d) Folhas impressas e a quantidade de impressoras iguais. ( )

e) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. ( )

f) Distancia percorrida e o nimero de voltas em uma pista. ( )

g) Quantidade de empregados de mesma capacidade de trabalho e a produgéo de uma fabrica. ( )
h) Nota do aluno e niumero de acertos de questdes (de mesmo peso) em uma prova. ( )
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )

j) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. ( )

OrientacOes didaticas

Nessa primeira atividade, que deve ser feita em grupo, o professor, a
principio, solicitara que os alunos preencham os espacos em branco do quadro da
situacdo 1 com os devidos valores das grandezas relacionadas na situacdo, para
tanto os alunos deverdo utilizar da observacdo e de seus conhecimentos prévios
sobre multiplicagao.

Apds esse momento, cabe ao professor verificar se o0s alunos
preencheram as duas primeiras colunas, da esquerda para a direita, de maneira
correta.

Depois de preenchidas as duas primeiras colunas, o docente deve
solicitar aos alunos que determinem as razfes entre as grandezas e também o
produto delas, o que corresponderdo ao preenchimento da terceira, quarta e quinta
colunas do quadro, respectivamente. Terminado o preenchimento total do quadro, o
professor deve pedir aos alunos que escrevam observacdes sobre o comportamento
dos valores nesse quadro. Com isso, esperar-se que os discentes identifiquem os
principios do conceito das grandezas diretamente proporcionais, ou seja, percebam
gque as razdes entre as grandezas sao constantes e que os produtos entre elas nao
seguem o mesmo padrdo. E recomendavel, que o professor faca intervencdes
adequadas, que levem os alunos a observarem tais regularidades.

Com essa primeira etapa finalizada e com as observacgfes construidas, o
docente deve escrever no quadro branco a primeira informagéo sobre grandezas
diretamente proporcionais, apresentada adiante, com o intuito de levar os alunos a
vincular tal informacg&o com o realizado na primeira situagao.

v Primeira informacéo
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Quando a razéo entre os valores de duas grandezas é constante dizemos que
as grandezas séo diretamente proporcionais.

Em seguida, o professor devera fazer perguntas aos alunos sobre o
comportamento dos valores das grandezas da situacdo 1, de tal sorte que eles
percebam que a variagcdo entre esses valores ocorre de forma conjunta, e as
perguntas devem ser as seguintes:

-0 que acontece com o valor da grandeza volume de agua quando multiplicamos
por 2 o valor da grandeza tempo?

—0O que acontece com o valor da grandeza volume de agua quando multiplicamos
por 3 o valor da grandeza tempo?

—0O que ocorre com o valor da grandeza tempo quando dividimos por 2 o valor da
grandeza volume de agua?

—0O que ocorre com o valor da grandeza tempo quando dividimos por 3 o valor da
grandeza volume de agua?

De posse das respostas esperadas acerca da variagcdo proporcional, o
professor devera escrever no quadro da sala de aula a segunda informacao sobre as
grandezas diretamente proporcionais, como abaixo:

v' Segunda informacéao

Duas grandezas séo diretamente proporcionais se e somente se quando
multiplicando ou dividindo o valor de uma delas por um numero, diferente de
zero, o valor da outra fica multiplicado ou dividido por esse mesmo namero.

Com esta Ultima informacdo, os alunos passam a ter um conceito
estruturado sobre grandezas diretamente proporcionais, que é complementado pela
primeira informacdo. Entdo, deverdo responder as demais situagées, 2, 3, 4,5 e a
guestao extra ao final da atividade 1, tomando como base esse conceito.

O professor deve acompanhar o aluno no preenchimento do quadro em
cada situacao e, quando necessario, fazer as intervengfes pedagogicas adequadas
para que o discente tenha éxito na execucdo da tarefa, mas sempre incentivando e
permitindo que esse aluno adquira autonomia e confianga no fazer matematico.

Com o fim da primeira atividade, € necessario que os alunos resolvam
guestdes de aprofundamento sobre grandezas diretamente proporcionais, como

forma de fixar os conceitos apresentados no experimento.



6.2. ATIVIDADE 2

Atividade 2
Titulo: Grandezas inversamente proporcionais
Objetivo: Conceituar grandezas inversamente proporcionais.
Material: Folha de situagdes, calculadora, caneta ou lapis e borracha.
Procedimento:
Leia cuidadosamente cada uma das situa¢des apresentadas;
Preencha os espagos em branco dos quadros de cada situacéo;
Responda as questdes propostas.

Situacdo 1

Um reservatério de agua fica totalmente cheio apds 72 horas com uma Unica torneira em funcionamento.
No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatoério estaria cheio em 36 horas. De acordo
com esse raciocinio, o Quadro 1 relaciona a quantidade de torneiras e o tempo em horas necessario
para encher o reservatorio.

Quadro 1
Arazdo entre a | Arazao entre o . :
Quantidade | Tempo quantidade de | tempo e a Quantidade de torneiras x
de torneiras | em horas | torneiras e o quantidade de | Tempo
tempo torneiras
1 72
2 36
3
18
6
8
9 8
12
Observagdes

Situacéo 2:
Um fazendeiro decidiu distribuir para a comunidade local 84 litros de leite produzidos em sua fazenda. O
Quadro 2 a seguir representa a quantidade de leite que cada pessoa deveria receber no dia da
distribuicéo.

Quadro 2
Quantidade de pessoas 1 2 3 6 7 |12 ] 14
Litros de leite 84 | 42 21 | 14 6

As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sdo grandezas inversamente proporcionais? Por
qué?

Situacéo 3:

Uma bolinha se desloca de um ponto A até um ponto B localizado a uma determinada distancia. A
velocidade da bolinha, em metros por segundo, e 0 tempo em segundos correspondente que ela gasta
nesse deslocamento estéo representados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3
Velocidade em m/s 1 2 3 5 6 9 10| 12
Tempo em segundos 180 | 90 45 15

As grandezas velocidade e tempo sé@o grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

Situacéo 4:

Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a pega estava com
uma temperatura de 120° C (grau Celsius), apés dois minutos a temperatura do metal ja era de 110° C.
Seguindo esse principio, 0 Quadro 4 apresenta a relagdo entre o tempo decorrido em minutos e a
variagdo de temperatura do metal em grau Celsius.
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Quadro 4
Tempo em minutos 1 2 3 5 7 8 9
Temperatura (° C) 120 | 110 90 70 30
As grandezas tempo e temperatura sdo grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

Situacdo 5:

Um criador de cavalo possui ragdo estocada suficiente para alimentar o animal por 240 dias. No entanto,
se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento ndo passaria de 120 dias. Mantendo esse raciocinio, o
Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com a quantidade de cavalos.

Quadro 5
Quantidade de cavalos 1 2 3 5 6 8 |10 | 12
Quantidade de dias 240 | 120 60 40

As grandezas quantidade de cavalos e quantidade de dias sdo grandezas inversamente
proporcionais? Por qué?

Identifique a seguir os pares de grandezas que sdo inversamente proporcionais.

a) O numero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. ( )

b) A quantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatério de agua. ( )
¢) A altura de um prédio e o niUmero de andares. ( )

d) A velocidade e o tempo de uma viagem. ( )

e) Hora do dia e a temperatura. ( )

f) A distancia percorrida por um carro e o consumo de combustivel. ( )

g) Comprimento do passo e 0 nimero de passos. ( )

h) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. ( )

i) Numero de 6énibus e a quantidade de passageiros transportados. ( )

j) O tempo para construir uma obra e a quantidade de operarios de mesma capacidade. ( )

OrientacOes didaticas

Na segunda atividade, onde serd abordado o conceito de grandezas
inversamente proporcionais, o professor deve seguir a mesma linha de execucao da
primeira atividade, ou seja, os alunos preencherdo o quadro da situacdo 1, onde
estdo relacionadas duas grandezas e depois construirdo observacdes sobre as
regularidades ocorridas no quadro. Assim, espera-se que o0s alunos notem que as
razdes entre as grandezas da situacdo sao diferentes, entretanto, os produtos dos
valores dessas grandezas séo iguais. Cabe ao docente acompanhar os alunos no
realizar da situacado 1, fazendo as devidas orientacbes para que esses alunos
percebam tais regularidades.

Depois de construidas as observacdes, o professor deve escrever no
quadro branco da sala de aula a primeira informagdo sobre as grandezas

inversamente proporcionais, com o proposito de levar o aluno a construir relages
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com o que foi observado na situacdo 1 desta atividade com a informacéo
apresentada.

v Primeira informacéao

Duas grandezas sdo chamadas inversamente proporcionais quando o produto
de cada valor da primeira grandeza pelo valor correspondente da segunda é
sempre 0 mesmo.

Apéds a apresentacdo da informacgéo, o professor devera fazer perguntas
aos alunos sobre o comportamento dos valores das grandezas da situagéo 1, de tal
sorte que eles percebam que esses valores variam de maneira inversa, e as
perguntas devem ser as seguintes:

-0 que ocorre com o valor do tempo para encher o reservatério quando
multiplicamos por 2 a quantidade de torneiras?

-0 que ocorre com o valor do tempo para encher o reservatério quando
multiplicamos por 3 a quantidade de torneiras?

-0 que acontece com a quantidade de torneiras quando dividimos por 2 o valor do
tempo?

-0 que acontece com a quantidade de torneiras quando dividimos por 3 o valor do
tempo?

De posse das respostas esperadas a respeito da variacdo proporcional, o
professor devera escrever no quadro da sala de aula a segunda informacéo acerca
das grandezas diretamente proporcionais, como abaixo:

v Segunda informacéao

Duas grandezas sdo inversamente proporcionais, quando o valor de uma delas
€ multiplicado por dois, por trés, por quatro etc., o valor da outra grandeza fica
dividido por dois, por trés, por quatro etc., respectivamente.

Com esta Ultima informacdo, os alunos passam a ter um conceito
estruturado sobre grandezas inversamente proporcionais, que € complementada
como a primeira informacao. Entdo, deveréo responder as demais situacoes, 2, 3, 4,
5 e as questdo extra ao final da atividade 2, tomando como base esse conceito.

O professor deve acompanhar o aluno no preenchimento do quadro em
cada situacao e, quando necessario, fazer as intervencdes pedagogicas adequadas
para que o discente tenha éxito na execucdo da tarefa, mas sempre incentivando e
permitindo que esse aluno adquira autonomia e confianca no fazer do trabalho

matematico.
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Com o fim da segunda atividade, € necessario que os alunos resolvam
questdes de aprofundamento sobre grandezas inversamente proporcionais, como
forma de fixar os conceitos apresentados no experimento.

Com a execugcdo dessas duas atividades e das questbes de
aprofundamento sobre a relacdo proporcional (direta e inversa) entre duas
grandezas, o professor deverd apresentar a técnica da regra de trés simples,
seguindo quatro procedimentos de resolucéo da regra, descritos abaixo.

I- Identificar as grandezas no problema;

[I- Montar o quadro com as grandezas e seus respectivos valores;

lll-Classificar as grandezas em diretamente proporcionais ou inversamente
proporcionais;

IV-Determinar o valor de X’ por meio da proporgdo simples (para as grandezas
diretamente proporcionais) ou por meio da igualdade de produtos (para as
grandezas inversamente proporcionais).

Aqui cabe um adendo sobre o procedimento IV com relacdo as grandezas
inversamente proporcionais, isto €, recomendamos que o professor ndo utilize a
igualdade entre duas razdes, quando uma delas for invertida, mas sim a igualdade
de produtos dos valores correspondentes de cada grandeza, pois foi dessa forma
gue os alunos constataram tal principio das grandezas inversamente proporcionais
na situacao 1.

A atividade 3 diante traz contextos onde estdo relacionadas
proporcionalmente trés grandezas; a nossa intencdo com essa atividade é levar o
aluno a descobrir uma relacdo entre as grandezas que sao diretamente
proporcionais a uma mesma grandeza, relacdo essa que diz respeito a
proporcionalidade composta direta.

A referida atividade € composta de quatro situacdes, sendo que para trés
delas estdo disponiveis folhas anexas de figuras geométricas, que auxiliardo na

execucao dessa atividade.
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6.3. ATIVIDADE 3

Atividade 3
Titulo: Proporcionalidade composta
Objetivo: Descobrir uma relacdo entre grandezas que sé@o diretamente proporcionais a uma mesma grandeza.
Material: Folha de situacgdes, quadro da atividade, calculadora, caneta ou lapis e borracha.
Procedimento:
Leia atentamente cada uma das situagbes apresentadas;
Preencha os espagos em branco dos quadros a respeito de cada situacéo;
Com base no realizado, preencha o quadro da atividade.

Situacédo 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espacos em branco dos quadros abaixo e, em seguida,
responda as perguntas.
Quadro 1
Tridngulo Base Altura Area
1

oo} NN (020 (621 E-N [OV) | N}

v' A area do triangulo é diretamente proporcional a base? Por qué?
Resposta:

Quadro 2
Tridngulo Base Altura Area
1

[oc) N1 Ko} [620 E=N [4V] 18]

v' A area do triangulo é diretamente proporcional a altura? Por qué?
Resposta:

Quadro 3
Triangulo Base x Altura Area
1
2
3
4
5
6
7
8

v' A area do triangulo é diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?
Resposta:
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Situacéo 2
Com base na folha com losangos, preencha os espacos em branco dos quadros abaixo e, em seguida, responda

as perguntas.

Quadro 1
Losango Diagonal maior diagonal menor Area
1
2
3
4
5
6
7
8

v' A area do losango é diretamente proporcional a Diagonal maior? Por qué?

Resposta:
Quadro 2
Losango Diagonal maior | diagonal menor Area
1
2
3
4
5
6
7
8

v" A area do losango é diretamente proporcional a diagonal menor? Por qué?
Resposta:

Quadro 3
Losango Diagonal maior x diagonal menor Area
1
2
3
4
5
6
7
8

v' A area do losango é diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal menor? Por qué?
Resposta:




FOLHA COM TRIANGULOS (SITUACAO 1)

QUADRO 1
Tridangulo 1 Triangulo 5
Base =4 Base = 20
Altura=3 Altura=3
Area=6 Area =30
3 3
20
4
Tridngulo 2 Tridngulo 6
Base =8 Base =24
Altura =3 Altura =3
Area =12 Area = 36
3 3
8 24
Triangulo 3 Triangulo 7
Base =12 Base = 28
Altura =3 Altura =3
Area =18 Area =42
3 3
12 28
Tridngulo 4 Tridngulo 8
Base = Base = 32
16 Altura =3
3 Altura = 3 Area =48
3
Area =
24
16 32
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FOLHA COM TRIANGULOS (SITUACAO 1)

QUADRO 2
Tridngulo 1 Tridangulo 5
Base =5 Base =5
2 Altura =2 10 Altura =10
Area=5 Area =25
5 5
Triangulo 2 Triangulo 6
Base =5 Base =5
4 Altura=4 Altura =12
Area=10 12 Area =30
5
5
Triangulo 3 Triangulo 7
Base =5 Base =5
6 Altura =6 14 Altura =14
Area =15 Area =35
5 5
Tridngulo 4 Triangulo 8
Base =5 Base =5
8 Altura=18 16 Altura = 16
Area =20 Area = 40
5




FOLHA COM TRIANGULOS (SITUACAO 1)

QUADRO 3
Tridangulo 1 Tridangulo 5
Base =2 Base =10
Altura=5 Altura=25
Base x Altura=10 Base x Altura = 250
5 Area=5 Area =125
25
2
10
Triangulo 2 Triangulo 6
Base =4 Base =12
Altura =10 Altura =30
Base x Altura =40 Base x Altura = 360
10 Area =20 30 Area =180
4 12
Tridngulo 3 Tridngulo 7
Base =6 Base =14
Altura =15 Altura=35
Base x Altura =90 Base x Altura =490
15 Area =45 35 Area = 245
6 14
Tridngulo 4 Tridngulo 8
Base =8 Base = 16
Altura =20 Altura =40
Base x Altura =160 Base x Altura = 640
20 Area =80 40 Area = 320
8
16




FOLHA COM LOSANGOS (SITUACAO 2)

QUADRO 1
Losango 1 Losango 5

Diagonal maior = 4

1
| .

Diagonal maior = 20

diagonal menor =3 diagonal menor =3 [] 20
Area=6 Area = 30
Losango 2 Losango 6
Diagonal maior = 8 m Diagonal maior = 24
diagonal menor =3 L diagonal menor =3
M 24
Area=12 Area = 36 e
Losango 3 Losango 7
Diagonal maior =12 Diagonal maior = 28
diagonal menor =3 i 12 diagonal menor =3 08
3 LI } [N
Area =18 Area =42 L
Losango 4 B Losango 8
Diagonal maior = 16 Diagonal maior = 32
diagonal menor =3 16 diagonal menor =3 32

Area=24

11

Area =48

1
L1




FOLHA COM LOSANGOS (SITUACAO 2)
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QUADRO 2
Losango 1 Losango 5

Diagonal maior = 20

Diagonal maior = 20

diagonal menor =3 M diagonal menor =15
g H 20 g [] 20
Area =30 Area = 150
3 15
Losango 2 Losango 6
Diagonal maior = 20 Diagonal maior = 20
diagonal menor =6 diagonal menor =18
. L : 20
Area =60 Area = 180 L
6
18
Losango 3 Losango 7
Diagonal maior = 20 Diagonal maior = 20
diagonal menor =9 M 20 diagonal menor =21 M 20
. L i L]
Area =90 Area =210
9 21
Losango 4 Losango 8
Diagonal maior = 20 Diagonal maior = 20
diagonal menor = 12 20 diagonal menor = 24 M 20
LH
Area = 120 Area = 240
|
i I
12

24




FOLHA COM LOSANGOS (SITUACAO 2)

QUADRO 3

Losango 1 Losango 5
[] 4 tH 20
3 15

Diagonal maior x diagonal menor =12
Area = 6

Diagonal maior x diagonal menor = 300
Area = 150

Losango 2

6
Diagonal maior x diagonal menor = 48
Area =24

Losango 6
M 24
M|
18

Diagonal maior x diagonal menor = 432
Area = 216

Losango 3

12

1
L

9

Diagonal maior x diagonal menor =108
Area = 90

Losango 7
| 28
||
21

Diagonal maior x diagonal menor = 588
Area = 294

Losango 4

1]
O

] 16

12

Diagonal maior x diagonal menor = 192
Area = 96

Losango 8

1
L

32

24

Diagonal maior x diagonal menor = 768
Area = 384
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Situacéo 3
Os quadros a seguir representam as producdes de uma microempresa do ramo de cordas em fungdo das
variagdes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade de operarios pela
guantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de trabalho e nas mesmas condicdes

de funcionamento.

Quadro 1
Quantidade de operarios | Quantidade de dias | Producao de corda em metros
3 2 30
6 2 60
9 2 90
12 2 120
15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

v" A producéo de corda é diretamente proporcional a quantidade de operarios? Por qué?

Resposta:
Quadro 2
Quantidade de operarios | Quantidade de dias | Producédo de corda em metros
4 2 40
4 4 80
4 6 120
4 8 160
4 10 200
4 12 240
4 14 280
4 16 320

v" A produgéo de corda é diretamente proporcional a quantidade de dias? Por qué?
Resposta:

Quadro 3

Quantidade Quantidade Quantldade;ie operarios Producao de
de operarios de dias Quantidade de dias corda em metros

1 2 2 10

2 4 8 40

3 6 18 90

4 8 32 160

5 10 50 250

6 12 72 360

7 14 98 490

8 16 128 640

v" A producéo de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela quantidade de
dias? Por qué?
Resposta:
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Situacéo 4

Com auxilio da folha com figuras, preencha os espa¢des em branco dos quadros abaixo e, em seguida,

responda as perguntas.

Quadro 1

Figura

Velocidade

Massa

Energia

[oc N1 [0 [21 F-N [0} | \OF o

v" A gquantidade de energia é diretamente proporcional a massa da bola? Por qué?

Resposta:

Quadro 2
Figura Velocidade Massa Energia
1
2
3
4
5
6
7
8

v' A quantidade de energia é diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?

Resposta:

Quadro 3

Figura

Massa x Velocidade

Energia

[ee] NN [o2] 621 BN [OVN 1SR RO

v" A quantidade de energia é diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua velocidade? Por qué?

Resposta:
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Figura 1
Q=—

Velocidade = 2 m/s (metros por segundo)
Massa = 3 kg (quilograma)
Energia=6J (Joule)

Figura 5

O=>

Velocidade =2 m/s

Massa = 15 kg
Energia=30J
Figura 2 Figura 6

O=>

Velocidade = 2 m/s

O=>

Massa = 6 kg Velocidade =2 m/s
Energia=12J Massa = 18 kg
Energia=36J
Figura 3 Figura 7
e

Velocidade =2 m/s

()=

Massa =9 kg Velocidade =2 m/s
Energia=18J Massa = 21 kg
Energia=42J
Figura 4 Figura 8
| —

Velocidade =2 m/s
Massa =12 kg
Energia=24J

———

Velocidade =2 m/s
Massa = 24 kg
Energia=48J
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Figura 1

O:>

Velocidade =1 m/s

Figura 5

O:>

Velocidade =5 m/s

Massa =4 kg Massa =4 kg
Energia=2J Energia =50 J
Eigura 2 Eigura 6

O:>

Velocidade =2 m/s

O:>

Velocidade = 6 m/s

Massa =4 kg Massa =4 kg
Energia=8J Energia=72J
Figura 3 Figura 7

O::>

Velocidade = 3 m/s

O:>

Velocidade = 7 m/s

Massa =4 kg Massa =4 kg
Energia=18J Energia =98 J
Figura 4 Figura 8

— =

Velocidade =4 m/s
Massa =4 kg
Energia=32J

— =

Velocidade = 8 m/s
Massa = 4 kg
Energia=128J
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QUADRO 3
Figura 1 Figura 5
Q—
—

Velocidade =1 m/s

Massa = 2 kg

Velocidade X Massa =2 Velocidade =5 m/s

Energia=1J Massa = 10 kg
Velocidade X Massa = 50
Energia=125J

Figura 2 Figura 6

O=>

Velocidade = 2 m/s

 ——-—

Massa =4 kg

Velocidade x Massa =8 Velocidade = 6 m/s

Energia=8J Massa =12 kg
Velocidade X Massa =72
Energia =216 J

Figura 3 Figura

O:>

Velocidade = 3 m/s

O—

Massa = 6 kg Velocidade = 7 m/s
Velocidade x Massa =18 Massa = 14 kg
Energia=27J Velocidade X Massa = 98
Energia =343 J
Figura 4 Figura 8
 m——

Velocidade =4 m/s
Massa = 8 kg

Velocidade x Massa = 32
Energia=64J

— =

Velocidade =8 m/s

Massa = 16 kg

Velocidade X Massa = 128
Energia=512J
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E DIRETAMENTE E DIRETAMENTE E DIRETAMENTE
. PROPORCIONAL PROPORCIONAL PROPORCIONAL
SITUACAO GRANDEZA A A AO PRODUTO
BASE ALTURA BASE x ALTURA
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
1 AREA DO TRIANGULO
ALTURA BASE MAIOR + BASE MENOR (BASE MAIOR + BASE MENOR) x ALTURA
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
2 AREA DO TRAPEZIO
DIAGONAL MAIOR DIAGONAL MENOR DIAGONAL MAIOR x DIAGONAL MENOR
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
3 AREA DO LOSANGO
MASSA VELOCIDADE MASSA x VELOCIADE
SIM NAO SIM NAO SIM NAO
4 QUANTIDADE DE ENERGIA

Observacéao

Conclusao
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Orientaces didaticas

Na atividade 3 os alunos deverédo preencher trés quadros por situagdo, 1,
2, 4, com o auxilio de folhas de figuras anexas a atividade, com excecao da situacao
3, pois os dados desta ja estdo dispostos nos quadros.

Apo6s do preenchimento de cada quadro, o professor deve orientar os
alunos do grupo a responderem uma pergunta referente os valores do quadro, isto €,
se esses valores estdo relacionados proporcionalmente ou ndo, além do mais 0s
discentes deverdo construir uma justificativa para defender a tomada de posicao
com relagdo a afirmacdo ou a negagcdo dada. Para tanto, esperamos que essas
justificativas dos alunos recorram aos saberes construidos na atividade 1 sobre as
grandezas diretamente proporcionais, pois desse modo, pressupomos que 0S
discentes passardo a adquirir habilidade de analise proporcional envolvendo
grandezas e também a consolidarem o conceito de proporcionalidade direta.

Esse processo de execucdo se dard nas quatro situagdes que compdem
a atividade 3, com isso, esperamos que 0s alunos percebam a relacédo proporcional
direta entre as trés grandezas em cada situacdo tomadas duas a duas e também a
proporcionalidade existente entre a grandeza dependente e o produto das outras
duas grandezas da qual ela deriva, pois, assim, o0s alunos presenciardo
empiricamente 0s principios que norteiam a proporcionalidade composta, ainda que
tal conhecimento ndo esteja formalizado. Na verdade, a atividade 3 se mostra eficaz,
porque permite o aluno vivenciar através do experimento os fatos que garantem a
veracidade do conceito da proporcionalidade composta entre trés grandezas, e iSso
€ necessario para justificar o funcionamento consciente da regra de trés composta,
bem como o porqué do uso da operacdo de multiplicagdo nessa regra. Aqui é
importante ressaltar, o cuidado que o docente deve ter em relagcdo as construcées
dos alunos, para que os fatos percebidos por eles na execucdo da atividade 3
estejam devidamente registrados, pois, desse modo, sera possivel ao final dessa
atividade construirem observacdes e conclusbes sobre a proporcionalidade
composta entre trés grandezas, que auxiliem na compreensdo desse conceito e,
consequentemente, na utilizacdo consciente da regra de trés composta.

Aqui cabe ressaltar que a situacao 4 néo traz a relagéo proporcional direta

em duas das trés relagbes existentes entre as grandezas. Essa situacdo funciona
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como um contra exemplo da atividade 3, com a pretensdo de conduzir o aluno a
perceber que nem toda relacdo entre trés grandezas sera diretamente proporcional.

Apds os alunos finalizarem as quatro situagcbes, que corresponde ao
preenchimento dos quadros e as construcbes das respostas, o professor deve
solicitar a esses alunos que preencham um quadro sintese, onde estéo relacionadas
as grandezas de cada situacdo, para serem julgadas segundo a proporcionalidade
direta, isto €, espera-se que os alunos indiguem quando tal relacdo ocorre entre as
grandezas analisadas, sobretudo, como relagcdo ao produto. Em seguida, os alunos
devem produzir observacdes e conclusdes a respeito das analises realizadas no
quadro sintese. Nesse momento, € recomendavel que o professor oriente esses
alunos nas construcdes das escritas para que as observacdes e conclusdes estejam
coerentes com as experiéncias vivenciadas nas situagdes anteriores, pois, quase
sempre, os discentes apresentam dificuldade em registrar por meio da escrita as
constatacdes do experimento.

A ambicdo da atividade 3 é levar o aluno a identificar indicios da
proporcionalidade composta entre trés grandezas de maneira empirica, além do
mais é uma tarefa que busca justificar o uso da multiplicacdo no algoritmo da regra
de trés composta, que ndo aprece explicito nos livros didaticos de matematica,
guando abordam esse contetdo. Pensando nisso, € recomendavel que o professor
apresente, ao término da atividade, a propriedade das grandezas compostas, a qual
garante a funcionalidade da relacdo proporcional direta entre trés ou mais
guantidades e, consequentemente, fundamenta também o uso da multiplicacédo
entre grandezas na regra de trés composta. Desse modo, os alunos poderdo
associar os fatos presenciados na atividade 3 com a informagéo prestada, dando ao
trabalho matematico significado e funcionalidade.

Uma ultima ponderacao sobre a atividade 3, € com relacdo a quantidade
de situacdes a serem realizadas, pois percebemos que os alunos demonstraram
cansaco e desinteresse durante sua execucao, devido ao numero elevados de
situacdes. Por isso, ao invés de serem resolvidas quatro situacdes, recomendamos
que sejam apenas trés. Logo, deve ser retirada a situacdo 2, que é semelhante a
primeira, deixando as demais. Com isso, a atividade fica otimizada e pode ser

realizada em menor tempo sem prejudicar o proposito da mesma.



107

Com a finalizac&o dessa terceira atividade, o professor devera apresentar
a técnica da regra de trés composta aos alunos, seguindo cinco procedimentos de
resolucéo, descritos a seguir:
[) Montar o quadro com as grandezas e 0s seus respectivos valores;

II) Analisar se as grandezas envolvidas sao diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais em relacdo a grandeza que contém o termo

desconhecido ‘X’;

[ll) Indicar a grandeza diretamente proporcional pela seta (ou flecha) ﬁe a grandeza

inversamente proporcional pela seta (ou flecha) IT em relacdo a grandeza que

contém o valor de ‘X’;
IV) Montar a proporcéo de acordo com a propriedade das grandezas compostas;

V) Determinar o valor de ‘X’.

O professor deve mostrar, paulatinamente, cada um desses cinco
procedimentos na resolucao das questdes de regra de trés composta. Desse modo,
€ aconselhavel que o docente primeiro resolva questdes que tenham somente
grandezas diretamente proporcionais, depois com grandezas inversamente
proporcionais e, por ultimo, questdes com grandezas direta e inversamente
proporcionais, pois dessa maneira 0s alunos conseguem assimilar mais facilmente
cada um daqueles procedimentos de resolucdo da regra.

Nesse momento da sequéncia didatica, quando os alunos passam a
trabalhar com a proporcionalidade composta, sugerimos que o professor apresente a
esses alunos as grandezas inversamente proporcionais por meio da igualdade de
raz6es com uma delas invertida, uma vez que é desse modo que os alunos deverao
escrever essa grandeza no algoritmo da regra de trés composta. Cabe ressaltar, que
tal abordagem deve ocorrer antes de resolver as questbes com grandezas
inversamente proporcionais.

Depois de resolvido pelo professor os trés tipos de questbes de regra de
trés composta, em que foi mostrado como cada um dos cinco procedimentos de
resolucdo da regra deve ser realizado, € recomendavel que os alunos sejam
submetidos a resolugé@o de outras questdes para fixarem tais procedimentos. Desse

modo, fica a cargo do professor aferir a quantidade necessaria de questdes para que
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os alunos adquiram a habilidade em resolver problemas com regra de trés
composta.

Com essa Ultima etapa concluida, a sequéncia didatica para o ensino da
regra de trés esta finalizada.

A seguir trazemos algumas sugestdes de leituras sobre a regra de trés e

também sobre o0 uso de sequéncia didatica no ensino de conteudo.

7. SUGESTOES DE LEITURA

As obras aqui sugeridas como leituras para a regra de trés dizem respeito
aos aspectos histéricos da regra, a fundamentacdo matematica, os seus métodos de
resolucdo e o ensino da regra por meio de atividades. Além dessas, apresentamos
também outras que tratam de sequéncia didatica para o ensino e aprendizado de
conteudos diversos. Esperamos que essas obras satisfacam as expectativas dos
leitores interessados em conhecer um pouco mais sobre a regra de trés, cuja

abordagem difere da maneira como é trata nos livros didaticos de matematica.

BOYER, Carl B. Histéria da matematica. 3. ed. Sao Paulo: Blucer, 2010.

CONTADOR, Paulo Roberto Martins. Matematica, uma breve histéria. v. 1., 2. ed. Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006.

FRAGOSO, Wagner da Cunha. Aprendendo e ensinado regra de trés. ljui: Sedigraf,
1999. 104 p.

EVES, Howard. Introducéo a histéria da matematica. Traducdo Hygino H. Domingues.
5. ed. Campinas (SP): Editora da Unicamp, 2011.

GUERRA, Renato Borges; SILVA, Denivaldo Pantoja da. As praticas sociais da regra de
Trés. In: MENDES, Iran Abreu; FARIAS, Carlos Aldemir (Org.). Praticas socioculturais
e educacdo matemética. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2014.

LIMA, Elon Lages. Meu professor de matematica e outras histérias. Rio de Janeiro:
SBM, 1991.

LIMA, Elon Lages et al. Temas e problemas. Rio de Janeiro: SBM, 2010.
. Temas e problemas elementares. 5. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2013. 335 p.

OLIVERIA, Maria Marly de. Sequéncia didatica interativa no processo de formacgao
de professores. Petropolis, RJ: Vozes, 2013.

SA, Pedro; COSTA, Ana Rita Silva. O ensino de matematica por atividade: uma
experiéncia com regra de trés. In: SA, Pedro Franco; JUCA, Rosineide de Sousa (Org.).
Matematica por atividades: experiéncias didaticas bem-sucedidas. Petrépolis, RJ:
Vozes, 2014. p. 97-112.
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SILVA NETO, Oscar. A regra de trés nos curriculos ao longo da historia. In: SIMPOSIO
EDUCACAO MATEMATICA EM DEBATE, 1., 2014, Joinville. Anais... Joinville: UDESC,
2014. p. 105-119.

SMITH. David Eugene. History of mathematics. v. 2. Dover publications, New York,
1925.

ZABALA, Antoni. A prética educativa: como ensinar. Traducéo de Ernani F. da F.
Rosa. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

8. CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas em Educacdo Matematica tém mostrado que as
metodologias alternativas para o ensino de matemética produzem, quase sempre,
resultados satisfatorios, o que faz desse modo de trabalho uma proposta viavel para
minorar as dificuldades enfrentadas pelos alunos com a matemaética, além do mais,
€ uma maneira de tornar as aulas dessa disciplina mais atrativas, dindmicas e
participativas para os discentes, diferentemente como acontece no modelo
tradicional de ensino, onde o aluno € um agente passivo no processo de ensino e
aprendizagem, e tal metodologia parte da premissa que todos os alunos aprendem
da mesma forma e no mesmo ritmo, ou seja, pela transferéncia de conhecimento.

O estudo apresentado aqui sobre a regra de trés é parte de uma pesquisa
de mestrado sobre esse assunto, e a sequéncia didatica, mostrada anteriormente,
para 0 ensino da regra, enquadra-se como uma metodologia alternativa que foi
testada junto a uma turma do 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica
estadual de ensino fundamental e médio localizada em um bairro da cidade de
Belém-PA, e os resultados alcancados nos fizeram pressupor que tal proposta é
eficaz e exequivel para o ensino da regra de trés, pois viabilizou o ensino e
aprendizado dos alunos a respeito desse contetdo nas aulas de matematica.

Nesse pensar que visa a melhoria do ensino de matematica nas escolas,
sobretudo, nas publicas, apresentamos a nossa proposta de sequéncia didatica para
0 ensino da regra de trés, como um produto educacional a ser utilizado pelos
professores de matematica comprometidos com um ensino dessa disciplina, em
especial, com o ensino da regra de trés, pois a referida sequéncia didatica pode
subsidiar o aprendizado dos alunos no 7° ano do ensino fundamental.

Aqui cabe ressaltar que mesmo com os resultados satisfatérios obtidos no

ensino da regra de trés por meio da sequéncia didatica citada anteriormente, tal
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proposta ndo esgota a abordagem sobre o tema, pelo contrario, esperamos que
outras propostas de ensino possam ser engendradas com o intuito de facilitar a
compreensao da regra, tornando o ensino desse conteddo matematico acessivel e
funcional para os alunos, que, na maioria das vezes, é apresentado de forma

mecanica e desprovido de entendimento e compreensao.
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