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RESUMO

SILVA, Marcelo Baia da. Ensino de regras de trés por atividades. 2017, 480 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2018.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre 0 ensino da regra de
trés por atividades que teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de uma
sequéncia didatica, diferente da tradicional, para o ensino de Regra de Trés tem
sobre a participacdo dos alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola
publica nas aulas de matemética e sobre o desempenho na resolucédo de questdes
envolvendo Regra de Trés. A metodologia empregada neste trabalho foi a
Engenharia Didatica, especifica da Didatica da Matemética, e nas quatro fases
dessa metodologia de pesquisa abordaram-se aspectos relevantes sobre a regra,
sobretudo, na fase experimental, onde trouxe as sessfes de uma sequéncia didatica
para 0 ensino das regras de trés, e da mesma forma a Ultima fase, andlise a
posteriori e validacdo, onde sdo mostrados os dados construidos durante todo o
processo de aplicacédo da referida sequéncia didatica. As informacdes produzidas na
fase experimental tiveram um carater qualitativo e quantitativo, e os instrumentos de
coleta dessas informacdes foram o questionario socioecondmico, pré-teste,
producbes dos alunos e pis-teste, e também o registro dessas informacgdes ocorreu
por meio das técnicas de observacdo, descricdo, comparacao, analise e sintese. Os
resultados alcancados mostraram que a proposta de uma sequéncia didatica para o
ensino das regras de trés foi eficaz na maioria da amostra pesquisada, pois
ocasionou o0 aprendizado dos alunos sobre esse conteddo, uma vez que esses
discentes apresentaram um desempenho satisfatorio no pds-teste quando
comparado com o desempenho do pré-teste. Desse modo, pode-se inferir que essa
sequéncia didatica € um produto educacional viavel e exequivel para as aulas de
matematica no 7° ano do ensino fundamental, em particular, para o ensino das
regras de trés. Além do mais, os dados apresentados neste trabalho sobre esse
contetdo matemaético, tornam-se uma fonte de pesquisa a ser utilizada em estudos
posteriores na Educacdo Matematica referente ao tema e também como fonte de
informacgao para professores, alunos e outros que se interessarem sobre o assunto
regras de trés.

Palavras-chave: Ensino de Matemética. Ensino de Matematica por atividades.
Ensino de regras de trés por atividades. Engenharia didatica.



ABSTRACT

SILVA, Marcelo Baia da. Ensino de regras de trés por atividades. 2017, 480 f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2018.

This paper presents the results of a research on the teaching of the rule of three by
activities that had as objective to evaluate the effects of the application of a didactic
sequence, different from the traditional one, for the teaching of Rule of Three has on
the participation of the students of the 7th year of elementary school at a public
school in math classes and on performance in solving issues involving Rule Three.
The methodology used in this work was Didactic Engineering, specific to
Mathematics Didactics, and in the four phases of this research methodology, relevant
aspects about the rule were addressed, especially in the experimental phase, where
the sessions were brought to a didactic sequence for teaching of the rules of three,
and in the same way the last phase, a posteriori analysis and validation, where are
shown the data constructed throughout the process of application of said didactic
sequence. The information produced in the experimental phase had a qualitative and
guantitative character, and the instruments of collection of this information were the
socioeconomic questionnaire, pre-test, student productions and post-test, and also
the recording of this information occurred through observation techniques |,
description, comparison, analysis and synthesis. The results showed that the
proposal of a didactic sequence for the teaching of the rules of three was effective in
the majority of the sample studied, because it caused the students to learn about this
content, since these students presented a satisfactory performance in the post-test
when compared to the pre-test performance. Thus, it can be inferred that this didactic
sequence is a viable and feasible educational product for mathematics classes in the
7th year of elementary school, in particular, for teaching the rules of three. Moreover,
the data presented in this work on mathematical content, become a research source
to be used in later studies in Mathematics Education related to the subject and also
as a source of information for teachers, students and others who are interested in the
subject rules three.

Key-words: Mathematics Teaching. Teaching mathematics by activities. Teaching of
rules of three by activities. Didactic engineering.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Matematica atualmente talvez seja uma das maiores
preocupacdes por parte da Educacdo Matematica e de professores pesquisadores
desse ramo do saber, que se debrucam em estudar e entender como o0 processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento ocorre na educagdo basica,
com o intuito de melhorar o ensino, haja vista que os indices das avaliacdes de larga
escala apresentam um panorama nada promissor sobre o aprendizado da disciplina
Matematica.

Nesse cenario surgem Varias pesquisas que buscam delinear os
problemas e apontar solu¢cdes para 0 ensino e aprendizagem da Matemaética,
somados a isso, temos 0os documentos oficiais brasileiros da educacéo basica, que
apresentam caminhos e diretrizes como formas de nortear o trabalho do professor
em sala de aula com Matematica. Como exemplo, podemos citar os Parametros
Curriculares Nacionais de Matemética (1998) que indicam caminhos metodoldgicos
para o ensino dessa disciplina por meio da utilizacdo da Histéria da Matematica,
jogos educativos e as Tecnologias de Comunicacao e Informacéao.

Sobre o ensino de Matematica, em particular, o da proporcionalidade, o
documento citado no paragrafo anterior recomenda nos objetivos de Matematica
para o terceiro ciclo (52 e 62 séries) que 0 ensino desse assunto ocorra por meio de
situagcdes que conduzam o aluno a: “observar a variagdo entre grandezas,
estabelecendo relacédo entre elas e construir estratégias de solucédo para resolver
situagdes que envolvam a proporcionalidade.” (BRASIL, 1998, p. 65, grifo nosso).
Pesando nesse objetivo do documento supracitado, propusemo-nos a elaborar um
conjunto de atividades didaticas que possibilite os alunos do 7° ano do ensino
fundamental a perceberem os principios inerentes ao conceito de proporcionalidade
(direta e inversa), por meio da estratégia escalar, ao resolverem e analisarem as
situagcbes postas pelas atividades. Uma vez consolidado esse conceito,
pretendemos ensinar a técnica das regras de trés para a resolucdo de problemas
gue contenham contextos com grandezas proporcionais. E desse modo, contemplar
0 que é pedido nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica sobre a regra,

que diz: “resolver situacdes-problema que envolvam a variacdo de grandezas direta
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ou inversamente proporcionais, utlizando estratégias nao-convencionais e
convencionais, como as regras de trés. (BRASIL, 1998, p. 82, grifo nosso)

Nesse pensar, buscamos investigar neste trabalho de pesquisa o seguinte
guestionamento: Que efeitos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica,
diferente da tradicional, para o ensino da Regra de Trés, em uma turma do 7°
ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual, provoca sobre a
participacdo em aulas de mateméatica e no desempenho da resolucdo de
guestdes envolvendo Regra de Trés? Coadunado com essa questéo,
apresentamos nosso objetivo de pesquisa, o qual busca: Avaliar os efeitos da
aplicacdo de uma sequéncia didatica, diferente da tradicional, para o ensino de
Regra de Trés tém sobre a participacdo dos alunos do 7° ano do ensino
fundamental de uma escola publica nas aulas de matematica e sobre o
desempenho naresolucao de questdes envolvendo Regra de Trés.

Para a execucdo da pesquisa, de carater qualitativo e quantitativo, sobre
0 objeto regras de trés, recorremos ao campo da Didatica da Matematica, onde se
procura estudar os problemas de ensino dos conceitos matematicos reivindicados
pelo préprio saber matematico (ALMOULOUD, 2007 p. 26), e, em patrticular, a
metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica, enfoque da didatica francesa,
perpassando por suas quatro fases de sistematizacdo. Desse modo, na primeira
fase, Andlises Prévias, buscamos abordar sobre a regra de trés os seguintes pontos:
aspectos curriculares, aspectos historicos, estado da arte, aspectos matematicos e
uma consulta com alunos egressos que estudaram as regras de trés. Ja na segunda
fase dessa metodologia, Concepc¢do e Andlise a Priori, tratamos sobre o ensino de
matematica e as Tendéncias da Educacdo Matematica, questbes do pré e pos-
testes e sequéncia didatica. Na Experimentacdo, considerada a terceira fase da
Engenharia Didatica, procuramos abordar o l6cus da pesquisa, cronograma, as
informacdes produzidas na experimentagdo e o0s instrumentos e técnicas utilizados
para a producao dessas informacfes. Na quarta e ultima fase, Analise a posteriori e
Validagdo, apresentamos uma analise-sintese de cada sessdo de ensino do
experimento, a luz das informacfes levantadas pelos instrumentos e técnicas de
pesquisa utilizados.

Por fim, trazemos as consideragOes sobre o estudo realizado acerca das
regras de trés, onde fizemos um apanhado de cada uma das fases da Engenharia

Didatica, apresentadas no paragrafo anterior, e apresentamos o0s resultados
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alcancados pela execucdo de uma sequéncia didatica para o ensino das regras de
trés, as sugestdes de pesquisa sobre esse objeto de estudo e também as nossas
expectativas acerca da viabilidade e utilidade do material produzido como um
recurso didatico para as aulas de matematica ao nivel de educacéo basica, e das
informacdes produzidas para futuras pesquisas em educacdo matematica que
tenham interesse em estudar as regras de trés.

Doravante, falaremos um pouco mais sobre a metodologia da engenharia

didatica e suas fases que nortearam o desenrolar desta pesquisa.

2. ENGENHARIA DIDATICA

A nossa pesquisa por se tratar de uma investigagao acerca do ensino da
regra de trés por meio da experimentacéo, buscou amparo no campo da Didatica da
Matematica e na metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica.

A concepcdo de engenharia didatica surgiu em Didéatica da Matematica no
inicio da década de 1980, com o propdsito de estruturar o trabalho didatico, que se
equipara ao trabalho de um engenheiro, pois este ao executar um projeto recorre ao
seu conhecimento especifico, e se subordina ao controle cientifico. Além disso, é
obrigado a ocupar-se com objetos que exigem outros conhecimentos que diferem de
sua instrucdo. (ARTIGUE, 1996, p. 193)

A metodologia de pesquisa da engenharia didatica se caracteriza por uma
configuracdo experimental e investigativa e se ancora nas praticas didaticas de sala
de aula, ou seja, na construcdo, acdo, observacado e analise das sequéncias de
ensino. (ARTIGUE, 1996, p. 196)

A engenharia didatica estd alinhada com praticas de pesquisa que
buscam investigar, por meio de experimentos, processos de ensino e aprendizagem
dos conteddos matematicos e, em particular, a constru¢cdo de conceitos empiricos
pelos sujeitos investigados. (ALMOULOUD, 2007, p. 171) Com isso, a técnica da
engenharia didatica serve como interface entre o conhecimento cientifico e a pratica
pedagogica. (PAIS, 2011, p. 104)

Nesse contexto, a engenharia didatica encontra-se sistematizada em
fases que orientam o trabalho de pesquisa em didatica da matematica. Para Artigue

(1996), essas fases séo:
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Andlise prévia

Concepcao e analise a priori

» Experimentacao

Andlise a posteriori e validacao.
A seguir discorremos sobre cada uma dessas fases, ancoradas nas
concepgOes de Almouloud (2007), Oliveira (2013) e Pais (2011).

» As analises prévias

As pesquisas que tém como base a engenharia didatica estdo amparadas
em algumas fases que fazem parte do quadro tedrico geral da didatica. Assim, as
analises prévias tém como um dos objetivos reconhecer os problemas de ensino e
aprendizagem do objeto que se quer estudar e, a partir disso, planejar, de forma
fundamentada, a(s) questdo(des), as hipdteses, os fundamentos tedricos e
metodoldgicos da pesquisa. Nesse pensar, a primeira fase é onde se elaboram as
andlises preliminares. (ALMOULOUD, 2007, p. 172)

De acordo com o autor citado no paragrafo anterior, constam das analises
preliminares os seguintes tépicos: a) Estudo da organizacdo matematica; b) Analise
da organizacdo didatica do objeto mateméatico escolhido; c) Definicao da(s)
guestao(bes) da pesquisa.

A respeito do Estudo da organizacdo matematica, o autor destacou o0s

seguintes topicos:

v' estudar a génese histérica do saber em estudo e suas manifestacoes
antigas ou contemporéneas, suas funcionalidades na matematica e os
obstaculos epistemoldgicos relativos ao conceito;

v analisar a estrutura matematica do conceito investigado;

v’ analisar o ensino usual e seus efeitos;

v’ evidenciar os saberes (matematicos) e os conhecimentos (matematicos
e/ou culturais ou pessoais) relacionado com o saber visado;

v analisar as condicdes e fatores de que depende a construgdo didatica
efetiva das situacdes de ensino;

v considerar os objetivos especificos da pesquisa. (ALMOULOUD, loc. cit.)

Na Analise da organizacao didatica do objeto matematico escolhido, o
autor supracitado recomenda, entre outros aspectos, analisar as propostas
curriculares e dos Parametros Curriculares Nacionais; analisar as concepcdes dos
alunos elou professores a respeito dos saberes em jogo, por meio de um

instrumento de coleta de dados; buscar nas referéncias bibliograficas, artigos, livros,
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dissertacdes, teses etc., 0s obstaculos que influenciam no processo de ensino e
aprendizagem do objeto em estudo.
Sobre a Definicdo da(s) questdo(fes) da pesquisa € indispensavel

considerar as seguintes perspectivas:

v' fazer um resumo dos principais problemas relacionados o ensino e
aprendizagem da nocéo estudada;

v’ relatar os principais resultados das pesquisas didaticas sobre o tema em
estudo;

v destacar o(s) problema(s) de ensino e de aprendizagem que sera(ao)
objeto da pesquisa em andamento, e para o(s) qual(quais) se pretende
buscar um solucao;

v definir a(s) questado(des) da pesquisa e justificar as escolhas feitas;

v apresentar as hipéteses da pesquisa e um justificativa fundamentada das
escolhas feitas;

v  discutir e definir os fundamentos te6ricos e o0s procedimentos
metodoldgicos que norteardo a fase experimental e as analises a priori e a
posteriori nesta etapa da pesquisa. (ALMOULOUD, 2007, p. 173, grifo do
autor)

Aqui cabe ressaltar, que ao longo da pesquisa as fases citadas
anteriormente devem ser retomadas e aprofundadas por motivos diversos que
venham emergir no desenrolar da pesquisa. Dessa forma, as analises prévias, por
ser o primeiro nivel de organizacdo, devem ser trabalhadas juntamente com as fases
seguintes da pesquisa. (ARTIGUE, 1988, apud ALMOULOUD, 2007, p. 173)

A préxima fase da engenharia didatica é a concepcao e andlise a priori,
que, de acordo com Pais (2011, p. 101), constitui-se na definicdo das variaveis de
controle que provavelmente interferem na composi¢éo do fendmeno em estudo.

» Concepcdo e andlise a priori

Nesta etapa da engenharia didatica, o pesquisador deve elaborar e
analisar um conjunto de situacdes-problema, que visem responder a(s) questao(des)
levantada(s) na pesquisa e validar a hipétese. Essas situacdes-problema podem ser
constituidas de questbes abertas ou fechadas imersas no saber matemético, por
meio de problemas que envolvam uma ou mais competéncias de saber e
conhecimentos. (ALMOULOUD, 2007, p. 174)

O pesquisador ao desenvolver as situagbes-problema deve levar em

consideracao, segundo o autor supracitado, a0 menos, as seguintes caracteristicas:

v" Os alunos entendem facilmente os dados do problema e podem se
engajar na resolucdo, usando seus conhecimentos disponiveis.
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v'  Essas situacdes devem colocar em jogo um campo conceitual que se
deseja efetivamente explorar e no qual o conhecimento esté inserido.

v' Os conhecimentos antigos dos alunos sao insuficientes para a resolucédo
completa do problema.

v' Os conhecimentos, objeto de aprendizagem, sdo as ferramentas que
devem ser mobilizadas, em Ultima estancia, para obter a solucéo final.

v' O problema pode envolver varios dominios de conhecimentos: algebra,
geometria, dominio numérico entre outros. (ALMOULOUD, loc. cit.)

De acordo com este autor, as situacfes-problema devem possibilitar ao
aluno agir de forma autbnoma para a aquisicdo de novos conhecimentos. Assim, a
funcé@o do professor passa a ser de um mediador e orientador, de forma que sua
intervencao auxilie o aluno no processo da aprendizagem.

Ainda a respeito das atividades, essas devem ser pensadas de forma
que: possibilite ao aluno utilizar conhecimentos disponiveis que o ajude a resolver,
mesmo que parcial, o problema proposto; o professor deve estimular um debate
acerca dos resultados alcangados pelos alunos, com a intengdo de homogeneizar e
construir o conhecimento da turma, e com isso possibilitar 0 avanco na apreensao
do conhecimento de cada aluno; o professor deve, ap0s o debate, selecionar e
organizar as descobertas dos alunos com a intencdo de sistematizar 0s novos
conhecimentos, para ajudar na compreensao do objeto matematico, também cabe
ao professor institucionalizar os novos saberes; por fim, o professor deve propor
outras situacdes-problema semelhantes as anteriores, com o objetivo de fixar os
novos conhecimentos adquiridos. (ALMOULOUD, 2007, p. 175)

Com vista em atingir o que foi dito no paragrafo anterior a respeito das
atividades, o pesquisador precisa escolher as variaveis didaticas, responsaveis por
suscitar as transformacdes esperadas no processo de ensino e aprendizagem com
relagdo ao objeto matemético em estudo. Comunga dessa ideia, Pais (2011, p.102)
ao afirma que o inicio da andlise a priori comeca pela reunido das variaveis, com o
objetivo de indicar quais as variaveis serdo controladas, de forma a estabelecer uma
relacdo entre o conteldo estudado e as atividades desenvolvidas pelo aluno para a
aguisicao dos conceitos pretendidos.

A respeito da categorizacdo das variaveis, Almouloud (loc. cit.), apoiado
nas ideias de Artigue (1988), sugere dois tipos de variaveis a serem manipuladas
pelo pesquisador, aos quais sao:

¢ Variaveis macrodidaticas ou globais: sdo as variaveis que dizem respeito

a organizacao global da engenharia didatica;
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e Variaveis microdidaticas ou locais: sdo as variaveis que correspondem a

organizacdo de uma sec¢ao ou fase da engenharia didatica.

As analises dessas variaveis, segundo 0 autor, devem ocorrer no
transcorrer da sequéncia didatica no ambito: epistemoldgico (ligado as caracteristica
do saber), cognitivo (aspectos cognitivo do aprendiz) e da dimensdo didatica
(organizacéao de ensino a qual o aprendiz faz parte).

Ainda sobre as situacdes-problema, cabe ressaltar que a analise a priori
destas perpassa pelos ambitos da matematica e da didatica, cujas analises recaem
sobre 0s seguintes aspectos:

1. Analise matematica. Neste estudo, queremos identificar os métodos e/ou
as estratégias de resolucdo de cada situacdo, evidenciando os
conhecimentos e saberes envolvidos.

2. Andlise didatica: deve ser feita considerando-se, pelo menos, o0s
seguintes aspectos:

e Analisar a pertinéncia das situagfes propostas em relacdo ao saber
matemético visado e em relagdo aos saberes anteriormente
adquiridos.

o |dentificar as variaveis de comando da situacdo e escolher aquelas
necessérias para o estudo.

e Estudar a consisténcia das situagdes, isto €, verificar se as variaveis
escolhidas ndo possibilitam que os alunos construam
conhecimentos incompativeis, mesmo que de modo provisoério.

e Prever e analisar as dificuldades que os alunos podem enfrentar na
resolucdo de cada atividade.

e |dentificar os novos conhecimentos e/ou métodos de resolucdo que
os alunos podem adquirir.

e Prever os saberes/conhecimentos e/ou métodos de resolucao de
problemas que devem ser institucionalizados. (ALMOULOUD, 2007,
p. 176-177)

Uma boa andlise a priori contribui para a eficacia das situacdes-problema,
além do mais, ajuda o pesquisador a mediar as a¢des do aluno com as atividades a
serem realizadas, e auxilia na identificacdo e compreensdo dos fatos oriundos do
experimento. (ALMOULOUD, 2007, p. 176)

As Ultimas fases da engenharia didatica sdo a experimentacéo, andlise a

posteriori e validacéo, as quais sdo apresentadas a seguir.

» Experimentacao

Nesta fase, a experimentacdo, € onde se coloca em funcionamento a
sequéncia didatica construida, podendo acorrer ajustes, quando necessario,
mediantes as analises locais durante a execucdo do experimento, o que implica

retomar a andlise a priori para os eventuais reparos. (ALMOULOUD, 2007, p. 177)
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A experimentacdo € a realizacdo da sequéncia didatica propriamente dita,
com participagdo ativa do professor e alunos, por meio de observagdes
sobre cada sessédo e identificacdo da concepcgdes/representacdes sobre o
conteldo de ensino e aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 135)

Para a autora do excerto, € na experimentacdo que sao produzidas as
informacdes necessarias por meio dos registros, que auxiliam na quarta fase da
Engenharia Didatica, analise a posteriori e validacéo, a qual é apresentada a seguir.

» Analise a posteriori e validacao

A andlise a posteriori de uma sessado de ensino se configura como um
conjunto de resultados que foram coletados das informagdes produzidas durante a
execucao da sessédo, e que podem auxiliar no ensino e aprendizado do aluno sobre
0 objeto em estudo nas condi¢des realizadas. Cabe ressaltar que essa fase da
Engenharia Didatica ndo se trata de uma cronica do experimento, e sim uma
avalicdo dos resultados obtidos com base na analise a priori, fundamentacao tedrica,
hip6tese e problematica da pesquisa. Além do mais, as informacfes levantadas
nessa fase dependem de ferramentas técnicas usadas como, por exemplo, material
didatico e video, ou enfoques tedricos, a saber, teoria das situacdes, contrato
didatico entre outras, que auxiliam na construcdo dos registros de pesquisa, 0s quais
sdo confrontados com a andlise a priori construida, cujo objetivo é comparar o
observado na sessdo com as conjecturas feitas a priori para estimar a
reprodutibilidade e a constancia dos fatos didaticos ocorridos. (ALMOULOUD, loc.
cit.)

Para Pais (2011, 103), na Engenharia Didatica, a validacdo dos
resultados ocorre por meio da confrontacdo dos resultados alcancados nas analises
a priori e a posteriori. Desse modo, essa metodologia de pesquisa se baseia nos
registros de estudo de casos, com isso sua validacdo ocorre internamente e
demarcada pelo contexto do experimento realizado.

Em dltima andlise, é recomendavel que o pesquisador enfatize, nesta
fase, os principais resultados e as questbes que emanaram da pesquisa como forma
de oportunizar futuros trabalhos. Além do mais, o pesquisador deve evidenciar 0s
resultados alcancados com a pesquisa para a area da didatica da matematica, para
a escola, para os alunos e, também, para a formacado inicial e continuada dos

professores. (ALMOULOUD, 2007, p. 178)
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Nas sec¢Oes seguintes abordamos cada uma dessas fases da Engenharia
Didética descritas acima com o0s aspectos estudados da regra de trés.

3. ANALISES PREVIAS

Nesta fase da Engenharia Didatica, as abordagens prévias sobre o objeto
de estudo, em nosso caso a regra de trés, se apresentam como a antessala dos
demais aspectos da pesquisa, onde nos propomos abordar sobre a relevancia do
objeto de estudo nos documentos oficiais da educacdo basica brasileira, a génese
desse conhecimento no decorrer da histéria, a fundamentacdo matematica entre
outros pontos que trazem informacdes pertinentes do objeto de pesquisa. Esses 0s
demais sdo apresentados nas subsecdes a sequir.

3.1. ASPECTOS CURRICULARES DA REGRA DE TRES

Nesta subsecdo nos propomos a apresentar uma analise de como o
assunto regra de trés é abordado nos documentos oficiais da educacao brasileira em
nivel de educacdo basica. Em nossa analise, buscamos investigar os textos dos
Parametros Curriculares Nacionais (1998)' de Matematica do ensino fundamental,
da Base Nacional Comum Curricular (2018)?, das Matrizes de Referéncia do Sistema
Nacional da Avaliacdo da Educacdo Basica (2008)° e a matriz de matemética do
Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional (2016)".

Nos PCN (1998) de Matemética do ensino fundamental o assunto regra
de trés aparece no quarto ciclo na parte de niumeros e operacbes como uma das
estratégias de resolucdo de problemas com grandezas proporcionais, como relata o
trecho: “Resolugdo de problemas que envolvem grandezas diretamente

proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de estratégias variadas,

1 PCN: Parametros Curriculares Nacionais
2 BNCC: Base Nacional Comum Curricular
3 SAEB: Matrizes de Referéncia do Sistema Nacional da Avaliacado da Educacéo Basica

4 SisPAE: Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional
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incluindo a regra de trés.” (BRASIL,1998, p. 87) Ainda nesse pensar, a regra de trés
€ mencionada nos critérios de avaliagdo para o quarto ciclo: “[...] o professor verifica
se 0 aluno é capaz de resolver situacfes-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 analise 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
problemas envolvendo a interdependéncia de grandezas diretamente proporcionais,
como afirma o trecho: “[...] A nogao intuitiva de fungdo pode ser explorada por meio
da resolucdo de problemas envolvendo a variacdo 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
Tematicas Numeros do 6° ano do ensino fundamental ao se referir ao célculo 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),
gquando 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. (Ibid., p. 299, grifo do autor)

Em uma dultima 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.” (BRASIL, 2018, p. 304), as
habilidades recomendadas para a resolucdo desses problemas ndo envolve a regra
de trés, mas sim o uso de equagdes, como mostra o trecho: “(EFO7MAL17) Resolver
e elaborar problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas, utilizando sentenca algébrica para
expressar a relagao entre elas.” (lbid., p. 305) Também no 8° ano do ensino

fundamental nessa mesma unidade tematica, Algebra, um dos objetos de



29

conhecimento se refere ao estudo da variacado 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 sdo essas, como mostra o excerto a seguir.

(EFOBMA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou n&o proporcionais,
expressando a relacdo existente por meio de sentenca algébrica e
representé-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) 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
ndo é recomendada como estratégia de ensino, ou nao fica claro o seu uso, para
resolver e elaborar problemas com variagcdo 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 é tao simples criar
modelos matematicos que retratem uma determinada situagcéo, sobretudo, quando
esta relaciona grandezas nao 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 variacdo
proporcional, uma vez que seu algoritmo esta embasado na propriedade da
proporcao simples e na propriedade das grandezas compostas. Além do mais,
oportuniza os alunos a utilizarem mais de um método de resolugcdo, 0os quais serédo
apresentados neste trabalho, inclusive a regra pode ajudar a identificar as situagdes
nao proporcionais, pois quando a mesma ndo é aplicavel significa que ndo ha a
relacdo 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
relacfes 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



30

7

trés simples é, geralmente, a mais utilizada pelos alunos na resolugdo 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, recomendacédo essa que acreditamos ser 0 entrave para 0 ensino e

aprendizagem das regras de trés.

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)

Realmente, essa facilidade de montar a regra de trés simples com base
no enunciado da questdo foi apontada por 42% dos alunos egressos do 8° ano do
ensino fundamental que responderam o0 questiondrio socioeconémico sobre as
possiveis dificuldades no aprendizado da regra de trés apresentadas no Quadro 8,
sendo que 41% consideraram regular a montagem da regra e apenas 17% dos
alunos pesquisados responderam que era dificil ou muito dificil montar a regra de
trés simples.

Quanto a utilizacdo da regra de trés na matriz de matemética do SisPAE
(2016) do ensino fundamental, observamos que nao estd 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
subsecao, percebemos que a regra de trés ora ocupa seu lugar no rol dos contetdos
matematicos a serem ensinados ora ndo. Talvez, por se tratar de uma regra, 0 seu
uso seja visto com restricdes por alguns estudiosos para o ensino, ja que, em muitas
situacdes, 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 o uso dessa técnica foi de grande valia nas praticas
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comerciais de épocas passadas, e que por isso, segundo a historia, teve seu lugar
garantido entre os conteudos de Matemética que deveriam ser ensinados nas

escolas.

[...] 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 construcao do conhecimento
matemético cientifico e também do ensino da matemética, com relevancia
particular como passagem da aritmética a algebra. (GUERRA; SILVA, 2014,
p. 202)

Acreditamos que a regra de trés € uma forma eficiente que deve ser
utilizada pelo aluno na resolucéao de problemas que tratam de relacdes proporcionais
(direta e inversa). No entanto, é imperativo que o ensino dessa regra nas escolas
ocorra de maneira eficiente, que leve o aluno a perceber e compreender as relagdes
proporcionais existentes entre as grandezas do problema, pois sé 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 nao se configura como um fazer mecéanico e

sem sentido para o aluno.

3.2. ASPECTOS HISTORICOS DA REGRA DE TRES

Nesta subsecédo, abordamos os aspectos histéricos da regra de trés com
relagdo a origem, a nomenclatura e as atividades com Matemética em que a regra
era utilizada. Para tanto, buscamos na literatura da Historia da Matematica e em
outras fontes fatos que revelassem uso da regra de trés por povos da antiguidade, o
gue nos permitiu perceber que a regra era usada, pelo menos, pelos babilénios,
egipcios, chineses, hindus e arabes.

3.2.1. 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 equacfes do primeiro e de segundo graus, esta Ultima pelo método do
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complemento do quadrado, calculavam areas e volumes, tinham conhecimento
sobre o Teorema de Pitdgoras e calcularam a diagonal de um quadrado de lado
igual um com uma aproximacao de: 1,414213. (GARBI, 2010, p. 11)

Quanto a isso, cabe ressaltar que as abordagens matematicas
babilénicas eram meramente numéricas, isto é, ndo utilizavam incognitas em suas
resolucdes para problemas praticos e ndo préticos, ao invés disso, utilizam palavras
como comprimento, largura, area, volume etc., e os procedimentos adotados nessas
resolugcdes estavam alicergcados 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 nao utilizavam
como base do logaritmo o0 mesmo numero em outras situacées. Também as tabelas
babildnicas continham intervalos entre os seus valores maiores que os das tabelas
de hoje. Essas tabelas eram utilizadas em situacdes especificas e ndo de maneira
geral. Quanto aos espacos entre 0s numeros dispostos na tabela, os mateméaticos
babildnicos costumavam praticar a interpolacdo linear para encontrar valores
intermediarios aproximados e a notacdo posicional desses valores era semelhante
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.

3.2.2. 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 egiptélogo escocés A. Henry Rhind, abordava 85

problemas sobre Aritmética e Geometria. Dentre esses problemas, aparece o
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problema 72 que relacionava a quantidade de paes com a forca ou pesu® de grdo. A
solucdo apresentada para esse problema se assemelha a técnica da regra de trés,
como mostra o trecho a seguir: “qual o numero de paes de forca 45 que sao
equivalentes a 100 de forca 10, e a solucao € 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 paes e eram resolvidos através da
aplicacao da proporcéo. No entanto, também existiam problemas no Papiro de Rhind
que eram de cunho algébrico, como por exemplo, determinar a solu¢ao 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 o segundo &
multiplicado com terceiro, e o resultado divido pelo primeiro, deixa subentendido que
essa configuracdo resulta da comparacao de razées, 0 que em notacdo matematica
atual seria o produto cruzado dos valores, amparado na propriedade da igualdade
de fracBes ou propriedade fundamental da proporc¢éo, 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 é mostrado, a seguir, com base nas colocacdes
de Eves (2011) e Smith (1925).

3.2.3. OS CHINESES E A REGA DE TRES

Os registros histoéricos revelam que os chineses desenvolveram obras que
travam de Mateméatica. 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 proporcao, regra

de sociedade, regra de trés, entre outros. Dentre as solu¢des apresentadas no livro,

® “Pesu ¢ o inverso da densidade de grao, sendo o quociente do numero de paes ou de unidades de
volume dividido pela quantidade de gréo.” (BOYER, 2010, p. 11)
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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, proporcao, regra de trés, falsa posicéo, resolucéo de
sistemas de equacao, 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 situacfes ligadas ao
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 Matemética eram de cunho pratico e recreativo. A
proporcionalidade teria sido a base de resolucdo desses problemas para o0s
matematicos chineses, tanto na Geometria quanto na Algebra. Tendo em vista a
primeira, a proporcionalidade era usada em problemas sobre semelhangca de
tridngulos, com relacdo a segunda, a proporcionalidade foi utilizada para resolver
problemas de equacéo do primeiro grau.

Quanto a Matemadtica chinesa, Eves (2011, p. 246) afirma que ela obteve
destaque mundial ap6s a Matematica da Grécia antiga entrar em decadéncia. Com

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

[...] um sistema de numeragdo posicional decimal, (2) reconhecer os
nameros negativos, (3) obter valores precisos de n, (4) chegar ao método
de Horner para solugdes numeéricas de equacdes algébricas, (5) apresentar
o triangulo aritmético de Pascal, (6) se inteirar do método binomial, (7)
empregar métodos matriciais para resolver sistemas de equacg6es 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)
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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 civilizacbes 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.

Acerca da utlizacdo 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.

3.2.4. OS HINDUS E A REGRA DE TRES

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?”°. Sendo que os
termos p, f e i para os hindus sdo chamados, respectivamente, de pramana
(argumento), phala (fruta) e iccha (requisicdo). Esses nomes sao 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

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

” ‘

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

®If p yields f, what will i yield?
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Aryabhata, também conhecido como Aryabhata | (499), fornece, segundo
Datta e Singh (1962, p. 204), uma regra para resolver os problemas de regra de trés,
que consistia em utilizar as operacfes de multiplicacdo e divisdo com as

guantidades (termos) envolvidas, assim descrita no trecho:

Na Regra de Trés, a phala (“fruta”), sendo multiplicada pela iccha
(“requisicao”) € dividida pela praméana (“argumento”). O quociente é o fruto
correspondente ao icchd. Os denominadores de um sendo multiplicado com
o outro, da o multiplicador (isto €, numerador) e o divisor (isto &,
denominador)’. (DATTA; SINGH, loc. cit., traduc&o 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 denominacado, 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 proporgéo
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 €, 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, tradugédo nossa)

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

¥ Phala multiplied by lcchd and divided by Praména becomes the answer, when the lcchd and
Praména are similar.



37

Ainda sobre o anuncio da regra de trés, outro matematico apresenta a
referida regra com pequenas variagcdes acerca dos nomes dos termos. Este
matematico indiano era Aryabhata Il, que viveu na india, provavelmente, no periodo®
de 920 a 1000 da nossa era. Ele declarava a regra da seguinte forma: “O primeiro
termo é chamado méana, o termo do meio vinimaya e o Ultimo iccha. O primeiro e o
altimo séo da mesma denominacdo. O ultimo multiplicado pelo meio e dividido pelo
primeiro da o resultado™.” (DATTA; SINGH, 1962, p. 205, traducéo 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 s6
era aplicada, talvez, em situacfes que havia uma variagdo conjunta invertida, como
€ descrito por Bhaskara Il no trecho: “Onde com o aumento da iccha (requisicéo) o
phala diminui ou, com a sua diminuicdo, o phala aumenta, os especialistas em
célculo sabem que o método é a Regra Inversa de Trés.''” (DATTA; SINGH, 1962,
p. 208, traducéo 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 o
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 Ssao
comparados; ou quando os montes sao subdivididos, use-se a regra inversa de
trés'®.” (DATTA; SINGH, loc. cit., traducdo 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,

o Disponivel em: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Aryabhata_Il.html>. Acesso

em: 22 out. 2017.

1% 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.

! 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.

2 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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devido a isso a regra recebia alguns nomes especificos dependendo da quantidade

termos, como mostra o trecho:

O que foi chamado, por um século ou dois, pelo nome da proporcéo
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 onze™®. (SMITH, 1925, p. 491, traducdo nossa)

Sobre a proporcdo 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, Proporcao Plural,
Regra Conjunta e Propor¢cao Composta, esta Ultima foi utilizada de maneira geral no
século XVIILI.

Sobre o funcionamento do método, 0 mesmo é descrito por Brahmagupta

da seguinte forma:

No caso de termos estranhos que comeg¢am com trés termos até onze, 0
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
transposi¢cdo dos denominadores, da mesma forma, ocorre em ambos 0s
lados™. (DATTA; SINGH, 1962, p. 211-212, traduc&o nossa)

Outros modos de resolver a propor¢cdo composta, segundo Datta e Singh
(1962, p. 212), foram apresentados por matematicos indianos, como é caso de
Sridhara, Bhéaskara Il, Mahavira e Aryabhata Il, 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 ultimo

¥ 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.

" 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.



39

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 crista e, talvez, transmitida aos arabes no
século VIII, e a partir dai chegou a Europa, onde ficou conhecida como “Regra de
Ouro”, esta denominagdo 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 maneira por Brahmagupta (c. 628) e Bhaskara (c. 1150), e essa

mesma denominacao esteve também em escritos arabes e latinos medievais.

3.2.5. 0S ARABES E A REGRA DE TRES

Os arabes adquiriram o conhecimento da regra de trés dos hindus, no
entanto ndo utilizaram o0s 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 relagdes 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 praticas e no ensino, pois com o desenvolvimento da aritmética
comercial no Ocidente durante os séculos Xlll, XIV e XV, a regra de trés era dita
como uma ferramenta indispensavel 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 operacgdes de multiplicacdo e
divisho como aparecem nos escritos antigos de Aryabhata, Mahavira e
Brahmagupta, com poucas diferencas a respeito dos nomes dos termos utilizados.
Essa forma utilitaria da regra também esteve presente nos abacos italianos e nos

escritos arabes de lbn Thabat, al-Karaji e Ibn al-Banna, que manusearam a regra de
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forma pratica e sem preocupagdes tedricas em transac¢des comerciais. No entanto, o
segundo momento da regra de trés esteve vinculado a teoria da proporcionalidade,

como constavam nos escritos arabes e ibero-provencal.

Esse afeicoamento, segundo Hoyrup (2007), teria sido formulado por
escritores arabes, de al-Khawarismi em diante, quando passaram a
estabelecer que as transacdes comerciais apresentavam quatro magnitudes
em proporcao, identificadas, ndo raro, com o preco solicitado e as
magnitudes correspondentes (Thaman, muthaman, etc.). Assim, as
transacOes seriam tratadas como problemas de proporcao [...] (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, 0 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 0s contextos conformados pelas atividades
que realizavam, tendo em conta, por exemplo, os tipos de problemas, o I6cus, a
linguagem ou a formagéo intelectual dos individuos.” (GUERRA; SILVA, loc. cit.)

A versdo arabe da regra, antes das transacfes comerciais, era pautada
em aplicacbes meramente mecanica com ndmeros puros, ou seja, a regra nao era
usada em contextos que retratassem a realidade, diferentemente da versao 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
razdo, pois era anunciada sem uma justificativa, devido a maneira de fazer, que
consistia em multiplicar o dltimo nimero com o segundo e dividir o produto pelo
primeiro niumero. Este modo de aplicar a regra foi difundido por outros aritméticos,
geralmente em forma de verso. A disposicdo 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 néo 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
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consideram a regra de trés como caso de proporgao, reorganizaram a forma de
escreve os termos da regra, para tanto consideram que a razdo deveria ocorrer
entre nimeros (ou quantidades) de mesma natureza, diferentemente da forma
original da regra. O trabalho de Blassiére (1769) ja apresentava a regra neste
formato, isto €, a razdo ocorria entre termos de mesma natureza. Também outros
trabalhos do século XVIII trouxeram a mesma abordagem. Apesar da mudanca na
disposicéo dos termos, os escritores mantiveram a posicéo do termo desconhecido a
direita nos problemas comercias em propor¢cdo, como na antiga forma da regra de
trés. (SMITH, 1925, p. 489-490)

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

A regra de trés nao 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 revolucdo comercial, durante os
séculos XIlI a XV, os oficios dos mercadores e artesdes necessitavam de
conhecimentos matematicos de aritmética, ndo na sua forma tedrica 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 negoécios. 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 orientacdes praticas por meio de problemas que retratavam a
realidade deles.

Nesse cenario, segundo os autores do paragrafo anterior, a regra de trés
se mostra necessaria para a matematica comercial, por isso ela deveria constar nos

livros de aritmética.

€ a principal € 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 filésofos de regra de ouro; mas nestes
Ultimos dias, estd sendo chamada por ndés como regra de trés, porque é
requerido trés numeros na operacdo. (BROOKS, 1880, p. 330 apud
GUERRA; SILVA, 2014, p. 205-206)
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A trajetoria historica 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.

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’ éorrigrriigr?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 (1962’ 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 proporc¢oes; 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;
_(Igrc;]rgg.uond Rule of Regra dupla de trés; Recorde:
- , Regra composta de o Smith (1925, p. 491-
Conjoint Rule; 2 Clavius;
L trés; ) 492)
Plural Proportion; . ) Coutereels; .
Regra Conjunta; . Datta e Singh
Compound ~ , Hodder;
) : Proporcao Plural; : (1962, p.210-211)
Proportion-Rule Five, Pronoreso composta Hindu.
Rule Seven, Rule pore b '
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
civilizacbes antigas, e como estas manusearam e utilizaram a regra em atividades
com matematica e no ambito do ensino. Para tanto, recorremos as fontes cientificas,
tais como livros de Historia da Matematica, dissertacbes e outras fontes que nos
respaldassem na producéo das informacdes que fundamentaram a nossa pesquisa.

Nesse contexto, foi possivel observar que a regra de trés foi uma

ferramenta amplamente utilizada pelas civilizagbes antigas em atividades
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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 antagodnicas, em que uma delas defende que a origem
provém da China, e a outra afirma que a regra de trés surgiu na india, sendo
desenvolvida por esta civilizagcdo nas primeiras eras do cristianismo. No entanto, h&
consenso com relagdo ao nome “regra de trés” de provavel origem indiana.

As informacdes produzidas 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 so6 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
revelaram gue os artesfes 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 negdécios. Mostraram também que a regra de trés
passou a constar nos curriculos de Matemética a partir da década de 30 chegando
aos dias atuais, como podemos observar nos textos dos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica do ensino fundamental (1998).

O estudo realizado sobre a regra de trés nos possibilitou observar o papel
dessa técnica milenar que foi utilizada nas mais variadas situacdes com matematica
e 0 aprimoramento da regra até chegar a forma atual vinculada a proporcionalidade,
0 que corrobora o quao é importante recorrermos a Histéria da Matematica como
recurso pedagdgico de ensino, para melhorarmos a nossa pratica, como professor e
futuro pesquisador.

As informacdes aqui apresentadas ndo esgotam o tema regra de trés, pois
esse conteudo, apesar de elementar, é de grande utilidade nas situacdes escolares
e cotidianas que envolvam variacdo proporcional, por isso é necessario que se
fomentem pesquisas acerca do ensino da regra de trés, de modo a viabilizar a
compreensdo e a apreensao desse assunto pelos alunos em situacdes com
proporcionalidade, que vem sendo esquecido nas aulas de matematica, por
acreditarem, equivocadamente, que a regra de trés ndo oportuniza os discentes a

compreenderem as variagdes proporcionais.
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A seguir apresentamos os trabalhos que abordaram a regra de trés como

tematica de pesquisa em contextos de ensino.

3.3. ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE REGRA DE TRES

Nesta subsecdo apresentamos um levantamento bibliogréafico de
trabalhos cientificos sobre o ensino de regra de trés, com o proposito de apresentar
as abordagens dos pesquisadores acerca do ensino desse contetudo, uma vez que o
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 questéo de pesquisa a respeito do ensino da regra de trés.

As pesquisas foram feitas no Repositorio de Teses e Dissertacfes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), em
periodicos de revistas, capitulo de livros e em publicacbes de eventos cientificos.
Para tanto, buscamos producdes 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 sistematizacao dos estudos bibliograficos sobre a regra de trés ocorreu
em trés categorias, a saber, Estudo Diagnostico, Estudo Experimental e Estudo
Teodrico/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 conteudo 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 € caracteristico de pesquisas em que o
fenbmeno em estudo € submetido a uma experimentacdo e uma intervencao
sistematica por parte do pesquisador, em que tais intervencdes ocorrem por meio de
atividades que subsidiem a apreensao, por parte do aluno, do conteiddo matematico,
em particular, o conteudo da regra de trés. E no Estudo Tedrico/lnvestigativo
prevalece a investigagdo sobre estratégias e/ou métodos que viabilizem o ensino da

Matematica, no nosso caso o ensino de regra de trés.
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A seguir trazemos um quadro com os estudos bibliograficos utilizados

dispostos nas categorias mencionadas acima.

Quadro 2 - Estudos sobre o ensino de regra de trés

Categoria Titulo Lol € dat:';\ i Tip_o de~
publicacao publicacao
» Labirintos da . .
compreensao de regras em Universidade .. : ~
matematica: um estudo a Federal do Para: | Dissertagcao

Estudo Diagnéstico

partir da regra de trés

Belém, 2012.

> REGRA DE TRES: pratica
escolar de modelagem

Universidade
Federal do Para:

Dissertacao

matematica Belém, 2011.
» O ensino de matematica Cabitulo de
Estudo Experimental | por atividades: experiéncia 2014 plivro
com regra de trés
» Pensamento proporcional | Universidade
e regra de trés: estratégias Tuiuti do Parana: . ~
Dissertacéo

Estudo

Tedrico/lnvestigativo

utilizadas por alunos do ensino
fundamental na resolucéo de
problemas

Curitiba, 2008.

» 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

» Aregrade trés nos
curriculos ao longo da
historia

| Simpdsio
Educacao
Matematica em
Debate, 2014,
Joinville-SC

Artigo

» Modelagem matematica
critica como atividade de
ensino e investigacao

Universidade
Federal do Para:
Belém, 2013.

Dissertacao

Fonte: Pesquisa bibliogréfica

A seguir apresentamos 0s objetivos, a fundamentacdo tedrica e os

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 anélise dos resultados alcancados com

este estudo.
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3.3.1. 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 o0 processo de tratamento da linguagem, em particular, a
linguagem matematica, com o intuito de responder a questdo norteadora da
pesquisa: “Que regras matematicas os alunos aplicam na resolu¢do 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 relagbes 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
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 contetdo 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 0
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 0s alunos e outra com professor, a autora sistematizou
sua andlise em trés sec¢fes, a saber, confusdo/interpretacdo equivocada de regras
na Matematica; seguimento de algoritmo e interpretagdo/andlise dos alunos para os

problemas de regra de trés, como forma de viabilizar suas apreciagbes por meio das
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ideias wittgensteinianas com relacdo ao uso de regra pelos alunos e também da
Matemética em geral.

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

na resolucdo dos problemas analisados. Com relacao a isso a autora, afirmou que

O amadurecimento dos alunos em relacdo 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 aplicacdo correta. Desse modo, o professor estara promovendo
sua aprendizagem, pois essas ac¢des implicam que os alunos construam
significado sobre os conceitos mateméticos. (IBID., p.85)

Por fim, a autora reconhece a importancia da regra de trés como
ferramenta no enfrentamento de situacdes-problema, além de possibilitar ao aluno a
compreensdo de modelos e conceitos matematicos. Assim, uma vez consolidada a
teoria e regra na utilizacdo 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 sdo resultados de intencdes e interesses de sujeitos
culturais em atividades com matematica, por isso, tais modelos estédo subordinados
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 0 autor apresentou a questao
norteadora da pesquisa: “como podemos pensar a modelagem matematica no
ambito do ensino da matemética 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 formacdo 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.
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A formacao 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 resolucédo de uma lista de questdes em
grupos para, em seguida, socializarem as respostas construidas.

De acordo com Silva (2011) as questbes da lista tratavam sobre os
assuntos: operacdes 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 formacé&o, segundo 0 autor, assumiam que tais questdes eram de
regra de trés, sem fazerem uma analise prévia da situacdo, pois o enunciado da
guestao 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 resolucdes 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 questdo. Sobre esse fazer dos professores, 0
autor o considera como carater técnico, reduzindo a regra de trés a problemas
caracteristicos, que € aplicada sem raz&o ou justificativa plausivel.

Ainda sobre as resolucdes dos professores cursistas, Silva (2011) relatou
gue entre as questdes de expressao algébrica havia uma que nao 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
qguantidades envolvidas para saberem se estavam relacionadas proporcionalmente,
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 ndo oportuniza a
conscientizacdo de que o0s problemas resolvidos pela regra sédo de
proporcionalidade e também ndo explica a natureza das relagbes e nem o modelo
matematico resultante, uma vez que a técnica possui seu modo préprio de fazer e

pensar, bastando apenas uma analise breve das grandezas para saber se séo direta
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ou inversa e, em seguida, aplica-se a equacdo. Desse modo a ideia de
proporcionalidade néo fica evidente no processo de resolugédo do problema, como
ocorreu no fazer dos professores cursistas.

Quanto a relacdo de proporcionalidade no fazer da regra de trés, Silva
(2011) recorreu a historia da matematica para afirma que a regra de trés, em seu
percurso histérico, ndo era utlizada inicialmente coadunada com a
proporcionalidade, e qual tal relacdo s6 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 na situagdo, € 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 compreensdo a
da proporcionalidade ndo por meio da verificacdo empirica, mas como ideia presente

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

3.3.2. ESTUDO EXPERIMENTAL

O trabalho de Sa e Costa (2014) teve como objetivo analisar a viabilidade
do ensino de regra de trés por meio de atividades, que constavam das seguintes
etapas: primeira avaliacdo diagnostica, construcao das atividades, aplicacdo das
atividades, segunda avaliacdo diagndéstica e analise dos resultados obtidos.

A pesquisa dos autores foi realizada com uma amostra de 30 alunos da 62
série do ensino fundamental de uma escola municipal no 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 questbes, 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 questées acerca do
assunto regra de trés.

Diante desse cenario, os autores desenvolveram atividades de ensino e

de fixagcdo, como sendo a segunda etapa da pesquisa. Tais atividades foram: uma
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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.

ApoOs a execucao dessas atividades, com o propésito 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 seguir:

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

Acerto Erro Em branco
Questdes Preé- Po6s- Pré- Pé6s- .
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 numero de acertos aumentou significativamente na maioria das

guestdes;
» Ocorreu reducdo significativa do numero de erros na maioria das
questodes;
» O ndmero de questdes em branco foi reduzido a metade em relagéo ao
pré-teste;

* Em relacéo as questdes E e G, os erros aumentaram em um ponto apds a
aplicacéo 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.
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Para Sa e Costa (2014) a pesquisa mostrou que 0 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 € a maior causa de fracasso

frente aos problemas de regra de trés.

3.3.3. 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 resolucéo de
problemas de estrutura multiplicativa, proporcéo simples, indicam a compreenséao do
conceito de proporcionalidade, com o intuito de responder a problemética de
pesquisa: “Na resolucado de problemas de proporcéo, os alunos da 62 e 82 séries do
ensino fundamental demonstram a compreensdo deste conteudo 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 séries do ensino fundamental com faixa etaria
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 (utilizacdo de problemas), onde
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 seéries
supracitadas, escolhidos ao acaso do total de alunos que participaram do primeiro
momento.

Os problemas que foram utilizados para a investigagdo escrita estavam
distribuidos em 4 tipos, a saber: 1° problema: Problema de Proporcdo Direta

Unitaria Unidade Diferente (multiplicacéo); 2° problema: Problema de Proporcao
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Direta Mdltipla Unidade Diferente (divisdo cotitiva/partitiva); 3° problema: Problema
de Proporgéo Direta Ndo-Mdltipla Unidade Diferente; 4° problema: Problema de
Proporcao Direta Multipla e Nao-Mdultipla, Mesma Unidade. Este por sua vez, estava
divido em trés subsecoes:

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

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

De posse dos tipos de problema, Silva (2008) caracterizou cinco
categorias de resolucdo de problemas de proporgcéo, com base na observacéo e
comprovacdo na literatura consultada. Essas categorias foram: 1) Operacao
Aritmética (multiplicacéo); 2) Operacdo Aritmética (Divisédo cotitiva/partitiva); 3)
Adicdo Sucessiva de Parcelas; 4) Regra de Trés; 5) Fator Proporcdo. Tais
categorias serviram como parametros para analisar as estratégias utilizadas pelos
alunos na resolucao dos problemas citados no paragrafo anterior.

Os resultados da eficidcia 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 ndo 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
problema com eficacia de 100%. Além desses, houve ainda dois alunos da 62 série e
quatro da 82 série que utilizaram estratégias nado 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
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ndo prevista, onde utilizaram de estimativas e outras estratégias nao registradas na
busca da solugéo 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. Aléem dessas, a autora relatou que os alunos da 82 série tiveram éxito integral na
utilizacdo da regra de trés (categoria 4), todavia os alunos da 62 série ndo utilizaram
de forma expressiva essa categoria.

Em dltima analise, a autora afirmou que:

A analise 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 limitagdes na aritmética necesséria para a solugdo dos
problemas, [..] ou ainda, por dificuldades conceituais e algoritmicas.
(SILVA, 2008, p. 183)

Com relacéo 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
o aluno pensar modos alternativos de resolugdo 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 situacdes de sua
realidade, pois assim o aluno tera a possibilidade de estabelecer relacdes entre o
gue € ensinado na escolar e a realidade em que vive.

O trabalho de Goncalves (2010) teve como objetivo identificar e analisar
as principais estratégias sobre o raciocinio proporcional fomentada por alunos do 7°
ano do ensino fundamental na resolucédo de problemas sobre proporgdes (direta e
inversa) e problemas que ndo apresentavam relagcées proporcionais, tendo em vista
uma abordagem por meio da oralidade. Para tanto, a autora buscou aporte teérico
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 voluntarios que ndo haviam recebido instru¢do formal
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sobe proporcionalidade. A investigacdo desses alunos ocorreu no contraturno do
horéario regular das aulas.

Para colocar em préatica o objetivo da pesquisa, Gongalves (2010)
elaborou cinco sessbes com o0s 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 sesséo 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 andlises 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 resolucéo
dos cinco problemas que compunham a referida sessdo. 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 mecéanica, o que, segundo a autora, se
caracterizou numa falta de compreenséo da proporcionalidade.

Com relacdo a segunda sessdo, Goncalves (2010) enfatizou que os
alunos desenvolveram estratégias proprias ndo convencionais frente aos problemas
que envolviam grandezas diretamente proporcionais. Nos problemas em que néo
continham numeros multiplos ou sua identificacdo 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
raciocinio proporcional por meio das estratégias utilizadas. No entanto, a aluna que
usou a regra de trés ndo apresentou a compreensao devida sobre a
proporcionalidade. Em dltima andlise, a autora afirmou que alguns alunos néao
conseguiram, a principio, distinguir os problemas que apresentavam grandezas
proporcionais dos que ndo apresentavam tais grandezas.

Na terceira sessdo, 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 0s alunos perceberam as relagdes proporcionais que havia entre
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as grandezas. Com isso, autora declarou que houve a compreensédo da ideia de
proporcionalidade pelos alunos. Com relagdo ao problema 2, Gongalves (2010)
relatou que os alunos compreenderam que as relacfes entre as grandezas nao
eram proporcionais, no entanto eles néo aceitaram que tal problema n&o
apresentava resposta, 0 que ocasionou o0 erro por parte dos alunos, ao tratarem o
problema como grandezas diretamente proporcionais.

Na quarta sessédo, Goncalves (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, apdés algumas intervencdes e discussdes, o0s alunos
entenderam que as relacdes 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 explicacfes 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 o0s conhecimentos adquiridos anteriormente. De
acordo com a autora, apesar do problema 1 ter ocasionado dudvidas e erros nos
alunos, esses nao se referiram ao raciocinio proporcional, e sim a operacao
aritmética da divisdo ao aplicarem ao método de reducao a unidade.

Para Goncalves (2010) as estratégias que predominaram na resolucao
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 relacdo ao problema 2, que
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 compreenséo, 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 reformulacéo das estratégias,
devia a colaboracdo dos colegas, durante o que a autora chamou de retroagdes do

meio.
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Sobre a resolucao dos problemas 3 e 4, Gongalves (2010) afirmou que a
relacdo proporcional entre grandezas néo 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 intervencbes e pela institucionalizagdo 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 propor¢do foram trés, a saber, a estratégia escalar,
a estratégia funcional e a regra de trés. Com relacdo a esta Ultima, a autora
acrescentou que a regra foi utilizada somente na 12 e na 22 sessdes 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 nao sabia justificar as solu¢des apresentadas
para os problemas.

Acerca dos problemas, Goncalves (2010) afirmou que a escolha destes
contribuiu para que os alunos os resolvessem e expusessem suas estratégias
oralmente, visto que seus enunciados eram de facil compreenséao e estavam ligados
a temas do cotidiano dos alunos. Dessa forma, segundo a autora, foi possivel
alcancar o0s objetivos da pesquisa, por meio da verificacdo do pensamento
qualitativo e quantitativo dos alunos.

O trabalho de Silva Neto (2014) teve por objetivo investigar a Histéria 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.

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 contelddos
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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 “Razbes 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 proporcéo. (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 Secundario. Neste documento, segundo o autor apoiado em Alvarez (2004),
a proporcionalidade deveria ser ensinada na segunda série no topico 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 metodoldgicas. Nele a regra de trés
era recomendada a ser ensinada para alunos da terceira série ginasial.

A pesquisa apontou também que durante o Movimento da Matematica
Moderna no Brasil na década de 60, ocorreu a segunda modernizacdo 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 razdes e proporcdes e aplicacoes.

O autor destaca também que nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (1998), na parte de conteddos propostos para o0 ensino de Matematica
para o quarto ciclo e no topico ‘Numeros e Operacdes', 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

sdo: método direto, reducéo a unidade e proporc¢ao.
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Em suas consideracbes o autor defende que o0s problemas de
proporcionalidade sejam resolvidos sem o 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 resolucdo de problemas de
proporcionalidade seja por meio de fungdo e nao pela utilizacdo 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
memorizacao de férmulas.

Por fim, o autor concluiu que o uso de funcdo no sétimo ano do ensino
fundamental € vidvel 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
contribuicbes a modelagem matematica critica como atividade de ensino e
investigagdo possibilita para a matematica escolar?” e aliado a essa questdo de
pesquisa 0 autor apresentou 0 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 mateméatica
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 médio, os quais foram submetidos a analise de
dois modelos mateméticos 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 producfes dos alunos seriam analisadas pelo esquema
Herbatiano de Burgemeister (2007; 2010), o qual, segundo o autor, avalia modelos
matematicos para uma questdo, com a intencdo 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 ha formagéo dos grupos de alunos;

0 segundo tratou da apresentacao da tarefa (questao), bem como dos dois modelos
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matematicos a serem julgados pelos alunos como o mais adequado para a questao
posta e o terceiro momento foi marcado pela socializacdo das producdes dos
alunos. Essas informacgdes produzidas durante o desenvolvimento da atividade de
modelagem bem como os registros fotograficos serviram de material para a analise
da pesquisa apoiada no esquema Herbartiano.

Quanto a andlises das producfes 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 o0 modelo linear para a situagao posta. Com relagéo aos
quatro primeiros grupos, as respostas construidas durante a investigacdo 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 situagdo apresentada,
pois 0 mesmo era vidvel apenas para uma Unica situacdo, 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 decisbes 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 posi¢cao dos grupos I, 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, Ill, IV, o autor destaca a tomada de
posicdo de cada um deles com relacdo ao julgamento de adequacédo 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
situacdo em estudo € 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 relagéo ao posicionamento do grupo Il sobre o modelo linear, as

repostas desses alunos tenderam para o outro modelo, o aditivo, como valido para a
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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 ‘adequacdo’ 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 investigacao auxilia no trabalho em equipe e na utilizacao de diferentes
conhecimentos matematicos para julgarem a adequacdo ou ndo de modelos para
uma determinada situacao 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
argumentacdes dos alunos durante os debates tanto no decorrer da atividade como
da mesma forma na fase de socializagdo das respostas, em que foram postos em
juizo os modelos aditivo e linear para a questdo em analise.

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, o gquestionamento de pesquisa que buscou investigar, isto é, “Que
contribuicbes a matematica critica como atividade de ensino e investigacado

possibilita para a matematica escolar?
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3.4. ASPECTOS MATEMETICOS DA REGRA DE TRES

Em nossa experiéncia como professor de escola publica estadual hd nove
anos, observamos que as dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas de
regra de trés estavam, quase sempre, relacionadas a falta de compreensao dos
enunciados dos problemas, pouca ou nenhuma habilidade para analisar as relacdes
proporcionais entre as grandezas e, as vezes, por ndo possuirem dominio
matematico suficiente das operacdes aritméticas exigidas na aplicacdo 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 operacbes aritméticas de multiplicacdo e divisdo, como, por
exemplo, conhecimentos sobre fracdo equivalente, operacdo com fracdo, equacéao
do 1° grau, razao, proporcao, propriedades da proporcéo (simples e composta) e os
conceitos das relacdes 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
situagdes 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 resolucdo da regra seguem de acordo com Fragoso (1999).
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3.4.1. CONHECIMENTOS PREVIOS PARA AS REGRAS DE TRES

Esguema 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 bibliografica

Esse esquema traz um panorama sobre 0s 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 0 acréscimo de outros
saberes nesse esquema didéatico conforme o parecer do professor.

A nossa intencdo com esse esquema, cabe ressaltar, € apenas enfatizar
alguns dos conhecimentos que julgamos necessarios para que O 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 matemética ineficiente para resolver problemas com grandezas
proporcionais tanto em contextos escolares como nao escolares ligados a realidade
do aluno.

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

matematica da proporcionalidade entre duas ou mais grandezas.
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3.4.2. 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 nimero 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 situagdes
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¢des, 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 estdo relacionadas na tabela acima, €
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
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proporcéo, e vice-versa, iSso caracteriza uma relagdo de proporcionalidade direta
entre as grandezas comprimento e custo.

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

proporcionalidade, geralmente representada pela letra k.

A relagé@o 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).

DefinicAo 2: Duas grandezas s&do proporcionais quando existe uma

correspondénciax — y , 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 serd y. Em termos matematicos: se x>y e
x>y entéo x <x’ implicay <y’.

2) Se dobrarmos, triplicarmos etc. o valor de x, entdo o valor correspondente de y
sera dobrado, triplicado etc. Na linguagem matematica: se x — y 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 proporcao, isto €, 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 formaf: R — R* que goza das seguintes propriedades:

1) f € uma funcdo crescente, desse modo temos que para todo x < x’ implica

sempre que { x) < { x’) para quaisquer que sejam os valores de x, X' € R".
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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 €,
{ nx) = n.{ x) paratodo valor de x € R" e todo n € N.

Sobre o valor de n na segunda propriedade, de acordo com os autores
citados, néo 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).

3.4.3. TEOREMA FUDAMENTAL DA PROPORCIONALIDADE

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

Demonstracao

Sejaf: R" — R* é uma fungdo com as seguintes propriedades:

1) x<x »>1{x)<{x)

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

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

n.{m)={n.x)={ m.x)=m.{ x),
por (2), logo ’(rx):%.( x)=r.{ x). Assim, a igualdade { cx)=c.{ x) é valida

quando c é racional. Suponha-se, por absurdo, que exista ¢ > 0 irracional tal que

{ cx)#c .{ x)para algum x € R". Entdo ou { cx)<c.{ x) ou { cx)>c .{ x).

{ cx)
{ x

Considerando o primeiro caso, temos entéo < c. Seja r um valor racional

{ cx)

aproximado de ¢, de modo quem <r<c,logo {cx)<r.{ x)<c.{ x).Comor

é racional, vale r.{ x)={ rx). Assim podemos escrever { cx)<f{ rx)<c.{ x). Em
particular { cx) < { rx). Mas, como r < c, tem-se rx < cx e, pela propriedade (1),

isso obriga { rx)<f{ cx) e ndo { cx)<{ rx). Esta contradicdo mostra que n&o é
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possivel ter-se { cx) <c.{ x). De modo inteiramente analogo se Vvé que
{ cx) > c.{ x) é impossivel. Portanto deve ser { cx) = c.{ x) para quaisquer c, X €
R+

Acerca do segundo caso, { cx)> c.{ x), nos propomos a demonstrar

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

{ cx) { cx)

r > c e seja menor que ———. Com isso temos: C <I <———.

{ x) { x)

Ao multiplicarmos as desigualdades por € x), as mesmas podem ser
escritas da seguinte forma: c.{ x)<r.{ x)<{ cx). Como dito anteriormente, a
igualdade r.{ x)={rx) €& valida por r ser racional. Entdo temos que
c.{x)< {rx)<f{cx). De posse disso, vamos considerar para analise a
desigualdade { rx) < { cx).

Anteriormente, admitimos que r > ¢, entdo € verdade que rx > cx . Isso
implica dizer também que {rx)>{cx) e ndo {rx)<f{ cx), como aparece na
desigualdade apresentada no paragrafo anterior. Essa contradicdo garante que nao
é verdade que f cx)> c.{ x). Assim, de acordo com os autores, € verdade que
{ cx) = c . { x) para quaisquer ¢, X € R",

Ainda sobre o Teorema Fundamental da Proporcionalidade decorre o

corolario a seguir e sua demonstracédo conforme em Lima et al. (2010).

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

Com efeito pelo Teorema Fundamental*® para quaisquer x, ¢ € R’, vale
{xc)=x.{c)=1{c).x. Em particular, tomando c¢c = 1, obtemos

{ x)=ax, onde a ={ 1). (LIMA et al., 2010, p. 6)

Nesse contexto onde a relagdo 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 fungéo a valores reais estritamente positivos.

15 Os autores se referem ao Teorema Fundamental da Proporcionalidade.
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Uma funcao f: R — R definida por § x)=ax, onde a € R € uma constante,
chama-se uma funcao linear. Quando a > 0, a funcéo linear { x)=ax
transforma um numero real positivo x no nimero positivo ax, logo define,

por restricdo, uma proporcionalidade f: R* — R' [...], toda
proporcionalidade é a restricdo de uma funcéo linear a R'. O coeficiente
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, com{ x,)=y, e { x,)=y,, temos a

igualdade 4] =y—2, cujo resultado das razdes € o fator de proporcionalidade a, com

Xy X,

Yi _ Y2
X, X,

ISSO a igualdade € uma proporcao.

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), € todo
problema que busca determinar o quarto elemento de trés elementos conhecidos na
(X1, Y1, X2, ¥2). 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 proporgao, Xi, Y1, X2, € pretendemos achar o quarto elemento,

Vi _Ys

X, X,

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

Yi - Xy : A
——= , para resolver o problema via a regra de trés.
X

1

desconhecido, Yy, =

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

supracitados, € por meio da reducdo a unidade. Este parte da seguinte ideia: sendo

f (X1) = y1, temos ax; = y;, € mais, a =Y Seguindo esse raciocinio, vamos
X
encontrar o valor do termo desconhecido, y», que falta na proporgéo Yi_Y2 . Com
X
1 2

isso temos que f (x2) = y2, € ainda ax, = y,. Como se trata de uma relacédo

, . . 2 . X _
proporcional, o valor de a € o mesmo, entédo é valido escrever v, :y1—2. Aqui
X

]
cabe ressaltar que o nome reducédo a unidade € devido ao fato de que f (1) = a

(constante de proporcionalidade) quando o valor de x = 1.
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Sobre essas duas maneiras de resolver a regra de trés, falaremos com
mais detalhes na sesséo adiante que trata dos métodos de resolugcédo dessa regra.

De posse do que foi mostrado sobre a proporcionalidade como um caso
particular da funcéo linear definida para valores reais estritamente positivos, €
necessario mostramos a representacao dessa ideia por meio de um gréfico. Para
tanto, consideramos y uma grandeza diretamente proporcional & grandeza x, com

isso temos, conforme a definicdo mostrada anteriormente da funcéo linear, y = kX,

+ z g 24t z
com xey € 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 gréafico acima, podemos observar que
para qualquer valor que se tome no eixo X com o valor corresponde em Y, temos
que a razao entre esses valores € sempre igual a k, pois este € considerado a
constante de proporcionalidade; desse modo, a relagdo entre os valores
mencionados é uma relacdo diretamente proporcional.

A proporcionalidade é considerada uma das mais antigas nocoes
Matematica e com grande aplicacdo em areas como a Geometria, Fisica e

Astronomia, bem como em atividades do cotidiano. O que faz da proporcionalidade
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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=k.x e y= 5 quando se trata de duas variaveis. No caso de mais de duas
X

variaveis, a proporcionalidade pode ser representada por equagfes do tipo:

X.y
u.vV.w

y =k . (LIMA, 1991, p. 139) A respeito desta ultima, abordaremos com mais

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

proporcionais e a abordagem matemética que fundamenta esse conhecimento.

3.4.4. 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 é, quando uma grandeza aumenta a outra reduz na
mesma quantidade por meio das operacbes de multiplicacdo e divisao,
respectivamente. A formalizacdo dessa ideia € posta a seguir conforme Marcondes
(1969, p. 305).
Definicdo 1: Duas grandezas séo inversamente proporcionais, quando, tornando-se
o valor de uma delas um certo numero de vezes maior (ou menor), o valor
correspondente da outra tornar-se-a 0 mesmo numero de vezes menor (ou maior)
[...]. Se duas grandezas s&o inversamente proporcionais, a razao 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 situacéo
abaixo extraida da obra do autor supracitado.

Exemplo 03
Comparando as grandezas velocidade de um automével 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.
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Na relagdo inversa entre as grandezas velocidade e tempo, é féacil
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.
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 =10x12=... =k

Essa igualdade também pode ser escrita como

Outra forma de apresentar a ideia da relacdo proporcional inversa entre
duas quantidades € por meio da representacdo funcional, onde as grandezas
assumem papeis de variaveis, isto &, 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 y 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 € fungéo de x. Costuma-se também escrever y = { x).
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2) Quanto maior for x menor sera y. Simbolicamente: se x —» ye x’' >y’ entdo

x < x'implica y' <y. Ou ainda: se y={ x)e y={x’), tem-se a implicacdo

!

x<x - {xX)<{x).

3) Se y, € ovalor de y que corresponde ao valor x, de x e ¢ € qualquer nimero,

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

notagéo funcional: { cx) = 1.’( X).
c

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

€, se a correspondéncia x — Yy, sendo y = f(x), cumprir as condi¢cdes apresentadas

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

N ~ . 1 . N ~
inteiro, entdo valera { cx) = —.{ x), tanto para ¢ sendo um nimero inteiro ou n&o.
c

Aqui cabe ressaltar, que esse fato é garantido pelo teorema fundamental da
proporcionalidade, demonstrado anteriormente, onde o numero ¢ 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 inversa e k €0
valor de y que corresponde a x =1, isto é, 1 k, entdo o valor de y que

corresponde a x=x.1é E.k=5.

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

inversamente proporcional a X | pode ser escrito como:

{x)={ x.1) =%.’(1)=%.k =§.

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 = — ou y.x =k, isso implica dizer que na relag&o inversa o produto do valor de x
X

pelo valor de y € sempre constante. Além do mais, a igualdade y = K = k.(quuer
X X
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7

dizer também que y € inversamente proporcional a x se, e somente se, y for
diretamente proporcional a 1 (LIMA et al., 2013 p. 17)
X

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”, cCom iSSO temos:

" !

y=— e y":hﬂ, portanto y_, =X
X

X X y

Na regra de trés inversa, conhecidos trés dos valores x/, x",y’, Yy’

4 !

encontra-se o termo desconhecido por meio da proporgéao y_, =—
y

Assim, de acordo com Lima et al. (2013, p. 18), se y é inversamente
proporcional a x entdo vy =;, e essa relacdo entre x e y € representada
graficamente pela curva denominada de hipérbole, determinada pelos pontos de
P=( x, ;), com x > 0.

Grafico 2 - Grandezas inversamente proporcionais
= =

4

=

15

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 19)
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Na regra de trés simples, tanto direta como inversa, usa-se apenas a
propriedade fundamental da proporcéao ou propriedade da igualdade de fracoes para
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 € suficiente para resolucdo desses problemas. Desse modo, €
necessario conhecermos a definicdo de proporcionalidade composta e sua

propriedade que sdo apresentados a seguir.

3.4.5. 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 € mostrado a seguir na
definicdo de Marcondes (1969, p. 306).

Definicdo: Uma grandeza composta € 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' sS”

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

mesma altura, logo a raz&do entre as areas é representada da seguinte forma:

S_axb _>§=£ )
S” axbf S” b’

Como o segundo e o terceiro retangulos tém a mesma base, contados de
cima para baixo, a razéo entre suas areas pode ser escrita da seguinte maneira:
SI! a X b! SN a
2)

S axb S a

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

obtemos:

S axb

S S b a
— X — = —X— > _— =
S” 8§ b" a’ S' a'xb’

Alterando-se os meios da igualdade, temos:

s s
axb a'xb’

Dessa forma, ao adotarmos outros retangulos com dimensdes

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

A A ! A 14 A m

axb - a'xb’ - a"xb" - a”" xb"

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

Ainda num contexto geométrico, Lima et al. (2013, p. 11-14) abordam a
proporcionalidade composta via ao tratamento de funcdo, por meio das relacdes

entre as dimensdes de um paralelogramo com sua area e as dimensfes de um
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paralelepipedo com seu volume. Essas relacdes ocorrem de forma diretamente

proporcionais, como sdo mostradas a seguir.

3.4.6. 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 € funcao 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

= —_—— = S ||
B

o

X X X X! A

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 12)

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

y.
Os autores afirmam ainda que, de acordo com o Teorema Fundamental
da Proporcionalidade, é vdlida a igualdade { cx, y) = cf(x, y) e { x, dy) = df(x, y)

para quaisquer que sejam 0s numeros c, d inteiros ou ndo. Entdo segue que:
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w={ xy)=f{ x1,y1)=x{1y1)=xy.f1,1)=k. xy,ondek =1 1,1).

Ainda de acordo com o0s autores supracitados, se fixarmos as semirretas
AO e OB, e tomamos sobre elas os segmentos OX e OY de comprimento x e y,

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

proporcional ao produto Xx.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 fungéo de trés variaveis x, v, z,
istoé, V=\ X, Y, z), descrito na figura adiante. (LIMA et al., 2013, p. 12)

Como procedemos anteriormente, variando as dimensbes 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=V 2xYy,2z)=2. X, ¥,2). Esse procedimento pode ser aplicado para qualquer
nimero natural n, que o volume ficara M nx,y,z)=n.\ X, y,2z). O mesmo
raciocinio valerd para y e z, por exemplo, M xny,z)=n.\M XYy, 2z) e
M nx,y,nz)=n.\ X y,Z). E mais, com base no Teorema Fundamental da

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

Sobre 0 exposto acima, a Figura 2 a seguir traz o solido com a variagao
da aresta x mantendo as demais fixas. Também apresentamos a relacao

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

IF =

{

(- =

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 13)
V=M XxYy,2)=MMx.1y,z)=xM1y1z)=xy.M1,1z.1)=xyz. (11 1)=k.xyz.

Sendo k=\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¢éo, 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= 1{ X, y, z). Diremos que w € 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=f(xy,2)=f(xLy 2)=x.fQylLz)=xy.f@Lz.)=xyz.f@LLD1,

portanto w = k.xyz, onde o fator de proporcionalidade é k=1 1,1, 1).
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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 aplica-la na resolucdo 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=1( h,t,d) do niamero h de

horas de trabalho diarias, do numero t de trabalhadores e do nimero d de dias de
trabalho. E razoavel admitir que, em condicbes 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, o0u seja,

40= 288 xk, entdo k= ﬂ
288

Segue-se que, para h=6, t=5 e d =15, tem-se:

L:ﬂx6x5x15 = 625m.

288

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 relagcdo proporcional mista entre grandezas conforme Lima et al. (2013).
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3.4.7. GRANDEZAS DIRETAMENTE OU INVERSAMENTE PROPORCIONAIS A
VARIAS OUTRAS

Algumas situac¢des néo triviais apresentam relacdes 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 razao inversa
do quadrado da distancia”. Assim, se dois corpos com massas m; e m,
acham-se situados a uma distancia d um do outro, entdo, segundo Newton,
eles se atraem segundo uma for¢ca cuja intensidade f é (diretamente)
proporcional a m; e m, e inversamente proporcional a d?. (LIMA et al. 2013,
p.19, grifo do autor)

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

m,.m,
d?

descrito matematicamente como f= f(m,,m,,d) =k 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{ Xy, 2z u v) uma grandeza diretamente proporcional as

grandezas X, Yy, Z e inversamente proporcional a u e v. Isto quer dizer que

fcxy,zyv)=c.{xvy,zu V)
1
{xy,zcuyv)=—1{Xxy,zuvVv),
C
valendo rela¢gBes analogas paray e z no lugar de x e v no lugar de u. Como se tem

{xy,zuv)=1{x1y.1,z.1u.1v.1), segue-se dai que:

{xy,zuv)=xyz. {11 1utv.)="21011111).
uv
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Logo,

{xy,zuv)= kﬂ,
uv

onde k=1 11,11 1) é o fator de proporcionalidade.
Em outras palavras, se W=1{ X, Yy, z,u, v) é diretamente proporcional a

X, ¥, Z e inversamente proporcional a u e v, entdo w sera diretamente proporcional

Xyz . . . . . A
a X% Dessa maneira, € possivel reduzir os ditos problemas de regra de trés

uv
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 gquanto tempo a tecelagem fabricara 2.000m do mesmo
tecido, com as maquinas funcionando 8 horas por dia?

Resolucao

O tempo T a determinar € uma funcéo do tipo T=T t, h, m, /), onde t € o niimero de

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

proporcional at e h e diretamente proporcionalame . Logo T = kT—rf

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

4:k.M:72k:4
5x6
k=i—>k:i.
72 18

Dai segue que
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1 200%x08 25 _

x—
18 4 x8 9

2Z = 3 dias
9 )

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 relacdo 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 resolucao da regra de trés
de acordo com Fragoso (1999).

3.4.8. METODOS DE RESOLUCAO DA REGRA DE TRES

Os métodos de resolucdo da regra de trés que vamos apresentar aqui,

seguem conforme as informacgdes 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 resolugcéo de problemas tanto de regras de trés simples como
de regra de trés composta. O primeiro método a ser apresentado é o da proporcao.

3.4.8.1. METODO DAS PROPORGOES
De acordo com Fragoso (loc. cit.) o referido método se baseia no conceito

de proporcbes, e esse meétodo era utilizado na década de 40 para justificar a

resolucéo de problemas de regra de trés.
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O funcionamento do método das propor¢cdes é basicamente igualar as
razdes das grandezas do problema quando essas forem diretamente proporcionais
para achar o valor do termo desconhecido. Caso as razdes forem inversamente
proporcionais, é preciso inverter uma delas para que a igualdade ocorra de fato
entre as razoes.

Para colocar em pratica 0 método das propor¢des 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?

Resolucéao

A solucéo apresentado pelo autor parte da seguinte ideia de que com 120 kg de trigo
sao fabricados 60 kg farinha, logo para fabricar 130 kg de farinha serdo necessarios
mais trigo. Assim, as grandezas trigo e farinha séo diretamente proporcionais e

podem ser escritas na forma da proporcéo a seguir:

120 _ 60 — 60x =120.130 > x = 15.600

= — X = 260.
X 130 60

Logo, sdo necessarios 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 razédo direta ou inversa de varias outras grandezas envolvidas. Dessa
forma h& duas maneiras de resolucdo 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 sao 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 solugdo 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
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namero de grandezas presente no problema. Vajamos como funciona na resolucéo
do exemplo a seguir extraido de Fragoso (1999, p.30).

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 numero 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:

@:@—>3Ox:36.50—>X=—1'800—>X=60-

36 x 30

Terceiro passo: com a solucdo parcial, a solucao definitiva (y) do problema é obtida
substituindo o valor da solucdo parcial na grandeza letras/linha, mantendo a

grandeza linhas/paginas constante, conforme € mostrado a seguir.
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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, é necessario que o livro possua mais letras por linha, desse modo a
relacdo € inversamente proporcional entre as grandezas paginas e letras/linha, com

isso temos a proporcao:

250 60 18.000
300-y 1 250y=30060 1 y="7c

+ Yy=T72.

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
seqguir.

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®

de terra em 10 dias. Quantos homens serdo necessarios para escavar 600 m?®
trabalhando 15 dias de 6 horas?

Resolucao

Em linhas gerais, a forma de resolver a regra de trés composta reduzindo a uma
Gnica regra de trés simples no método das proporces consiste em relacionar as
grandezas do problema, geralmente as independentes, de tal modo que uma fique
em funcédo 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
qguantidade de terra escada com o tempo de duracdo em dia desse trabalho e depois

com o tempo em dia, conforme mostrado adiante:
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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 m* de terra por hora.
ii) 600 =~ 15 =40 + 6 = 20/3.
Portanto, x homens escavaram 20/3 m* de terra por hora.
De posse desses valores, podemos resolver o problema proposto por

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

Quantidade de terra
Homens 3
escavada (m”)
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 propor¢éo abaixo:

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

Com isso, finalizamos funcionalidade o método das propor¢cbes 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.

3.4.8.2. METODO DAS FLECHAS (OU REGRA DAS SETAS)

O método das flechas ou método das setas €, geralmente, o mais
utilizado na resolucdo de problemas de regra de trés. Esse método é considerado
uma variagdo do método das proporgbes, pois utiliza flechas ou setas para

representar a relacéo de proporcionalidade (direta e inversa) entre as grandezas do
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problema. Provavelmente, o meétodo 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;

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 sao diretamente proporcionais,
caso contrario, elas séo inversamente proporcionais.

Obtida as respostas, colocar-se-a a seta na outra coluna, com o0 mesmo
sentido da primeira seta, se as grandezas sao direta, e oposto, se inversa.
IV- Escreve-se a proporgdo, obedecendo-se a propriedade das proporgdes
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 resolucdo do exemplo adiante, cujo
contexto relaciona duas grandezas diretamente proporcionais.

Exemplo 10

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 o 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

16 [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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O proximo passo é 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 dias)
60 20
84 X WV

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 séo 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
proporcao simples e a determinacéo do valor de x por meio de uma equacgéao do 1°
grau.

IV) Montar a proporc¢ao:
60 20

84 x
V) Obter o valor da incégnita na proporgao:

1680

60x = 84.20 — x —X =28.

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

de trabalho.
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O método das flechas também é utilizado na resolucdo 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);

- 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;

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 execuc¢ao 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 condicdes,
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




89

Depois disso, devemos fazer a andlise proporcional das outras grandezas
com relacdo a grandeza que contém o termo desconhecido, por meio das perguntas:
[ll) Pergunta-se em cada coluna:

i) Se aumentarmos o numero de dias, 0 niumero de operarios para realizar
a obra, aumenta ou diminui?

Resposta: diminui.

Logo, as duas grandezas séo inversamente proporcionais.

i) Se aumentarmos o numero de dias, 0 nimero de horas trabalhadas por
dia de trabalho aumenta, ou diminui?

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 é, se a
grandeza for diretamente proporcional a seta tem o0 mesmo sentido da primeira, caso
seja inversamente proporcional, a seta tem o sentido contrario a primeira seta,

conforme ilustramos abaixo.

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

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 proporgéo. Vejamos:

IV) Escreve-se a seguinte proporcao:

10
6

|
| ©

V) Determina-se o valor de x, ou seja:
E=% - 90x=360—>x=@ —>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 aplicagdo do meétodo das flechas na
resolucdo de regras de trés simples e composta. Desvelando, assim, a eficacia

desse método em resolver problemas que relacionam grandezas proporcionais.
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Adiante, apresentamos outro método eficaz na resolucdo de problemas
de regra de trés simples e composta, conhecido como método algébrico ou regra

algébrica.

3.4.8.3. METODO ALGEBRICO (OU REGRA ALGEBRICA)

O método algébrico utiliza o raciocinio algébrico para resolver o0s
problemas considerados de regra de trés por meio do uso de equacdo do 1° grau.
Esta é resultante da descoberta de uma constante inerente ao contexto do
problema. Desse modo, para cada situacdo sera necessario o fomento de um
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 € 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
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Ent&o, para encontrar o valor do termo desconhecido, X, basta igualarmos
o valor da constante k, com isso temos as razoes:

00 130 | 6ox = 15600 - x = 12890, _ 260,
120 x 60

Logo, sdo necesséario 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).

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 séo inversamente

proporcionais a grandeza dependente, pela definicho mencionada, temos a

representacao:
1 |)50=km Tk=50.300.36
L = kw L= 1
||)X=km Tk=X.250.30.
Grandezas :

L: letras; /: linhas; p: paginas
Ao compararmos (1) e (Il) pela constante k, temos a equacéo e o valor do

termo desconhecido, x:

50 . 300 . 36 = x . 250 . 30
_ 540.000

7500 A X =72 .
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Logo, com o livro reimpresso teremos 72 letras em cada uma das 30
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.

3.4.8.4. METODO DUPLEX

O método Duplex foi desenvolvido pelo matematico de Oxford e diacono
chamado de Charles Lutwidge Dogdson (1832-1898) também era conhecido pela
nomeacdo 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 o 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 operacdes de multiplicagdo e divisdo em um
procedimento simples que consiste na troca de posicdo dessas operagOes para

encontrar a solugéo do problema.
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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?
Resolucao

A aplicacdo do método 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.

Com isso, devemos primeiro identificar as grandezas do problema e seus
respectivos valores para realizar o que recomenda a primeira etapa, assim temos:

I) 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 relacao 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
proporcao. Isso caracteriza que as grandezas ‘tempo’ e ‘velocidade’ séo do tipo
inversamente proporcionais.
1) Aplicar o método Duplex em cada uma das grandezas

Como no quebra-cabeg¢a mencionado anteriormente, precisamos partir do
valor 54 para obter o valor 45, correspondentes a grandeza velocidade, por meio das
operacoOes aritméticas da divisdo e multiplicagcdo. Dessa forma temos:
Velocidade — partir de 54 para obter 45
54 - 6 x5 =45.

Tempo — partir de 25 para obter x
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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 nameros utilizados no
método sdo os termos da fracdo irredutivel dos valores da grandeza velocidade,
quando simplificados ao méaximo. Ver simplificagdo abaixo.

54 19 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.

Como as fragcdes séo 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
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

II) Verificar a proporcionalidade existente entre as grandezas envolvidas
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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 propor¢ao.
[II) Aplicar o método Duplex em cada uma das grandezas

Antes de executarmos o método em cada uma das grandezas, devemos
encontrar os valores que serdo utilizados nas operacgfes aritméticas de multiplicacédo
e divisdo, na busca de solucionar o problema. Para tanto, simplificamos os valores
da grandeza ‘quantidade de gasolina’, representados na razao abaixo:

15:5_3
10 :5 2

De posse dos valores 2 e 3, podemos aplicar o método Duplex e
encontrar o valor de x.
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.
60x2+3=x —>x =40.

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 € mostrado a sequir.
Exemplo 15
Andando a pé, 8 horas por dia, um rapaz conseguiu, em 10 dias, percorrer a
distancia de 320 km. Quantos quildbmetros 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, 0 método € utilizado tantas vezes quanto o numero total de
grandezas subtraindo-se um.” (FRAGOSO, 1999, p. 57-58) Neste caso, o0 método
sera aplicado duas vezes, visto que o problema proposto possui trés grandezas. As

etapas do método sdo apresentamos a seguir:

17 [Questéao do livro, p. 222] BIANCHINI, E. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011.
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[) 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 verificacdo 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 aumentard 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 razado. Isso
caracteriza que as grandezas relacionadas, distancia e dias, sdo diretamente
proporcionais.

De posse das andlises das grandezas, aplicamos o método em cada uma
das grandezas, como é mostrado a seguir.

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

Como foi dito anteriormente, o método supracitado sera aplicado duas
vezes, conforme a relacdo proporcional existente entre as grandezas. No entanto, é
necessario, a principio, encontrar os valores da razao irredutivel de cada grandeza
envolvida no problema, para, em seguida, aplicar o método. Dessa forma, temos:

Razé&o dos valores da grandeza ‘Horas/ dia’ — % 4" %

2
Raz&o dos valores da grandeza ‘Dias’ — % o= %
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 x; (resultado parcial).

320x 3 +2 =X, — X, =480.

2° caso: grandezas diretamente proporcionais
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Dias: sair do valor 10 para obter o valor 8.
10x4 +5=28.

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 condi¢cdes apresentadas.

Em nossa andlise, 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, fragcdo equivalente, operacdes de multiplicacdo e diviséo,
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 o0s 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.

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.

3.4.8.5. METODO DE REDUCAO A UNIDADE

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

O referido método ndo recorre ao modelo da proporcdo e nem da
equacao do 1° grau. A solugcdo do problema € encontrada mediante uma analise
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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 solugao
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 Matematica Essencial, que

apresenta a seguinte entendimento sobre esse método:

Esse método pode ser usado quando a relagédo entre duas quantidades &
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
unitario. (TAPSON, 2012, p. 162, grifo do autor)

Em linhas gerais, 0 método de reducdo 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 condicédo, o valor da
variavel dependente representa a constante de proporcionalidade. Cabe ressaltar,
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 reducdo a unidade, vamos
resolver o exemplo adiante extraido da obra de Fragoso (1999, p. 67), para
mostrarmos o passo a passo do método na resolucdo 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
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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 o tempo
gasto para completar o percurso aumentar, significa que a quantidade de passos por
minuto foi reduzida na mesma proporcao que aumentou a primeira grandeza; e se o
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 séo inversamente
proporcionais.

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

O esquema abaixo traz a execucdo do método de reducdo a unidade e
também a solugcdo encontrada para o problema. Nesse método a grandeza
independente, ‘Passos’, é 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 & relagdo proporcional)
pelo mesmo valor da primeira grandeza, e, em seguida, € dividida pelo valor

pretendido da grandeza independente para encontrar a solucao do problema.

Esquema 2 — Método de redugéo 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.
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bY

Ainda com relacdo a execucdo do método de reducdo a unidade no
exemplo anterior, cabe um adendo sobre a utilizacdo das operacbes aritméticas
caso a relacdo proporcional entre as grandezas fosse direta; neste contexto, as
operacfes 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 livio 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 péagina 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’ é a grandeza
dependente, pois contém o termo desconhecido, e se relaciona com as demais,
‘pagina’ e ‘Yinhas’, de maneira inversamente proporcional. Assim, a situacdo posta
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.

L
p./

eL:k.(L],sendo L diretamente proporcional a (LJ e L

p. p./

L:

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

~ 1
grandeza dependente assume o valor L =50, a razdo (_g] assume o valor
p.
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1 1 1 . o .
= = . Seguindo esse raciocinio, queremos determinar qual o
p. /! 300x36 10800

1 1
- 250x30 7500

valor de ‘L’ quando o valor de [p1 g]

De acordo com o0 modelo de Lima et al. (2013) para o método de reducéo
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 resolucao:

Esquema 3 — Método de reducao a unidade

IF

=

1/p£ L
1/10.800 50
+1/10.800
+1/10.800
1 540.000
x 1/7500 x1/7.500
1/7500 72

Fonte: LIMA et al. (2013, p. 21)

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 é 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



102

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 relacédo 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
metodologico eficaz no ensino das regras de trés, como os demais meétodos, €
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 sec¢do sobre os métodos de resolucdo da
regra de trés, entendemos que esses métodos podem funcionar como caminhos
metodologicos para o ensino e aprendizado do conteludo regra de trés, tao
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,
que, quase sempre, recorre a um unico método de ensino nas aulas de matematica,
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.

A seguir apresentamos um estudo sobre o ensino das regras de trés com
base numa consulta realizada com alunos do 8° ano do ensino fundamental, que ja
estudaram esse contetdo, por meio de um questionario socioeconémico, cuja
intencao era verificar quais as possiveis dificuldades enfrentadas pelos egressos no

ensino das regras de trés.
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3.5. CONSULTA AOS ALUNOS EGRESSOS SOBRE O ENSINO DA REGRA DE
TRES

Esta pesquisa foi resultado de um trabalho de campo realizada em uma
escola estadual de ensino fundamental e médio localizada do bairro do Guama,
periferia de Belém. Naquela instituicdo de ensino, foi realizado um levantamento
quantitativo sobre as possiveis dificuldades no ensino de regra de trés, junto a uma
amostra de 100 (cem) alunos egressos do 8° ano do ensino fundamental regular.

Para a coleta de dados da pesquisa, utilizamos o instrumento
questionario, que, segundo Marconi e Lakatos (2003, p. 201), “é um instrumento de
coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presengca do entrevistador’. Esse pensar é
complementado pelas ideias de Gil (2008, p. 121) ao afirma que o questionario é “a
técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes que sao submetidas
a pessoas com o proposito de obter informag¢des sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, [...].”

Com relacdo aos dados da instituicio de ensino e dos sujeitos que
fizeram parte da pesquisa, esses foram mantidos em total sigilo, como forma de
preservar a fonte de pesquisa e a lisura do processo.

A seguir detalharemos as etapas da pesquisa, no que se referem ao
l6cus, os sujeitos, periodo de coleta dos dados e as dificuldades encontradas na

pesquisa de campo.

3.5.1. ETAPAS DA PESQUISA

Ao darmos inicio a nossa pesquisa de campo, procuramos visitar algumas
escolas no bairro do Guaméa, o que ocorreu no dia 24 de agosto de 2016. Na
ocasido visitei uma escola estadual de ensino fundamental e médio localizada
naquele bairro. Ao chegar a instituicdo de ensino, identifiquei-me com o porteiro, que
me encaminhou até a sala da diregcdo. La fui recebido pela Coordenadora
Pedagogica do turno da manha, e me informou que a diretora da escola ndo estava
presente, porque tinha sido convocada para participar de uma reunido na Unidade
Seduc na Escola (USE).
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Apos os informes da coordenadora, justifiquei o porqué da minha visita na
escola, pois tinhamos a inten¢do, como aluno do curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da
Universidade do Estado do Para (UEPA), de realizar uma pesquisa por meio de um
questionario com os alunos do 8° ano do ensino fundamental regular, para verificar
possiveis dificuldades no aprendizado do assunto regra de trés, estudado por eles
no 7° ano, e para isso eu precisaria de uma amostra de 80 (oitenta) a 100 (cem)
alunos.

A funcionaria ouviu atentamente a minha fala, e concordou que eu
realizasse a pesquisa, mas com algumas ressalvas acerca dos horéarios de aula dos
alunos. Dessa forma, a coordenadora pedagogica afirmou que eu sé poderia aplicar
0S questionarios nas turmas do 8° ano na segunda-feira e nos seguintes horarios da
manh&: 10h na turma 802, 10h45min na turma 803 e 11h na turma 801. O motivo
alegado foi que nesse dia e horarios os alunos estavam com aulas vagas, assim a
realizacdo da pesquisa néo atrapalharia o andamento das aulas nas turmas. De
posse disso, agradeci a atencéo dada pela funcionaria, e tomei nota dos nimeros de
telefones da Escola e da coordenadora pedagogica, para marcar um possivel
retorno. Com isso dei por encerrada a visita na naquela instituicdo de ensino.

Em nossa andlise, decidimos ndo aplicar o questionario socioecondmico
na escola mencionada, pois entendemos que as condicdes impostas pela
coordenadora com relacdo a dia e horarios para realizacdo da pesquisa, poderiam
demandar muito tempo no levantamento de dados, uma vez que se numa primeira
tentativa de realizar o estudo pretendido ndo alcancassemos o tamanho da amostra
desejada, 100 alunos, teriamos que esperar seis dias consecutivos para uma
segunda tentativa de pesquisa e sem garantias de sucesso na aplicacao, o que se
tornou inviavel a realizacdo do nosso trabalho naquela escola.

Diante dessa situacdo, partimos para visitar outra escola estadual de
ensino fundamental e médio no mesmo bairro. Ao chegar naquela instituicdo de
ensino, identifiquei-me junto a portaria e solicitei falar com a diretora. Entdo me
encaminharam para a sala da direcdo, onde fui recebido pela coordenadora
pedagogica do turno da manh&, que informou que a diretora ndo estava na escola,
pois se encontrava na Secretaria de Estado de Educacgéo (SEDUC-PA), mas que eu
poderia tratar o assunto do meu interesse com a coordenacao. De posse disso,

justifiquei a minha visita a escola, cujo motivo era realizar uma pesquisa por meio de
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um questionario que contemplasse uma amostra de 80 (oitenta) a 100 (cem) alunos,
para verificar as possiveis dificuldades dos alunos sobre o assunto regra de trés,
conteudo estudado no 7° ano do ensino fundamental, e essa pesquisa era um
trabalho do Curso de Mestrado Profissional em Ensino da Matemética do Centro de
Ciéncias Sociais e Educacao da Universidade do Estado do Para.

Diante do exposto, a coordenadora concordou que a pesquisa poderia
ocorrer na escola, e que o0s alunos estariam disponiveis para responder o
qguestionario em qualquer dia da semana pela parte da manhd. Em seguida,
perguntei a quantidade de alunos por turma, a coordenadora informou que na turma
701 tinha 35 alunos, na turma 702 tinha 39 alunos e na turma 703 tinha 37 alunos, o
gue totalizou uma amostra de 111 educandos.

Depois das informacdes concedidas pela funcionaria, optei por realizar a
pesquisa nessa escola, € marcamos 0 meu retorno para o dia 02 de setembro de
2016, data em que ocorreria a pesquisa. Agradeci as informagdes concedidas pela
coordenadora pedagdgica e finalizei minha visita na escola por volta das 10 horas da
manha de quarta-feira do dia 24 de agosto de 2016.

No dia 02 de setembro de 2016, retornei a escola por volata de 07h40min,
para aplicar os questionarios. Assim, identifiquei-me na portaria e me encaminhei
para falar com a coordenadora do turno da manh&, como havia combinado. Na
ocasido a diretora também estava na escola, assim, aproveitei para esclarecé-la
sobre a minha visita inesperada naquela manha. Disse a funcionaria que pretendia
realizar uma pesquisa com alunos do 8° ano do ensino fundamental acerca das
possiveis dificuldades sobre o ensino de regra de trés. Apos ouvir minha justificativa,
a diretora concordou e pediu que eu esperasse na sala dos professores até que 0s
alunos entrassem em sala.

Depois que todos os alunos ja estavam em sala, a diretora sinalizou que
eu poderia passar 0s questionarios nas turmas do 8° ano do ensino fundamental,
entdo assim o fiz. E dei inicio aos trabalhos de coleta naquela manha.

A primeira turma em que entrei foi a 701, na ocasiao, fui apresentado pela
coordenadora da manha e, em seguida, tomei a palavra e justifiquei para os alunos
0 propoésito da pesquisa na escola. Feito isso, 0os alunos concordaram em participar
da pesquisa, entdo distribui 0 questionario (Apéndice A) para os alunos, assim, deu-

se inicio a coleta de dados as 08h07min.
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O processo de coleta ocorreu normalmente sem nenhum agravante que
viesse a comprometer a realizacdo da coleta de dados, que se encerrou as 08h:
45min. Guardei o0s questionarios devidamente preenchidos. Em seguida,
encaminhei-me para outra turma a 703. La fui novamente apresentado para 0s
alunos pela coordenadora. Também justifiquei a importancia da pesquisa para eles,
que concordaram em participar da mesma. ApOs esse primeiro momento, 0s
questionarios forma distribuidos para os alunos. Eles comecaram a responder as
perguntas as 08h: 50min. A coleta ocorria normalmente, quando de repente alguns
alunos falaram que n&o podiam responder os itens 16, 17, 18 e 19, pois alegaram
que ndo tinham estudado o assunto regra de trés no ano anterior. Como eles ja
haviam respondido mais da metade do questionario, pedi que eles continuassem a
responder os outros itens, 20 e 21, e que nao precisariam responder os itens
mencionados anteriormente. A coleta de dados nessa turma terminou as 09h05min.,
agradeci aos alunos e me retirei de sala.

Diante da situacédo ocorrida, em que os alunos da turma 703 da manha
nao estudaram o assunto regra de trés, foi preciso completar a amostra da pesquisa
com os alunos do turno da tarde desta mesma escola, 0 que serd comentado mais
adiante.

A terceira turma que entrei pela manha foi a 702, e aconteceu apds o
intervalo. Ja em sala, o ritual de apresentacdo e justificativa da pesquisa ocorreu
como de praxe das outras turmas. Depois disso, distribuimos o questionario
socioeconémico, e 0 preenchimento do mesmo se iniciou as 10h20min. A coleta
ocorreu dentro da normalidade, e finalizei a pesquisa naquela sala as 10h40min.

Por fim, agradeci a diretora e a coordenadora pela ajuda em nosso
trabalho. Em seguida, solicitei a diretora um retorno em uma turma da tarde para
completar a minha amostra com 100 (cem) alunos, a professora concordou, entao
agendei a minha volta a escola no turno da tarde para o dia 05 de setembro de
2016.

No dia marcado retornei a escola no turno da tarde, o que aconteceu por
volta das 13h50min. Dirige-me a sala da direcdo, cumprimentei a diretora e fui
aplicar os questionarios na turma 701, na ocasido eles estavam com horario vago,
entdo me apresentei como professor pesquisador para os alunos, e pedi que eles
participassem de uma pesquisa sobre o ensino de regra de trés e justifique a

importancia da mesma. Os alunos concordaram em participar. Entdo, em seguida,
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distribui o questionario e dei inicio a coleta dos dados as 14h05 min., e foi finalizada
as 14h40min. Agradeci a contribuicdo de todos, e me retirei da sala.

Diante da diretora reforcei meu agradecimento por ter contribuido com o
meu trabalho de pesquisa, deixando a instituicdo as 14h55min. Assim, encerrei a
coleta de dados naquela escola.

A seguir apresentamos as analises dos principais resultados da pesquisa
e também um quadro de possiveis dificuldades sobre o ensino da regra de trés

enfrentadas pelos alunos egressos que participaram do estudo.

3.5.2. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS DA CONSULTA AOS ALUNOS
EGRESSOS

Nesta etapa, faremos uma analise quantitativa dos dados coletados na
pesquisa de campo e as devidas interpretacdes das respostas obtidas, baseado na
tabulacdo desses dados. Dessa forma, a relevancia da andlise e da interpretacdo na
pesquisa se destaca pelos objetivos desses dois processos, como mostra o trecho a

seqguir.

A andlise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de forma tal que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido
mais amplo das respostas, 0o que é feito mediante sua ligacdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos. (GIL, 2008, p. 156)

Amparados nesse pensar, buscamos analisar os dados levantados na
pesquisa de campo de uma amostra de 100 (cem) alunos por meio de um
guestionario. Os dados obtidos nos possibilitaram perceber que os educandos das
turmas pesquisadas, alunos do 8° ano do ensino fundamental, encontram-se, em
sua maioria, fora da faixa etaria estipulada pela Lei de Diretrizes e Base da
Educacdo Brasileira 9394/96 (LDB). Esta diz em seu Art. 32 que 0 ensino
fundamental tera duracédo de 9 (anos), e tera inicio aos 6 (seis) anos de idade. No
entanto, a pesquisa mostrou que 30% dos alunos estavam com 14 (quatorze) anos
de idade no 8° ano do ensino fundamental, 20% com 15 (quinze) anos de idade e
8% com 16 anos de idade no referido ano. De acordo com a LDB 9394/96, alunos
entre 15 a 17 anos de idade deveriam estar cursando o ensino médio e ndo mais o
ensino fundamental. Esses percentuais apontam que ha uma distor¢do idade série

nas turmas pesquisadas. Os dados mostraram também que apenas 40% dos alunos
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estavam com a idade de acordo com o ano escolar, isto é, com 13 (treze) anos de
idade. A pesquisa também mostrou que 2% dos alunos presentes na amostra
estavam cursando o referido nivel de ensino com apenas 12 anos idade; outro caso
de distorcdo idade ano escolar, mas, neste caso, para menos.

Os dados apresentados acima sobre a idade dos alunos egressos que
participaram da pesquisa estdo dispostos no grafico a seguir, onde podemos
observar com clareza o universo de alunos do 8° ano do ensino fundamental que

apresentam a distorcao idade ano escolar.

Gréfico 3 - Faixa etaria dos alunos egressos

Faixa Etéria dos Alunos Egressos

2%

8%

m12 anos m13 anos 14 anos m15anos ®16 anos

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

De posse dessas informacdes do gréafico supracitado, podemos afirmar
que na amostra pesquisada ha evidéncias de distorcdo idade-ano, visto que 58%
dos alunos estavam com a idade superior ao desejado para o ano escolar, o que
caracteriza a existéncia de algum agravante que impossibilitou 0 avanco desses
alunos para os anos subsequentes. De fato, “a distor¢ao idade-série ocorre quando
o aluno abandona os estudos por dois anos ou mais durante a sua formacao, e a
outra situagao € quando o aluno repete a série que esta em curso.” (ARAUJO, 2014,
p. 28)

Outro dado da pesquisa a respeito dos alunos egressos foi com relagéao

aos casos de dependéncia na disciplina matematica, a respeito disso o quadro a
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seguir traz as informacbes produzidas no questionario socioeconémico,
apresentando o valor percentual de cada caso.

Quadro 4 - Percentual de alunos em dependéncia na disciplina matematica

Dependéncia em matematica Valor em percentual
Estou em dependéncia 3%

Estive em dependéncia no anterior 11%

Nunca ficou em dependéncia 86%

Total 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

De acordo com as informacdes no quadro acima, podemos observar que
86% dos alunos nunca ficaram de dependéncia em matematica; 11% disseram que
estiveram de dependéncia no ano anterior; e 3% estavam de dependéncia no ano da
pesquisa. Esses dados mostraram que a maior parte dos alunos pesquisados nao
ficou em dependéncia na disciplina matematica, o que revelou um baixo indice de
dependéncia nas turmas pesquisadas, apesar de esses alunos dedicarem poucas
horas de estudo para o aprendizado de Matemética, como revelou os dados
produzidos sobre a frequéncia de estudo dessa disciplina fora da escola
apresentados a seguir:

Quadro 5 - Frequéncia de estudo na disciplina matematica fora da escola

Frequéncia de estudo na disciplina matematica | Percentual de
fora da escola aluno (%)
Todos os dias 6%

Mais de trés vezes por semana 14%
Costumo estudar trés vezes ou menos por semana 23%

S6 no periodo de prova 47%

N&o costumo estudar fora da escola 10%
Total 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Conforme as informac¢des produzidas no quadro acima, podemos
observar que 47% da amostra pesquisada s6 estuda a disciplina matematica no
periodo de prova, 23% costuma estudar a disciplina trés vezes ou menos a cada
semana, 14% mais de trés vezes por semana, 6% estudam todos os dias a
matematica e ainda hd um grupo de alunos que ndo estuda a disciplina fora da
escola, 10%. Essas informacdes nos levaram a constatar que o percentual de alunos
gue estuda a matematica ndo sé no periodo de prova, 43%, € menor do que 0s que
estuda a disciplina s6 nesse periodo ou que nao estuda matematica, 57%. Esses

dados mostraram que a maioria dos alunos pesquisados dedica pouco de tempo de
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estudo para a disciplina matemética, o que pode contribuir para uma formacao ruim
desses alunos perante os contelldos matematicos.

O desinteresse pelo estudo na disciplina matematica apontado no
paragrafo anterior, talvez, esteja atrelado também a forma como o conteudo é
explicado, pois se essa explicacdo nao for clara e de facil entendimento, € bem
provavel, que o discente perca o interesse pela disciplina, haja vista que ele nao
consegue compreender o que estd sendo apresentado nas aulas. Sobre a
compreensao das explicacdes nas aulas de matematica o quadro a seguir traz as

informagdes produzidas na amostra pesquisada.

Quadro 6 — Compreender as explicacdes nas aulas de matematica

Compreender as explicacdes | Percentual
nas aulas de matemética de aluno (%)
Sempre 24%
Quase sempre 31%
Poucas vezes 43%
Nunca compreendo 2%
Total 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Conforme as informacdes mostradas no grafico supracitado, podemos
afirmar que 45% da dos alunos pesquisados poucas vezes Ou hunca
compreenderam 0 que estava sendo explicado pelo professor nas aulas de
Matematica. Talvez, esse fato seja resultado da metodologia adotada nas aulas da
disciplina, jA que 65% dos alunos pesquisados afirmaram que essas aulas
aconteceram nos moldes tradicionais de ensino, isto é, o professor explica o
contelido, depois apresenta exemplos e, em seguida, aplicacées para que os alunos
repliqguem o que havia sido ministrado. Essa pratica de causa-efeito ndo garante que
os discentes de fato compreenderam o assunto, pois prioriza a memorizado ao invés
da aquisicdo saberes. Sobre esse modo de ensino, D’Ambrésio (1996, p. 120)
sugere “[...] a adogdo de uma nova postura educacional, a busca de um novo
paradigma de educacdo que substitua o j& desgastado ensino-aprendizagem
baseado numa relacdo obsoleta de causa-efeito.” Concatena com as ideias desse

autor, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica ao afirmarem que:

Essa prética de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducéo correta
pode ser apenas uma simples indicacdo de que o aluno aprendeu a
reproduzir alguns procedimentos mecénicos, mas ndo aprendeu o contelddo
e nao sabe utilizd-lo em outros contextos. (BRASIL, 1998, p. 37)



111

Outro olhar sob esse modo de ensino é apresentado por Piletti (2013, p.
143) ao afirmar que: “muitas pessoas ainda entendem o processo ensino-
aprendizagem de forma estética. Ou seja, de um lado existe o professor que ensina,
transmite informagdes; do outro lado esta o aluno, que escuta e deve esforca-se
para aprender.”

O autor supracitado defende que o ensino deva ocorrer por meio de uma
relacdo chamada Relacdo Dinamica, isto €, a relacdo que acontece entre humanos.
Os alunos ndo podem ser considerados como depdsitos de conhecimentos
memorizados sem entender, uma gaveta ou arquivo, pois 0s alunos sao seres
capazes de pensar, refletir, discutir, ter opinides, participar, decidir o que pretende
aprender ou nao, da mesma forma o professor. Desse modo, a relacdo dinamica

acontece quando:

Na sala de aula, enquanto ensina, o professor também aprende e, enquanto
aprende, o aluno também ensina. O professor ouve os alunos, respeita 0s
seus pontos de vista, trabalhando-os durante a aula; além de ouvir o
professor, os alunos também relatam as suas experiéncias, que sédo Unicas,
das quais, apesar de intransferiveis, o professor e os colegas podem extrair
licbes importantes. (PILETTI 2013, p. 144)

Ainda de acordo com esse autor, a aprendizagem tem que ser entendida
como um processo dinamico, pois alunos e professores sao seres em
transformacdo, os quais se desenvolvem quando estdo disponiveis a novos
conhecimentos, que venham a modificar nossas concepcdes, crencas, convicgoes,
pois sé assim ocorre a evolugdo do conhecimento, caso contrario, estaremos fado
ao retrocesso e ao estanque.

O aprendizado na dindmica da sala de aula pode ser constado de varias
maneiras pelo professor, dentre essas possibilidade existem os recursos didaticos,
livros, listas, jogos, entre outros, cuja funcéo é verificar e consolidar o conhecimento
dos alunos, quando estes forem submetidos ao ensino de determinado conteudo.
Nesse pensar, a pesquisa realizada com alunos egressos buscou verificar também
guais os recursos usados pelo professor para fixar o conhecimento desses alunos a
respeito das regras de trés, as informacgdes produzidas séo apresentadas no quadro

a sequir.
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Quadro 7 — Recursos didaticos utilizados para fixar os conteldos matematicos

Recursos didaticos utilizados para fixar os conteudos | Percentual
matematicos de aluno (%)
Apresentava uma lista de exercicios para sempre resolvidos 77%
Apresentava jogos envolvendo 0 assunto 2%
Mandava resolver os exercicios do livro didatico 12%
N&o propunha questbes de fixacao -
Procurar questdes sobre o assunto para resolver 9%
Propunha a resolucdo de questdes por meio de softwares -

Total 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2016)

Conforme as informacdes apresentadas no quadro acima, 0 recurso
didatico mais utilizado para fixar o conteddo matematico nas aulas foi a lista de
exercicios, 77%, e o segundo mais utilizado foi os exercicios do livro didatico. Além
desses foram usados também, com menor frequéncia, 0s recursos jogos, 2%, e a
pesquisa por questdes que tratassem do assunto regra de trés, 9%.

Ainda sobre a ideia do ensino, os Parametros Curriculares Nacionais de
Matemética (1998) recomendam que o ensino da Matematica deva ocorrer vinculado
a resolucdo de problemas como forma de apresentar conceitos, propriedades,
procedimentos e relagbes inerentes ao conteiddo matematico que se pretende
ensinar. Assim, a resolucdo de problemas é o eixo organizador do processo de

ensino e aprendizagem de Matemética.

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver
a capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance.
Assim, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visao
gue tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver
sua autoconfianga. (BRASIL, 1998, p. 40)

Para Miron (2013) a resolugdo de problemas tem forte influéncia na
aprendizagem da Matemética de forma significante, pois torna o aluno um agente
ativo da construcdo do conhecimento, e ndo mais executor de tarefas usando
modelos. Segundo essa autora a metodologia de resolucao de problemas permite ao
aluno utilizar de seus conhecimentos prévios, além de desenvolver novas
estratégias de solucdo a partir de discussbes com o0s colegas e professor,
proporcionando um ambiente salutar para aprendizagem, uma vez que Seus

conhecimentos matematicos sdo aplicados em situacdes reais. Dessa forma essa
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metodologia contribuiu para que o aluno encontre motivacdo para estudar

Matemaética.

Ensinar através da resolucdo de problemas tem o sentido mais forte
significando que o problema é o ponto inicial do desenvolvimento do
conteldo matematico. E a partir de um problema orientador que os
contelidos vao sendo criados. Ou seja, ele deve oferecer aos alunos a
possibilidade de construir conhecimento a partir e através de problemas, e
de vivenciar situa¢6es de aprendizagem por meio de um trabalho auténomo,
criativo e significativo. (MIRON, 2013, p. 23)

Os autores Greboggi e Agranionih (2016) consideram a resolugcao de
problemas uma metodologia para ensinar e aprender Matematica, apesar se
configurar em uma tarefa trabalhosa e desafiador, essa metodologia traz grande

contribuicdo para professores e alunos no processo de aprender.

Para que haja aprendizagem € importante que o professor verifique
conhecimentos prévios dos alunos, para planejar problemas matematicos
gue facam sentido e desafiem os alunos, de modo a permitir que
compreendam e construam novos conhecimentos. Outro aspecto relevante
€ o professor atuar como mediador, problematizador, questionador,
investigador, antes, durante e apds a resolucdo de problemas. Os
documentos estudados também apresentam a importncia da troca de
ideias e experiéncias entre os colegas, como forma de expressdo e
socializacdo de conhecimentos. (GREBOGGI e AGRANIONIH, 2016, p. 3)

Diante do que foi exposto sobre a relevancia da metodologia de resolucao
de problemas como ponto de partida para a atividade Matematica, amparada nas
perspectivas de Greboggi e Agranionih (2016), Miron (2013) e dos Parametros
Curriculares Nacionais (1998), , a pesquisa mostrou, no entanto, que apenas 21%
dos alunos afirmaram que o assunto matematico ministrado em sala teve inicio com
a apresentacdo de um problema, para, em seguida, sistematizar os conceitos
matematicos do assunto abordado com base nas intervencdes feitas na resolucéo
do problema. Isso mostra que a pratica de utilizar a metodologia de resolucdo de
problema como ponto de partida no ensino de matematica, como querem os PCN
(1998), ainda se mostra de maneira timida, com certa resisténcia em adotar
metodologias alternativas para o ensino de Mateméatica, sendo majoritaria a
metodologia tradicional da aula expositiva.

Além da metodologia de resolucdo de problemas, os PCN (1998)
sugerem algumas formas de trabalho que podem ser utilizadas em sala de aula para

ensinar os contelddos matematicos. Essas formas de trabalho sdo: a Histéria da
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Matematica, o uso das tecnologias de comunicacdo e uso de jogos. Estes, por sua
vez, podem ser utilizados nas aulas de matemética como uma proposta tacita de
resolucado de problema, vinculada a um determinado conteudo. Visto que 0s jogos
trazem em sua configura uma problematica a ser resolvida, o que possibilita ao
aluno explorar a imaginagédo, a criatividade, o raciocinio légico e a tomada de
decisdes, componentes essenciais para a boa formacdo do aluno. Além disso, 0s
jogos contribuem para que as aulas de matematica sejam mais atrativas, divertidas e
din&micas.

A nossa pesquisa teve como proposito maior, saber quais as dificuldades
apontadas pelos alunos no ensino da Regra de Trés. Para tanto, foi elaborado um
guadro com as possiveis dificuldades enfrentadas pelos discentes ao estudarem o
assunto regra de trés, sendo que essas provaveis dificuldades foram construidas
com base em minhas experiéncias enquanto professor efetivo da escola publica.

Antes de comentarmos sobre as dificuldades sobre o ensino de regra de
trés apresentadas no quadro a seguir, cabe analisarmos as repostas acerca do
guestionamento que fizemos no questionario: Como vocé gostaria de aprender o
assunto regra de trés? Essa pergunta foi subdividida em sugestdes metodolédgicas
para o ensino de regra de trés, as quais foram ponderadas pela frequéncia de
utilizagdo, por meio das respostas: ‘Sempre’, ‘Quase sempre’, As vezes’ e ‘Nunca’.

A primeira sugestao trazia como proposta o ensino de regra de trés por
meio da aula expositiva e consulta do livro didatico, a pesquisa mostrou que dos 100
alunos consultados, 30% ‘Raramente’ gostariam de aprender o assunto regra de trés
via a aula expositiva e por meio da consulta do livro didatico. Esse dado corrobora
com as concepgdes de D’Ambrdsio (1996), PCN (1998) e Piletti (2013) acerca da
predomindncia da aula expositiva no ensino de mateméatica. Talvez, essa
metodologia ndo desperte tanto o interesse do aluno em aprender o conteudo
matematico, visto que a pesquisa mostrou também que 37% dos alunos optaram por
‘Quase sempre’ estudar o ensino de regra de trés por meio da apresentacdo de
problemas, o que representou o maior percentual dentre as opg¢des pesquisadas.

Doravante, apresentamos, no quadro a seguir, 0S percentuais das
possiveis dificuldades enfrentadas pelos alunos ao estudarem o assunto regra de
trés no 7° ano do ensino fundamental, e estdo representadas pelas categorias:

‘Muito facil’, ‘Facil’, ‘Regular’, ‘Dificil’ e ‘Muito dificil’.
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Grau de dificuldade para aprender
Assunto Muito | Facil | Regular | Dificil Muito
facil dificil
11% 33% 219% 11% 4%
Conceito de proporcéo. 44% 0 15%
Realizar multiplicacé@o de fragdes 21%654 44% 27 7% !3 1%
o %
Propriedade fundamental da proporgéo. 2%25tJ 23% 58% 15% 1|70/ 2%
0 (1]
Determinar o valor desconhecido x em proporgdo da forma: 5% | 16% 37% 17%
a_b " 25%
X C 0
Conceito de grandeza 1% | 32% 44% 17% 6%
33% 23%
O significado de grandezas diretamente proporcionais 0% | 18% 5506 21% | 6%
18% 27%
Determinar quando uma grandeza é diretamente proporcional a 2% | 16% 38% 36% 8%
outra grandeza 18%
O significado de grandezas inversamente proporcionais 2% | 16% o 26% 6%
18% 50% 32%
Determinar quando uma grandeza é inversamente proporcional 3% [ 16% 43% 36% | 2%
a outra grandeza. 19% 38%
Determinar quando duas grandezas ndo s&o proporcionais 6% | 28% % 11% | 5%
34% 50% 16%
Armar a regra de trés simples com base no enunciado 13% | 29% 1% 14% | 3%
42% 17%
Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo 9% | 24% 24% | 2%
. ; ; 41%
grandezas diretamente proporcionais 33% 26%
Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo 5% | 23% 27% | 6%
: Coo 39%
grandezas inversamente proporcionais 28% 33%
Resolver problemas de regra de trés simples quando uma das 6% | 18% 36% 12%
; 28%
grandezas for o tempo representado em horas e minutos. 24%
Resolver problemas de regra de trés simples quando é 4% | 14%
necessario fazer transformacdes de unidades (Quildmetro para
metro, litro para milimetro, quilograma para grama e vice- 18% 31%
versa)
Resolver problemas de regra de trés simples com nimeros 5% | 22% 23% 10%
A , p 40%
decimais (nUmeros com virgula) 27% 33%
Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo 6% | 27% 47% 17% | 3%
porcentagem (%) 33% 20%
. . 6% | 21%
Armar a regra de trés composta com base no enunciado 7% 32%
0
Resolver problemas de regra de trés composta envolvendo 8% | 17% 22% 14%
. B 39%
somente grandezas diretamente proporcionais. 25% 36%
Resolver problemas de regra de trés composta somente com 0% | 21% 22% | 17%
: oo 40%
grandezas inversamente proporcionais. 21% 39%
Resolver problemas de regra de trés composta envolvendo grandezas % | 9% 38% 24% 25%
direta e inversamente proporcionais. 13%
Resolver problemas de regra de trés composta quando uma 3% | 7%
das grandezas € um numero fracionério (niumero em forma de 37%
fracéo) . 10%
0, 0,
Resolver problemas de regra de trés em que é necessario 3% | 13% 44% 2% 18%
adaptar as informacdes apresentadas no enunciado. 16% 40%
Resolver problemas de regra de trés em que o resultado obtido 2% | 14% 26% | 11%
. ~ 47%
€ a resposta da guestéo. 16% 37%
Resolver problemas de regra de trés em que o resultado obtido 1% | 15% 38% 26% 20%
ndo é a resposta da questao. 16%
Resolver problemas de regra de trés em que basta dispor as 4% | 11% 47% 23% 15%
informacdes diretamente do enunciado. 15% 38%

Fonte: Pesquisa de campo (2016)
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A nossa andlise foi feita sobre as dificuldades apontadas pelos alunos
acerca de alguns assuntos que entendemos serem relevantes para a compreensao
da regra de trés. Além disso, analisamos também as dificuldades dos alunos a
respeito da resolucao dos problemas de regras de Trés simples e composta.

Com relac&o ao conceito de proporgdo, que € fundamental para o estudo
da regra de trés, a pesquisar revelou que 41% dos alunos responderam que o0
entendimento desse conceito € ‘Regular’, e 33% responderam que tal conceito é
‘Facil’, 11% responderam ‘Muito facil’, 4% disseram que é ‘Muito dificil’ e 11%
disseram que é ‘Dificil. Essas duas ultimas respostas mostraram que 15% dos
alunos apresenta algum tipo de dificuldade em assimilar o conceito de proporgéo.
Diante desse fato, presumimos que essa dificuldade seja de cunho pedagogico, pois
0 conceito de proporcdo sO € apresentado ao aluno no 7° ano do ensino
fundamental. No entanto, tal conceito deveria ser apresentado, mesmo que
superficialmente, nos anos anteriores, quando os alunos comecam a conhecer as

operacdes aritméticas de multiplicacéo e diviséo.

No inicio do processo de escolarizacdo, as primeiras no¢des de propor¢cado
deveriam aparecer junto com o0s conceitos de multiplicagdo, mas
frequentemente esta relacdo ndo é enfatizada. A operacdo multiplicagcao é
apenas enfocada como uma "adic&o repetida” de parcelas iguais, a qual ndo
mostra 0 sentido de propor¢do que existe por tras desse processo.
(FIOREZI, 2010, p. 103)

Aqui cabe ressaltar que a assimilacdo de um conceito ndo esta vinculada
a uma mensagem pronta, a uma simples definicdo, é preciso que se construa esse
conceito através de situacdes que fornecam elementos que subsidiem essa

construgao.

Um conceito € uma triade que envolve um conjunto de situagdes que déo
sentido ao conceito; um conjunto de invariantes operatérios associados ao
conceito e um conjunto de significantes que podem representar os conceitos
e as situacbes que permitem aprendé-los. (VERGNAUD, 1996 apud PAIS,
2011, p. 57)

A pesquisa mostrou também que 37% dos alunos classificou como ‘Dificil’
o item: Determinar o valor de x em proporcao da forma a/x = b/c. Essa dificuldade
pode estar atrelada ao conceito de proporgcéo e ao uso da propriedade fundamental
da proporcéao (ou propriedade da igualde de fracdes), que, certamente, ndo foram

efetivamente compreendidos pelo aluno nas aulas de Matemética. Outro motivo que,
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provavelmente, justifique esse percentual de dificuldade € porque esses alunos néao
sabem como determinar o valor de X’ na igualdade. Isso acontece quando o aluno
nao apreendeu de fato o funcionamento do algoritmo de resolucao de equacédo do 1°
grau, ensinado através do principio de equivaléncia ou pelo método pratico. Com
relacdo a este, Moraes (2013, p. 34) afirma que: “[...] saber usar regras praticas de
resolucdo de equacBes é um ponto importante na aprendizagem de resolucdo de
equacdes, mas se deve tomar cuidado para néo enfatizar o trabalho mecéanico com
tais regras.” Ainda sobre esse pensar, a referida autora acredita que, com base nas
ideias de Kieran (2005), o método pratico de transposi¢do na resolucao de equacdes
do 1° grau, que pode ocasionar erros na resolugcéo dessas equagodes, devido a nao
compreensao desse método e tendo como consequéncia a memorizacado de regras
e procedimento mecanicos sem sentido, comprometendo o aprendizado da equacgéao

do 1° grau.

[...] embora a transposicdo seja muitas vezes considerada como uma
versdo abreviada do procedimento de efetuar a mesma operagédo nos dois
membros, para os alunos, esse procedimento pode ser visto de maneira
diferente. O método de efetuar a mesma operacdo nos dois membros é
justificado, precisamente, para manter os termos da equacdo em equilibrio,
mantendo a equivaléncia entre as etapas durante o processo de resolucao;
essa énfase no equilibrio entre o primeiro e segundo membro ndo aparece
no procedimento de transposicdo. O outro diferencial nessas duas
abordagens € o fato de que o primeiro procedimento envolve a simplificagédo
nos dois membros da equacgdo, enquanto que na transposi¢ao iSso ocorre
apenas em um dos membros. (MORAES, 2013, p. 34)

Outros itens que analisamos foram: ‘O significado de grandezas
diretamente proporcionais’ e ‘O significado de grandezas inversamente
proporcionais’. Os percentuais mostraram que, em relagcdo ao primeiro, 55% dos

alunos responderam ‘Regular’, 21% disseram que é ‘Dificil ° o significado de
grandezas diretamente proporcionais, 6% responderam que é ‘Muito dificil’ e 18%
consideraram ‘Facil’. Ja com relagdo o segundo item de dificuldade, os percentuais
mostraram o seguinte: 2% responderam ‘Muito facil’, 16% disseram ‘Facil’, 50%
optaram por ‘Regular’, 26% responderam ‘Dificil’ e 6% disseram que é ‘Muito dificil’.
Em uma ultima andlise acerca das dificuldades dos itens supracitados,
observamos que 27% dos alunos pesquisados apresentam alguma dificuldade em
entender o significado de grandezas diretamente proporcionais, pois esse percentual
engloba as respostas ‘Dificill e ‘Muito difici’ do quadro. Sobre as grandezas

inversamente proporcionais, observamos que 32% dos alunos nédo entenderam o
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significado desse conceito, visto que o percentual apresentado corresponde as
respostas ‘Dificil’ e ‘Muito dificil’ do quadro de dificuldades.

Frente a esse cenario de dificuldades com relacdo ao significado de
grandezas direta e inversamente proporcionais, foi engendrada a nossa proposta de
ensino por meio de uma sequéncia didatica, com o intuito de minimizar tais
dificuldades. Para tanto, foram construidas um conjunto de atividades didaticas, com
propésito de conduzir o aluno a identificar os principios dos conceitos de grandezas
proporcionais (direta e inversa), pois, entendemos que a aquisicdo desses conceitos
€ imprescindivel para que o aluno consiga resolver problemas que relacionam

grandezas proporcionais, tanto por meio da regra de trés como por outro meétodo.

[...] uma das causas das dificuldades apresentadas pelos discentes na
resolugcdo de questbes envolvendo regras de trés esta na identificagdo do
tipo de grandezas envolvidas nas questdes, ou seja, em identificar se as
grandezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais
(SA; COSTA, 2014, p. 97)

Ainda sobre as dificuldades dos alunos no aprendizado das regras de
trés, apresentamos os percentuais dessas dificuldades a respeito da resolucdo de
problemas de regra de trés simples, envolvendo grandezas direta e inversamente
proporcionais. Os dados mostraram que 24% dos alunos acharam ‘Dificil’ resolver
problemas de regra de trés simples com grandezas diretamente proporcionais. Ja
com relacdo aos problemas de regra de trés simples com grandezas inversamente
proporcionais, a pesquisa mostrou que 27% dos alunos acharam “Dificil” resolver
tais problemas.

Certamente, essas dificuldades na resolucdo dos problemas de regra de
trés simples tendem a ser erradicadas a medida que os alunos compreenderem a
relacdo de proporcionalidade direta e inversa entre as grandezas envolvidas. Assim,
é importante que o professor utilize metodologias alternativas que subsidiem seu
trabalho em sala de aula, para viabilizar o processo de ensino e aprendizagem dos
conteudos mateméticos aos alunos, em particular, o ensino das regras de trés.

Quanto a resolugédo de problemas de regra de composta com grandezas
direta e inversamente proporcionais, observamos que 24% dos alunos responderam
gue acham dificeis esses problemas, e 25% dos pesquisados acham muito dificeis
os problemas de regra de trés composta que combinam grandezas direta e

inversamente proporcionais. Presumimos que essas dificuldades ocorreram devido
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ao fato recorrente ja comentado anteriormente, isto é, os alunos ndo entenderam
efetivamente os conceitos de grandezas proporcionais. Logo, eles ndo conseguem
realizar as analises que caracterizam as grandezas do problema quanto a
proporcionalidade, e tampouco conseguem utilizar a técnica da regra de trés.

Essa breve analise sobre a dificuldade em resolver os problemas de regra
de trés composta contempla as demais, pois sem a compreensédo da relacdo de
proporcionalidade que ocorre entre as grandezas, o aluno ndo obtém éxito na
resolucao do problema, ainda que ele memorize o método de resolucéao da regra de
trés por meio de flechas, ou outro qualquer, esse aluno estard replicando um
procedimento mecanicamente que ndo € valido para todas situacdes, pois éxito na
execucao da regra depende da disposicdo das grandezas na propor¢cdo composta,
e essa disposicao das grandezas esta subordinada a analise proporcional.

Este trabalho de campo teve como fito mostrar as possiveis dificuldades
gue os alunos egressos vivenciaram no estudo da regra de trés, quando 0S mesmos
estavam no 7° ano do ensino fundamental. Além disso, a pesquisa também nos
possibilitou observar que nem todas as turmas estudaram o assunto regra de trés no
decorrer do 7° ano do ensino fundamental, como esperdvamos. Esse fato nos
chamou atencdo, pois o conteudo regra de trés € ensinado, normalmente, nesse
nivel de ensino. E a auséncia desse ensino para aqueles alunos pode causar
prejuizos em estudos posteriores, que utilizam as regras de trés como técnica para
resolver problemas com proporcionalidade simples e composta.

Os dados mostram também que os alunos que estudaram o conteudo da
regra de trés, encontravam-se com dificuldades em compreender os significados de
grandezas proporcionais (direta e inversa), ja que essas dificuldades somaram 59%,
considerando os percentuais do grau de dificuldade, “Dificil” e “Muito dificil’, do
quadro anterior com relagdo a compreensao dos significados das grandezas direta e
inversamente proporcionais, respectivamente. Ou seja, mais da metade dos alunos
nao possuiam um conhecimento consolidado sobre as relacfes proporcionais (direta
e inversa) entre grandezas.

Esse quadro de dificuldades com relacdo ao conhecimento sobre
proporcionalidade compromete ndo s6 o estudo da regra de trés como também os
outros conteldos matematicos dos anos posteriores e a tomada de decisdo pelo

aluno no contexto social. Visto que o conceito de proporcionalidade esta vinculado
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ndo somente a area da Matematica, como também a outras areas do conhecimento

e as varias situacdes do cotidiano.

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo das
operacbes com 0s numeros naturais, da representacdo fracionaria dos
nameros racionais, de areas, de funcdes, probabilidade etc. Além disso,
essa nocao também se evidencia em muitas acdes cotidianas e de outras
areas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balancos
quimicos, representagfes graficas etc. (BRASIL, 2018, p. 224)

A relevancia da proporcionalidade na formacdo do aluno como sujeito
pensante e atuante na sociedade € defendida também pelos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica, quando afirmam: “O fato de que muitas
situacOes da vida cotidiana funcionam de acordo com leis de proporcionalidade
evidencia que o desenvolvimento do raciocinio proporcional é util na interpretacao
de fendbmenos do mundo real.” (BRASIL, 1998, p. 67)

Frente a relevancia do estudo da proporcionalidade e as dificuldades
apresentadas pelos alunos sobre o ensino da regra de trés mostradas na pesquisa,
fomos motivados a construir uma proposta de ensino desses contetdos por meio de
uma sequéncia didatica diferente do modo tradicional de ensino, a questdo de
pesquisa e o objetivo do nosso estudo, o qual busca avaliar os efeitos causados por
uma sequéncia didatica no desempenho dos alunos com relacdo a resolucédo de
questdes de regra de trés simples e composta.

Sobre as atividades da sequéncia didatica, buscamos alinha-la com um
dos objetivos de Matematica para o terceiro ciclo do ensino fundamental presente

nos Parametros Curriculares Nacionais acerca da proporcionalidade, que diz:

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploracédo de
situacdes de aprendizagem que levem o aluno a: observar a variagdo entre
grandezas, estabelecendo relacdo entre elas e construir estratégias de
solucdo para resolver situacBes que envolvam a proporcionalidade.
(BRASIL, 1998, p. 65)

Assim, as atividades estédo sistematizadas de maneira a conduzir o aluno
a compreender de forma atuante as relagbes proporcionais entre duas grandezas
por meio da regularidade. Com isso, esperamos que o aluno perceba que a variacéo
proporcional ocorre de forma conjunta e por meio das operagfes aritméticas da
multiplicacdo e divisdo, e utilize essa percepcdo na analise das relacbes

proporcionais e nas observagfes a serem construidas ao final de cada atividade.
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De posse desses principios sobre a relacdo proporcional e da
formalizacdo dos conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais,
pressupomos que 0 ensino e aprendizado das regras de trés acontecam sem
grandes dificuldades, e com isso contemple o0 que sugere os Parametros
Curriculares Nacionais (1998) de matematica do ensino fundamental para a regra de
trés, que é vista por esse documento como uma estratégia a ser utilizada na
resolucao de problema com variacdo proporcional entre quantidades, como mostra o
excerto a seguir: “[...] resolver situacdes-problema que envolvam a variacdo de
grandezas direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias néo-
convencionais e convencionais, como as regras de trés.” (BRASIL, 1998, p. 81)

Em dltima analise, acreditamos que a pesquisa realizada com os alunos
egressos nos forneceu informacfes relevantes que nos ajudaram a nortear 0S
nossos estudos sobre o objeto regra de trés em um contexto com alunos do 7° ano
do ensino fundamental. Além do mais, a referida pesquisa serviu também como
parametro para a construcao de uma proposta de ensino das regras de trés por meio
de uma sequéncia didatica diferente da tradicional, composta por um conjunto de
atividades didéaticas que irdo, na melhor das hipéteses, subsidiar os alunos na
compreensao dos conceitos de grandezas direta e inversamente proporcionais, 0
gue julgamos, com base em estudos anteriores, ser essencial para que o ensino e
aprendizado do nosso objeto de estudo, de modo significativo, funcional e ndo de
maneira mecanica como geralmente acontece.

A seguir, apresentamos a sec¢do sobre a concepcdo e analise a priori,
onde a proposta de sequéncia didatica para o ensino das regras de trés é abordada
com maior énfase, bem como outros aspectos inerentes a segunda fase da

engenharia didatica.

4. CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta fase da Engenharia Didatica, buscamos abordar sobre o ensino de
Matematica no contexto atual e como esse ensino pode acontecer por meio de
algumas tendéncias da Educagdo Matematica. Além desses pontos, fazem parte
desta secdo as questdes do pré e pos-teste que, alids, sdo as mesmas questdes

gue serdo utilizadas nessas duas provas, pois dessa forma poderemos avaliar ponto
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a ponto o desempenho dos alunos, antes e depois de aplicarmos uma sequéncia
didatica, a qual sera abordada nesta se¢cdo com mais detalhes.

4.1. O ENSINO DE MATEMATICA E AS TENDENCIAS DA EDUCACAO
MATEMATICA
4.1.1. O ENSINO DE MATEMATICA

O ensino da disciplina matematica na educacao basica tem com objetivo
fornecer saberes aos aprendizes, para atuarem na sociedade como individuos
capazes de compreender, interpretar, analisar e contextualizar a realidade que os
cercam por meio dos conhecimentos matematicos, dessa forma o ensino da

matematica contribui tanto para a formacao pessoal como cidada dos alunos.

Como todas as disciplinas da escola basica, a matematica € um meio para a
formacdo pessoal, desempenhando um papel fundamental na articulacéo
entre a expressdo e a compreensdo de fenbmenos; entre a andlise
argumentativa e a sintese que favorece a tomada de decisbes; entre o
enfrentamento de questdes que a realidade concreta continuamente
apresenta e 0 recurso a instrumentos abstratos que constituem meio de
aproximacéo de tal realidade. (MACHADO, 2014, p. 14)

Entretanto, o ensino dessa disciplina no cenario atual ndo condiz com o
trecho supracitado, quando olhada pelas lentes das avaliacbes nacionais de larga
escala que mensuram a eficacia do ensino de Matemética na educacgdo basica.
Acerca disso, o site do G1*® apresentou um estudo sobre o desempenho dos alunos
nas avalicdbes da Prova Brasil (Anresc) e do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Bésica (Saeb) de 2013. Nele constou que apenas 9,3% dos estudantes
do 3° ano do ensino médio obtiveram um aprendizado apropriado em Matematica,
tanto das escolas publica e privada. A matéria ressalta ainda, que esse indice
apresentou queda de 2009 a 2013, no que se refere a Prova Brasil.

Sobre o ensino fundamental, o site afirmou também que o ensino de
Matematica apresenta problema, pois o percentual de alunos que tiveram dominio
da disciplina, no final do primeiro ciclo, 5° ano, era de 39,5%, sendo que esse indice

cai para 16,4% ao final do segundo ciclo, 9° ano.

18 Disponivel em:<http://gl.globo.com/educacao/noticia/2014/12/s0-93-dos-alunos-do-ensino-medio-
sabem-o-esperado-em-matematica.html>. Acesso em: 23 abr. 2017.
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Essas avalia¢des de larga escala, segundo o G1, servem de diagndstico
para avaliar a qualidade do ensino brasileiro e foram fomentadas pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep).

Ainda sobre o ensino de Matematica, o diretor do IMPA'®, Marcelo Viana,
0 considera como catastréfico. Essa afirmacdo ocorreu em uma entrevista a Folha
de Sao Paulo em 28/01/2016%°.

Para Marcelo Viana, o Brasil esta com dificuldade na educacéo basica e
na formacao dos licenciados em Matematica. Além disso, ele afirmou que 40% dos
alunos ndo conseguem entender o enunciado de uma questdo de matematica e que
somente 4% desses poderiam trabalhar com tecnologia.

Na perspectiva de Viana a precariedade do ensino de Matematica esta
atrelada, entre outros fatores, a escola e a baixa qualidade na formacdo dos
professores tanto nas universidades publicas e, sobretudo, nas IES particulares.

Diante dos trechos supracitados, talvez seja coerente dizer que o ensino
de Matemaética, salvo algumas excecdes, se apresenta de forma pouco eficiente.
Isso €& corroborado por Machado (2014, p. 13), quando afirmou que:
“Periodicamente, resultados de avalicdo ou pesquisa académicas chamam a
atencao de todos para o fato basal: ressalvadas as excecbes de praxe, de modo
geral o ensino de matematica nas escolas basicas vai mal.”

A respeito do fato, Brasil (1998) de Matematica do ensino fundamental
mencionam alguns entraves que sao decisivos para o ensino de Matematica no pais,

a saber:

Entre os obstaculos que o Brasil tem enfrentado em relacdo ao ensino de
Matemética, aponta-se a falta de uma formacao profissional qualificada, as
restricdes ligadas as condi¢cdes de trabalho, a auséncia de politicas
educacionais efetivas e as interpretacdes equivocadas de concepc¢des
pedagégicas. (BRASIL, 1998, p. 21)

Entre as equivocadas concepc¢fes pedagdgicas que o trecho se refere
estdo a resolucdo de problemas e a Historia de Mateméatica. Com relacdo a primeira,

ela é vista como um item isolado que se apresenta na forma de uma aplicacdo de

19 IMPA- Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada

20 Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2016/01/1734373-ensino-de-matematica-no-
brasil-e-catastrofico-diz-novo-diretor-do-impa.shtml>. Acesso em: 23 abr 2017.
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aprendizagem, amparada em listas de problemas que s&o resolvidas por meio de
técnicas ou formas conhecidas previamente pelos alunos (BRASIL, 1998, p. 22).
Cabe aqui ressaltar, no entanto, que um problema, na visdo de Lester (1982), citado
por Dante (2009, p. 12), “é um situacdo que um individuo ou grupo quer ou precisa
resolver e para a qual ndo dispbe de um caminho rapido e direto que o leve a
solugdo.” Nesse pensar, cabe ao professor obter os esclarecimentos necessarios
sobre a metodologia de resolucédo de problemas e sua implementacdo nas aulas de
matematica, para que essa metodologia ndo seja reduzida a mera resolucdo de
listas de exercicios.

Sobre a Histéria da Matemética, apesar de ser considerada importante
para aprendizagem por oportunizar a compreensdo abrangente do percurso dos
métodos e conceitos matematicos, ela é vista, equivocadamente, na maioria das
vezes como um item dos conteudos de matematica utilizada apenas para informar
fatos ou biografias de personagens da Matematica. (BRASIL, 1998, p. 23) A Historia
da Matematica ndo se resume a isso; ela possui uma importancia significativa no
contexto de ensino dos conteddos matematicos, porque “[...] € considerada um
elemento fundamental para se perceber como teorias e praticas matematicas foram
criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época.”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 29-30)

Outro olhar sobre as dificuldades no ensino de Matematica € apontado
por Machado (2014) que firmou que as concepcdes que o docente tem acerca do

conhecimento e da disciplina que ministra influenciam diretamente no ensino, pois

Se o professor associa o0 ato de ensinar a meta de “dar a matéria”’, no
sentido de encher a cabega dos alunos de “conteludos”, sua pratica
educacional, suas acdes de planejamento e avaliacdo serdo atribuidas de
tal concepcdo; se pensa a matematica como um tema essencialmente
“abstrato”, “exato”, especialmente “dificil’, os resultados que obtém
decorrem naturalmente de tais pressuposi¢cdes. (MACHADO, 2014, p. 14,
grifo do autor)

O trecho nos faz suscitar de praticas vivenciadas no inicio da nossa
carreira como professor de matematica da educagdo bésica, que na ocasido
acreditava que para ocorrer 0 ensino e aprendizado da disciplina, era preciso o
aluno adquirir uma quantidade significativa de informagédo sobre os conteudos
ministrados. No entanto, a experiéncia com o passar dos anos aliada a formacgéao

continuada, nos fizeram mudar a concepcdao de como ensinar a disciplina
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matematica e recorresse a outras metodologias de trabalho, que subsidiassem o
aprendizado dos alunos. Nesse pensar, é necessario que nos professores de
Matematica recorramos a metodologias alternativas com o propésito de possibilitar
ao aluno a participacao ativa na construcdo do seu conhecimento de forma critica,
reflexiva e autbnoma.

Como metodologias alternativas para o ensino de matematica, estdo as
Tendéncias da Educacdo Matematica, as quais surgiram a partir da procura por
solucbes dos problemas enfrentados pela Educacdo Matematica. (LOPES; BORBA,
1994 apud FLEMMING; LUZ; MELLO, 2005, p. 15)

Alternativas para o ensino de matematica também aparecem nos textos
dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998), que indicam
caminhos para trabalhar a matemética em sala de aula, como por exemplo, a
Historia da Matemética, a Resolugcédo de Problemas, o uso de Jogos Pedagdgicos e
a utilizacdo das Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo. Aliada a essas
podemos citar o ensino por Atividades de Redescoberta, cujo proposito € ensinar 0s
conteudos matematicos por meio de atividades, que levem o aluno a percepcao e
compreensao dos conceitos e procedimentos mateméaticos.

Nas subsecbes seguintes, abordamos as sugestbes dos Parametros
Curriculares Nacionais de Matemética (1998) para o ensino fundamental como
Tendéncias da Educacdo Matematica e também a Modelagem Matematica, a

Etnomatematica e o Ensino de Matematica por Atividades de Redescoberta.

4.1.2. AS TENDENCIAS DA EDUCACAO MATEMATICA
4.1.2.1. HISTORIA DA MATEMATICA

O uso da Histéria da Matematica é um caminho a ser utilizado no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina matemética, pois por meio dessa
tendéncia é possivel apresentar a Matematica como uma construcdo humana
utilizada por diferentes culturas em momentos distintos da histdria da humanidade e
também mostrar a evolucdo ocorrida nos conceitos e procedimentos matematicos.
Assim, a Historia da Matematica pode despertar no aluno o interesse pela
Matematica. (BRASIL, 1998, p. 42)

A relevancia da Histéria da Matemética no processo de ensino de

matematica também é compartilhada por Lopes e Ferreira (2013), citados por
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Mendes e Chaquiam (2016, p. 78), quando afirmaram que “a historia da matematica
pode tornar as aulas mais dindmicas e interessantes, que € possivel mostrar o
porqué de estudar determinados conteudos e que o professor pode construir um
olhar critico sobre o assunto em pauta.”

Para Machado (2014) o ensino de qualquer conhecimento cientifico ndo

deve ser desvinculado de sua Historia, pois

Ninguém pode ensinar nenhum conteldo, das ciéncias as linguas,
passando pela matematica, sem uma visdo histérica de seu
desenvolvimento. E na histéria que se podem perceber as razbes que
levaram tal ou qual relacado, tal ou qual conceito a ser constituido, reforcado
ou abandonado. E na histéria que buscamos o significado das
transformacgdes — de significado. (MACHADO, 2014, p. 29)

Com relacdo ao uso adequado da Histéria da Matematica nas aulas de
matematica, os autores Mendes e Chaquiam (2016, p. 81) concordam com Medes

(2013, p. 68) ao afirmar que

[...] o uso da histéria da matematica em sala de aula transcende o uso de
narrativas que retratam nomes, datas e locais, e que em grande parte se
encontram desvinculadas dos contelddos matematicos abordados em sala
de aula ou das ideias produzidas para explicar determinados contextos,
sejam sociais, culturais ou internos a propria Matematica.

Para este autor, o ensino e aprendizagem de matematica se tornam
significativos, quando estdo aliados com atividades que abordam contextos

histéricos da Matematica.

Para efetivarmos um ensino-aprendizagem significativo em matemaética, é
necessario utilizarmos as atividades histéricas, buscarmos no material
histérico existente todas as informacdes Uteis & condugdo da nossa agao
docente e somente a partir dai orientar os estudantes a realizacdo de
atividades. Surge, porém, nesse momento, uma questdo: Como conduzir
esse processo? Esse gquestionamento se resolve quando fazemos uma
reflexdo acerca da necessidade de se buscar a investigacao histérica como
meio de (re)construcdo da matematica produzida em diferentes contextos
sécio-culturais e em diferentes épocas da vida humana. (MENDES, 2008, p.
41)

De acordo com o autor do trecho, a Histéria da Mateméatica € um meio
para a construcdo do conhecimento matematico escolar. Além disso, Brasil (1998, p.

42) complementa ao afirmar que 0Ss conceitos matematicos associados com a
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histéria fornecem informacao cultural, sociolégica e antropolégica para a formacgéo
dos alunos, o que faz da Historia da Mateméatica um recurso de resgate cultural.

De posse dos trechos que relataram a importancia da Historia da
Matematica no ensino da disciplina matematica e as recomendacfes do uso da
Historia nas aulas de matematica para que o aprendizado se torne atrativo,
interessante e significativo, passamos a apresentar a Tendéncia sobre a Resolugao

de Problemas nas aulas de matematica.

4.1.2.2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O pensar dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do
ensino fundamental acerca da resolucéo de problemas para o ensino de matematica
revela que “...] Essa opc¢do traz implicita a conviccdo de que o conhecimento
matematico ganha significado quando os alunos tém situacfes desafiadoras para
resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolugdo.” (BRASIL 1998, p.
40) Dante (2003, p.11) complementa essa afirmagao ao dizer que “Um dos principais
objetivos da Matematica € fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso, nada
melhor que apresentar-lhe situacdes-problema que o envolvam, o desafiem e o
motivem a querer resolvé-las.”

Nesta perspectiva, utilizar a resolucdo de problemas nas aulas de

matematica

[...] possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim,
os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que
tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca. (BRASIL, 1998, p. 40)

Aqui cabe ressaltar que a expressédo problema mencionada nos trechos
acima ndo se encaixa em exercicios do tipo padrédo, em que o aluno dispde de
férmulas ou procedimentos prontos que lhe forneca a solucdo imediata. Por outro
lado, um problema, segundo Dante (2003, p. 9), “E qualquer situacdo que exija o
pensar do individuo para soluciona-la.” Esta ideia € compartilhada por Brasil (1998)

ao afirmar que
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O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio. S6 ha problema
se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questéo que lhe é posta e
a estruturar a situacao que lhe é apresentada. (BRASIL, 1998, p. 41)
Frente a isso, Polya (1995) sugere alguns procedimentos (ou fases)

hierarquicos que ajudam na estruturacdo de um problema, os quais sdo:

Primeiro, temos que compreender o problema, temos que perceber
claramente o que é necessério. Segundo, temos de ver como os diversos
itens estéo inter-relacionados, como a incAgnita esta ligada aos dados, para
termos a ideia de resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro,
executarmos o nosso plano. Quarto, fazermos um retrospecto da resolucéo
completa, revendo-a e discutindo-a. (POLYA, 1995, p. 3-4, grifo do autor)

Em suma, o autor sugere que a resolugdo de um problema perpasse por
quatro fases, isto é, a compreensdo do problema, estabelecimento de um plano,
execucao do plano e retrospecto.

Todavia, resolver um problema em matematica exigirA do aluno
conhecimentos prévios dessa disciplina e, também, outros conhecimentos que
permitam relacionar as circunstancias do problema apresentado com diferentes
situacdes ou problemas similares para o ajudarem na consecuc¢do da solucao.
Nesse sentido, o trecho a seguir relata o que € necessario na resolucdo de um

problema:

[...] a traducdo do problema exige a presenca de conhecimentos
linguisticos, semanticos e esquematicos que facilitem a compreensdo da
tarefa, permitam a sua representacdo em termos matematicos e ajudem a
elaborar um plano para resolvé-la. (ECHEVERRIA, 1998, p. 52)

A utilizacdo da resolucdo de problemas nas aulas de mateméatica
pressupfe fomentar algumas habilidades e competéncias além de ser um diferencial
nas aulas. O que na perspectiva de Dante (2003 p. 11-15) sdo objetivos da
resolucdo de problema, fazer o aluno a pensar produtivamente; desenvolver o
raciocinio do aluno; ensinar o aluno a enfrentar situagcdes novas; dar ao aluno a
oportunidade de se envolver com as aplicagcbes matematica; tornar as aulas de
matematica mais interessantes e desafiadoras; equipar o aluno com estratégias para
resolver problemas e dar uma boa base matematica as pessoas.

Diante deste cenario, € conveniente afirmar que a proposta de resolucao

de problemas como forma de trabalho para o ensino de matemética oportuniza o
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aluno a externar seu conhecimento prévio, criatividade, experiéncia, abstracéo,
expressar-se matematicamente e a ter autonomia em suas decisfes. Além disso,

nas perspectivas de Bueno, Alencar e Millones (2017), a resolucéo de problema

[...] propicia a interacdo entre o professor e 0s alunos quebrando a rotina da
sala de aula e contribui para o ensino de conceitos matematicos tornando a
aprendizagem do aluno mais significativa, contribuindo para que ele
perceba que os processos de pensamento utilizados na sala de aula para a
resolucao podem ser utilizados na resolucdo de problemas do cotidiano.
(BUENO; ALENCAR; MILLONES, 2017, p. 15)

De posse disso, Brasil (1998, p. 40) defende que a resolucdo de
problemas deve ser o eixo organizador no processo de ensino e aprendizagem de
matematica.

Assim, cabe ao professor buscar entender e aplicar os procedimentos que
norteiam o fazer da resolucdo de problemas nas diversas fontes disponiveis acerca
do assunto, no sentido de tornar as aulas de matematica mais atrativa, dindmica e

interessante para aluno e que este encontre significado no ensino desta disciplina.

4.1.2.3. O USO DE JOGOS

O uso metodoldgico dos jogos nas aulas de Matematica pode possibilitar
uma atmosfera atrativa, interessante e desafiadora para as aulas, uma vez que o
jogo traz embutido em sua configuracéo o desafio frente a uma situacao posta. 1sso
faz com que aluno fomente estratégias na busca de solucionar o desafio

apresentado. Assim, 0s jogos

[...] podem contribuir para um trabalho de formacgé&o de atitudes — enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica, da
intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las quando o
resultado ndo ¢é satisfatrio — necessérias para aprendizagem da
Matemética. (BRASIL, 1998, p. 47)

No contexto do jogo o aluno constroi, faz rupturas e reconstroi estratégias
na busca da melhor jogada, com o objetivo de vencer o jogo. Essas habilidades
estdo presentes em acdes do cotidiano e nas aulas de matematica quando o0s
alunos precisam resolver algum problema de cunho pessoal ou educacional, dessa

forma
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[...] quando o aluno joga, ele se depara com a necessidade de resolver
problemas, investigar e descobrir a melhor jogada, refletir e analisar as
regras, estabelecendo relacfes entre os elementos do jogo e os conceitos
matematicos. O jogo possibilita uma forma de prazer e aprendizagem
significativa durante as aulas de matematica. (SMOLE et al., 2007 apud
PREVE; SHENECKEMBERG; MUNHOZ, 2014, p. 91)

Nesse cenario o uso de jogos como recurso metodolégico nas aulas se
mostra proficuo, pois dota os alunos de habilidades que podem ser utilizadas em
contextos reais e no ensino de conteudos, o que é comungado por Sa et al. (2014, p.
83) ao afirmarem que “o uso de jogos [...] € uma alternativa metodologica que leva a
bons resultados tanto no campo do conhecimento matematico como na capacidade
de expressar e registrar observagdes e conclusodes.”

A atividade do jogo oportuniza o aluno a exercitar atitudes que sé&o
necessarias para sua formacao pessoal, no que se refere a obedecer regras, 0 uso
da ética, tomada decisbes, o bom convivio com seus pares, assumir risco, ter
confianga e autonomia.

Por outro lado, 0 jogo pode ser visto como algo sociocultural, permeado
pela Matematica, além de contribuir para o fomento de procedimentos psiquicos
fundamentais; ele também possibilita a execucdo de tarefas de forma prazerosa
desprovida de imposi¢cdes autoritarias, apesar de estd subjaz em regras. (BRASIL,
1998, p. 47)

4.1.2.4. O USO DE TECNOLOGIAS DA COMUNICACAO E INFORMACAO

O uso das novas tecnologias de comunicacéo e informacédo (TIC) é uma
realidade da sociedade contemporanea, em que tais recursos sao utilizados tanto na
producdo de bens e servicos como também na producdo do conhecimento por meio
de pesquisas, intercambio de saberes, criacdo de hardwares, uso de softwares entre
outros. Nesse cenario, onde 0s recursos tecnoldgicos sado utilizados para tornarem a
atividade humana mais pratica e eficiente, o ensino das disciplinas escolares
também devem se adequar nessa realidade tecnoldgica, cabendo a escola promover
a incluséao digital do aluno e ao professor cabe uma formagéo adequada para o0 uso
eficaz desses recursos tecnolégicos no ensino de sua disciplina, promovendo,

assim, um ensino e aprendizado de qualidades e adequados a realidade dos alunos.
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Diante desse contexto, é necessario que o0 ensino de mateméatica nas
escolas ocorra também por meio do uso das TICs, tornado o ensino dessa disciplina
mais dinamico, prazeroso e de facil compreensdo ja que uma boa comunicagao
contribui para o aprendizado.

Dentre os recursos tecnoldgicos disponiveis para o ensino de matematica,
citamos o computador, pois este “...] exerce um papel decisivo no ensino da
matematica nos dias atuais em virtude das possibilidades de constru¢cdo de modelos
virtuais para a matematica imaginaria.” (MENDES 2008, p. 61) Além do mais, 0 uso
desse instrumento tecnoldgico possibilita nas aulas de matematica a socializacao do
conhecimento dos alunos entre seus pares, melhora a relagdo professor/aluno,
adequa o ritmo de aprendizagem do aluno e também promove um ensino atrativo da
disciplina.

Ainda sobre o computador, Brasil (1998) entende que ele pode possibilitar

muitas finalidades nas aulas de Matematica, uma vez que é visto

e como fonte de informacéo, poderoso recurso para alimentar o processo de
ensino e aprendizagem;

e como auxiliar no processo de construcdo de conhecimento;

e como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

e como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas
eletrbnicas, processadores de texto, banco de dados etc. (BRASIL, 1998,
p.44)

Na concepc¢éo de Piletti (2013, p. 118-119) a escola de hoje possui um
aluno que requer novas praticas educacionais aliadas as novas tecnologias de
comunicacdo e informacdo. Para tanto, € preciso que o professor adquira
conhecimento acerca das tecnologias, para auxilid-lo em sua préaxis pedagogicas.

Uma pesquisa realizada pela Fundacdo Carlos Chagas mostrou que o
uso da tecnologia em escolas publicas municipais do Estado do Piaui nas aulas de
Matematica, durante o ano de 2009, trouxe avanco no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina ao ser ministrada em salas multimidia com lousa digital,
laptops e tabletes, softwares educativos entre outros, pois ocasionou um aumento
na nota dos alunos em Mateméatica em 8,3 pontos comparado ao mesmo periodo do
ano anterior. No entanto, os alunos que nao usufruiram dos recursos tecnolégicos,
mantidos em salas tradicionais, tiveram uma melhora na nota de apenas 0,2 pontos.

(MARGALL, 2011 apud PILETTI, 2013, p. 123)
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O paragrafo anterior concatena com as concepc¢fes de Mendes (2008) e
Brasil (1998), ditas anteriormente, no que tange a eficacia da tecnologia nas aulas
de Matematica. Todavia, cabe ressaltar que a utilizacdo de computadores como
recurso metodologico nas aulas de Matematica ndo € a realidade da maioria das
escolas, pois de acordo com Rodrigues (2012b apud Piletti, 2013, p. 122) “os
especialistas afirmam que o principal empecilho para a introducéo dos meios digitais
nas escolas é a falta de investimento nas formacdes inicial e continuada dos
professores.” Além disso, Piletti (2013, p. 123) complementa que existem a falta de

“*

investimento em infraestrutura, “a indiferenca e relutdncia” no uso das novas
tecnologias.

Talvez, a resisténcia por parte de alguns professores em nao utilizar as
novas tecnologias como recurso pedagogico, esteja ambarada na ideia de que o uso
de recursos tecnolédgicos nas aulas seja apenas utilizar o equipamento, sem explorar
devidamente os recursos disponiveis atrelados com o fito da disciplina que pretende
ensinar, o que para Braga (2013, p. 59) “[...] gera em alguns professores a sensacéo
de que a tecnologia em sala de aula ndo passa de um modismo”. Dessa forma, a
utilizacdo dos recursos tecnologicos pelo recurso néo trara beneficios nas aulas de
Matematica, pois “N&o é a incorporagdo da tecnologia que determina as mudancas
nas préaticas de ensino, mas sim o tipo de uso que o professor faz das possibilidades
e recursos oferecidos pelas TICs.” (BRAGA, loc. cit)

Diante das concepcbes postas sobre o uso das tecnologias de
comunicacado e informacdo como recurso pedagogico para o ensino de Matematica,
€ necessario que o professor adquira conhecimentos e habilidades acerca dos
softwares educacionais que pretende utilizar nas aulas, para que 0S mesmos
possam contribuir com o0s objetivos de aprendizagem que o docente pretende
alcancar ao ministrar um determinado contetdo. Assim, o0s recursos tecnoldgicos
nao sdo vistos como um modismo e sim como ferramentas uteis no processo de
ensino e aprendizagem da disciplina Matematica, além de proporcionarem um

ambiente atrativo, dinAmico, interativo, colaborativo e criativo nas aulas.
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4.1.2.5. MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com Flemming, Luz e Mello (2005, p. 22) a pratica da
modelagem ja ocorreria desde épocas remotas, por volta de 1200 a.C., segundo
afirmagbes de Biembengut via textos historicos, quando problemas foram
solucionados por meio da utilizacdo de modelos matematicos.

As autoras afirmam ainda, amparadas nas ideias de Barbosa e Borba
(2000), que a modelagem, no inicio do século XX, foi aplicada na resolucdo de
problemas ligados as areas de Biologia e Economia, e somente na década de 80 é
que a modelagem aparece como recurso de trabalho nas aulas de Matemaética;
consta ainda desse periodo que a modelagem passa a ser vista como uma
abordagem pedagodgica.

O sentido lato de modelar é “[...] representar através de objetos e/ou
simbolos as abstracdes ocorridas a respeito de qualquer ente fisico (material) ou
situagao real.” (MENDES, 2008, p. 35)

Para Bassanezi (2002), citado por Flemming, Luz e Mello (2005, p. 22,
grifo das autoras), a “modelagem €& uma nova forma de encarar a Matematica e
‘consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real’.”

Diante do exposto, podemos dizer que a metodologia da modelagem é
uma alternativa para o ensino de alguns contetddos da disciplina Matemaética,
entretanto, o professor, de acordo com Burak (1994, p. 51), deve adotar uma postura
diferenciada da maneira tradicional de ensinar, pois o docente assume a posicéo de
um orientador no processo de ensino e aprendizagem, a medida que esclarece
duvidas e aponta caminhos que auxiliem os alunos na busca de solu¢des do
problema posto.

A proposta de utilizar a modelagem nas aulas de Matematica se
apresenta como um desafio para o professor, pelo fato de ter que buscar meios que
conciliem os contetdos que pretende ensinar com a problemética a ser solucionada.
(BURAK, 1994, p. 52-53)

Uma vez adotada pelo docente a modelagem como a metodologia para o
ensino de Matematica, ele precisa “reconhecer um problematica, escolher um teoria
para trata-la e produzir conhecimento novo a respeito sao trés aspectos essenciais
do processo de modelagem” (SADOVSKY, 2010, p. 26)
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Acerca da importancia de utilizar a modelagem nas aulas de Matematica
Flemming, Luz e Mello (2005) destacam que

Podemos enfatizar a importancia da modelagem quando possibilita a
conexdo de conteldos mateméticos com outras areas do conhecimento.
Estamos trabalhando numa das questdes importantes do processo ensino
aprendizagem da Matematica, que diz respeito ao interesse do aluno em
visualizar aplicacdes praticas, ligadas ao seu dia-a-dia. O uso da
modelagem pode propiciar esta conexdo, além de ampliar o conhecimento
matematico, ajudando a estruturar a maneira de pensar e agir do aluno.
FLEMMING, LUZ E MELLO (2005, p. 23)

Nesse sentido em que o aluno é instigado a fomentar conhecimento por
meio da pratica da modelagem, ele se apresenta como um “matematico” na busca
de solucionar a problematica posta, munido de seus conhecimentos prévios e novos
conhecimentos que emanam da pesquisa, da colaboracéo de outros profissionais e
das orientacdes do professor. Assim, a modelagem como metodologia nas aulas de
Matematica € uma alternativa de ensino que propicia ao aluno ampliar seus saberes
acerca de outras areas do conhecimento e uma possibilidade de visualizar os
conteldos matematicos aprendidos em sala aplicados em situacdes de natureza
real.

Para utilizar a Matematica como ferramenta na contextualizacdo de
situacdes socioculturais ligadas a um determinado grupo, € preciso conhecer seus
saberes, costumes, cultura, crencas e os modos de agir, pensar, entender e explicar
a realidade por meio da matematica deles. Para tanto, apresentaremos a seguir a

Tendéncia da Etnomatematica.

4.1.2.6. ETNOMATEMATICA

Nos anos 70, ocorreram as inquietudes que levariam a criacdo da
etnomatematica. Neste contexto, os estudiosos do terceiro mundo? viam com
preocupacdo a colocacdo da Matematica nos sistemas educacionais, no que se

refere as consequéncias desfavoraveis de acomodacdo frente as condicdes

21 “A expressao ‘Terceiro Mundo’ surgiu na época da Guerra Fria, denominando os paises que ndo
estavam nem do lado dos EUA nem do lado da URSS, os chamados ‘ndo — alinhados’.” (Caroline
Faria, grifo da autora). Disponivel em: <http://www.infoescola.com/geografia/terceiro-mundo/>.

Acesso em: 29 maio 2017.
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socioculturais daqueles paises e também como forma de oposicdo a Matematica
europeia. (COSTA; BORBA, 1996, p. 90-91)

Diante deste cenario, pesquisas foram fomentadas no ambito da
educacdo matematica por pesquisadores de varias partes do mundo, ainda sem
mencionar o prefixo etno. Assim, surgiram expressdes como sociomatematica da
Africa, matematica espontanea, matematica informal, matematica oral, matematica
escondida ou congelada, entre outras. Posteriormente, essas ideias se
condensaram no termo etnomatematica. (BORBA, 1987 apud COSTA; BORBA,

1996, p. 91) Com relacdo a esta, faz-se necessario 0s esclarecimentos a seguir

O termo Etnomatematica [...] foi sugerido por D’Ambrosio. Ele diz que o
radical etno deve ser aceito como referente ao contexto cultural incluindo,
assim, consideracdes como linguagem, jargdo, codigos de comportamento,
mitos e simbolos. Matema seria explicar, conhecer, entender e, finalmente,
tica (originéria de techne) que é a mesma raiz de arte ou técnica de explicar,
de conhecer, de entender nos diversos contextos culturais. (COSTA,;
BORBA, 1996, p. 91, grifos dos autores)

Sobre os trabalhos em etnomatematica, pode-se dizer que

[...] a etnomatematica € um programa de pesquisa que esta diretamente
ligado ao processo ensino-aprendizagem da matematica. E um processo
gue vai da realidade a acdo, que conecta diferentes culturas, modos de
pensar e agir ao conteddo matematico nos grupos sociais. (FLEMMING;
LUZ; MELLO, 2005, p. 37)

Além disso, a etnomatematica como area de pesquisa em educacao
matematica procura estudar os fendmenos sociais de um determinado grupo com

base na

[...] antropologia, psicologia, sociologia e nos conhecimentos mateméticos
do pesquisador, busca desvelar/analisar/compreender 0s conceitos e
praticas geradas por um grupo cultural e a matemética gerada por outros
grupos mas apreendidas e/ou utilizadas por este grupo segundo a sua visao
de mundo, seus valores, linguagem, sentimentos, acdes e desejos, com a
recomendacédo de que um tal estudo seja seguido, sempre que possivel, de
uma aplicagcao pedagdgica junto ao proprio grupo. (COSTA; BORBA, 1996,
p. 92)

Para um trabalho pedagdgico por meio da etnomatematica, é necessario
“‘desenvolver acbes na area de ensino de Matematica que permitam a
contextualizacdo sociocultural dos conteudos académicos abordados em sala.”
(FLEMMING; LUZ; MELLO 2005, p. 38)
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Assim, a proposta da etnomatematica como metodologia para o ensino de
Matemética propicia ao aluno uma maneira diferenciada de utilizar os conteudos
matematicos referentes ao seu nivel de ensino, uma vez que aplicados, na medida
do possivel, em situacfes que retratem a realidade sociocultural de um dado grupo,
tem como fito explicar, conhecer e entender essa realidade pelas lentes da
Matemética.

4.1.2.7. ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES DE REDESCOBERTA

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do ensino
fundamental acreditam que as necessidades do quotidiano fomentam nos alunos
aptiddes matematicas praticas, que levam os aprendizes a resolver problemas,
colher informagbes e a tomar decisOes, dessa forma cabe a escola aprimorar tais
aptiddes para a melhoria da aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 37)

Neste contexto, a metodologia de ensino dos conteddos matematicos por
atividades de redescoberta pode possibilitar ao aluno desenvolver habilidades de
cunho pratico, pois, ancorada no construtivismo, propicia ao aprendiz participar de
forma ativa na construcdo do seu conhecimento, mediado pelas orientacdes do
professor, ao invés de recebé-lo passivamente, isto é, por meio da transferéncia,
como acontece nos moldes tradicionais de ensino. Assim, a metodologia de ensino
por atividades de redescoberta parte do principio que o “[...] conhecimento esta, de
fato, intimamente ligado a acdo e a experiéncia do sujeito e tem sua origem na
atividade do sujeito em relagdo aos objetos.” (ALMOULOUD, 2007, p. 24, grifos

NOsso0)

O ensino por atividades de redescoberta traz em uma metodologia que
“pressupde a possibilidade de conduzir o aprendiz a uma construcéo constante das
no¢des matematicas presentes nos objetivos da atividade.” (S&, 2009, p. 18)

A respeito do objetivo presente em cada atividade, esse discorre sobre o
assunto matematico que se pretende ensinar ao aluno, utilizando de questdes
direcionadas para a construgdo do conhecimento. Para tanto, o professor “deve
propor situacées que conduzam o aluno a descoberta do conhecimento por meio do
levantamento e testagem de suas hipéteses acerca de alguns problemas

investigados e pela realizacdo de exploragdes.” (Ibid., p. 14)
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A proposta do ensino de matemética via a utilizacdo de atividades de
redescoberta é mais uma possibilidade metodolédgica ao professor que busca meios
alternativos de ensinar a disciplina diferentemente da maneira tradicional, a qual tem
como premissa que a aprendizagem ocorre por meio da transferéncia de
conhecimento, feita por um emissor (o professor) a um receptor (0 aluno). Essa
forma de ensino, ainda muito recorrente na pratica da maioria dos docentes, acredita
que por meio da transferéncia do conteddo matematico o aluno seja capaz de
aprender e utiliza-lo em situacbes diferentes. Salvo algumas excecdes, € uma
hip6tese débil, visto que o fato do aluno repetir procedimentos mecanicamente ndo
garante que o aprendizado ocorreu de fato, o que faz dessa forma de ensino, na

maioria das vezes, uma proposta pouco eficiente para o aprendizado da Matematica.

Tradicionalmente, a préatica mais frequente no ensino de Matematica tem
sido aquela em que o professor apresenta o contelido oralmente, partindo
de definicdes, exemplos, demonstracdo de propriedades, seguidos de
exercicios de aprendizagem, fixagcdo e aplicacéo, e pressupde que o aluno
aprenda pela reproducédo. Assim, considera-se que uma reprodugdo correta
é evidéncia de que ocorreu a aprendizagem. Essa pratica de ensino tem se
mostrado ineficaz, pois a reproducéo correta pode ser apenas uma simples
indicacdo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos
mecanicos, mas ndo apreendeu o contelido e ndo sabe utiliza-lo em outros
contextos. (BRASIL, 1998, p. 37)

Sobre a metodologia de ensino por atividades de redescoberta, Sa (2009)
recomenda alguns pontos essenciais que devem constar na confeccdo das

atividades para o ensino dos conteudos matematicos, a saber.

e As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que
os alunos consigam conduzir-se durante a construcdo e sua aprendizagem;

e Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construgdo das nocdes
matematicas através de trés fases: a experiéncia, a comunicacgdo oral das
ideias apreendidas e a representacao simbdlica das no¢fes construidas;

® As atividades devem prever um momento de socializa¢do das informacdes
entre os alunos, pois é fundamental para o crescimento intelectual do grupo.
Para que isso ocorra, 0 professor deve criar um ambiente adequado e de
respeito matuo entre os alunos e adotar a postura de um membro mais
experiente do grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles;

e As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que
precisam conduzir o aluno ao nivel de representacdo abstrata das ideias
matematicas construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas
por ele;

e De acordo com o modelo proposto por Dockweiller (1996), as atividades
proposta pelo professor podem se apresentar de trés maneiras:
desenvolvimento, conexdo e abstracdo, de modo que sejam
sequencialmente apresentadas e possam contribuir para a construcéo
gradual dos conceitos matematicos. (SA, 2009, p. 18)
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Uma andlise acerca dos pontos supracitados pelo autor, nos leva a
concluir que a utilizacdo dessa metodologia nas aulas de matematica, propicia ao
aluno um aprendizado autdnomo dos contetudos da disciplina, pois as atividades
devem ser constituidas de maneira que o professor realize poucas intervenc¢des no
desenrolar do processo de construgdo do conhecimento pelo aluno. Além desses
aspectos, em uma ultima anélise, a metodologia de ensino por meio das atividades
de redescoberta fortalece as relagcbes em sala de aula entre os alunos e entre os
alunos e o professor, e contribui para que o aprendizado de Matematica ocorra em
uma atmosfera palatavel, devido possibilitar o debate entre os discentes e a
socializagdo do conhecimento pelos mesmos, uma vez que o “confronto entre o que
0 aluno pensa e 0 que pensam seus colegas, seu professor e as demais pessoas
com quem convive é uma forma de aprendizagem significativa [...]" (BRASIL, 1998,
p. 38).

Com relacdo ao professor, este, por sua vez, passa a ocupar uma postura
diferenciada no contexto da aprendizagem, ndo mais como agente central do
conhecimento, e sim como proponente, organizador, incentivador, orientador, do

processo de ensino e aprendizagem, onde o aluno € o foco principal.

Numa perspectiva de trabalho em que se considere o aluno como
protagonista da construcdo de sua aprendizagem, o papel do professor
ganha novas dimensdes. Uma faceta desse papel é a de organizador da
aprendizagem; para desempenha-la, além de conhecer as condi¢Bes
socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, precisara
escolher os problemas que possibilitam a construcdo de conceitos e
procedimentos e alimentar os processos de resolucdo que surgirem, sempre
tendo em vista os objetivos a que se prop0e atingir. (BRASIL, loc. cit.)

Diante do exposto, cabe ressaltar que as atividades de redescoberta
podem se configurar como atividade de demonstracéo ou atividade experimental. Na
atividade de demonstracéo, o professor desenvolve a atividade em sala, enquanto
que os alunos observam, conjecturam, fazem registros, discutem os resultados e
constroem uma conclusdo, com isso os alunos redescobrem o conhecimento
matematico presente na atividade. No caso da atividade como experimental, que
pode ser realizada individualmente ou grupo, o professor assume o papel de
orientador e fornece as devidas orientacdes para que os alunos desenvolvam a

atividade. Assim, eles observam, constroem hipéteses e fazem os seus registros. No
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final, o professor abre para a discussao dos resultados encontrados, a fim de instituir
o conhecimento matematico oriundo da atividade. (SA, 2009, p. 23)

A maneira como a metodologia das atividades por redescoberta propde o
ensino de matematica, de forma que se valorize o conhecimento prévio do aluno,
suas manifestacbes e representacbes simbdlicas, aliados a um ambiente de
experimentacao, faz dessa metodologia uma possiblidade de ensino dos contetdos
matematicos de forma mais participativa, prazerosa e significativa. Além disso, as

atividades por redescoberta

[...] contribuem para a compreensdo de propriedades, relacdes, regras e
teoremas mateméticos, bem como para a constru¢cdo de conceitos, o que
certamente conduz o ensino de Matematica para uma dimensdo mais
condizente com o status de conhecimento que tem como finalidade explicar
e conhecer uma dimensao mais humana. (lbid., p. 24)

Ainda sobre a relevancia das atividades por redescoberta no ensino de
Matematica, o autor supracitado e outros tém a dizer que

Cremos que atividades de redescoberta podem ser utilizadas como mais
uma alternativa metodolégica para as aulas de matematica [...], pois tais
atividades proporcionam subsidios aos educadores para que 0S mesmos
possam desenvolver um ensino mais eficaz e significativo para os alunos
em sua formac&o escolar. (SA et al, 2008, p. 91)

A luz desse cenério é coerente dizer que o processo de aprendizagem
ocorre por meio da interacao entre o aluno, professor e o saber no ambiente de sala
de aula. Tais componentes se mostram como caracteristicas peculiares da Teoria
das Situacbes Didaticas, fomentada pelo pesquisador francés Guy Brousseau
(1986), que procurou “modelar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos.” (ALMOULOUD, 2007, p. 31);.

Para este autor, Brousseau (1986) procurou basear seu modelo de
aprendizagem na interacdo entre aluno, saber e o meio (ou milieu), no qual a
aprendizagem deve acontecer. Nesse contexto, “o0 aluno aprende adaptando-se a
um ambiente que é fator de contradi¢fes, de dificuldade, de desequilibrio [...]. Esse
saber, fruto da adaptacédo do estudante, manifesta-se com as novas respostas que
sdo a prova da aprendizagem [...].” (D’AMORE, 2007, p. 233) Todavia, cabe
ressaltar que o meio desprovido de pretensdes didaticas se mostra ineficaz para a

aquisicdo dos conhecimentos matematicos pelo aluno, dessa forma o papel do
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7

professor € de preparar o meio, onde serdo fomentadas as atividades que
canalizardo para o aprendizado matematico.

Nesse sentido, a aprendizagem do conteddo matematico se manifesta na
teoria das situacdes didaticas por meio de situacBes reprodutiveis que acarretam
mudang¢as no comportamento do aprendiz. Tais mudangas concretizam a obtencgéo
do conhecimento e a existéncia de uma aprendizagem significativa. (ALMOULOUD,
2007, p.31-32)

Para Almouloud (2007, p. 32) o objeto principal de estudo da teoria das
situacbes didaticas ndo estd centrado no sujeito cognitivo, mas sim na situacdo
didatica, onde ocorrem as interacbes entre o professor, o aluno e o saber.
Brousseau (1986) esquematizou essas interacdes por meio de um sistema chamado
de minimal (sistema didatico stricto sensu), onde as interacdes entre professor e

aluno acontecem através das intengdes de ensino.

Epistemologia do

Esquema 4 - Triangulo Didatico
professor A relacao do aluno

O SABER
\_ com o saber
O PROFESSOR ’—I’

A relacao pedagogica

Fonte: ALMOULOUD (2007, p. 32)

A luz desse contexto cabe definir o objeto central da teoria das situaces

que é a situacdo didatica, a qual é considerada:

o conjunto de ralacdes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo eventualmente
instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (o professor) para que
esses alunos adquiram um saber constituido ou em constituicdo
(BROUSSEAU, 1978 apud ALMOULOUD, 2007, p. 33)
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No que se refere ao saber trabalhado coletivamente entre os alunos e/ou
grupo de alunos juntamente com o professor, pode-se dizer que tal iniciativa

contribui para o desenvolvimento de habilidades que levam o aprendiz a:

e perceber que além de buscar a solugdo para uma situagdo proposta
devem cooperar para resolvé-la e chegar a um consenso;

e saber explicitar o préprio pensamento e procurar compreender o
pensamento do outro;

e discutir as duvidas, supor que as solugfes dos outros podem fazer sentido
e persistir na tentativa de construir suas proprias ideias;

e incorporar solucbes alternativas, reestruturar e ampliar a compreensao
acerca dos conceitos envolvidos nas situacdes e, desse modo, aprender.
(BRASIL, 1998, p. 39)

Na situacdo didatica a ocorréncia de uma situacao adidatica € essencial
para que o processo de aprendizagem ocorra de maneira em que o aluno é
instigado a construir o seu conhecimento. Para que tal situacdo ocorra, € necessario
qgue o professor execute uma arquitetura didatica, que sirva de subsidio para
aquisicdo do conhecimento pretendido. Assim, uma situacdo adidatica pode ser
entendida como “uma situacdo na qual a intengdo de ensinar ndo é revelada ao
aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para apropriacdo
do novo saber que deseja ensinar.” (ALMOULOUD, loc. cit.)

Nesse pensar, uma situacdo adidatica deve apresentar algumas

caracteristicas peculiares em sua sintaxe, conforme indicadas no trecho a seguir:

e 0 problema matematico é escolhido de modo que possa fazer o aluno
agir, falar, refletir e evoluir por iniciativa prépria;

e 0 problema é escolhido para que o aluno adquira hovos conhecimentos
gue sejam justificados pela légica interna da situa¢éo e que possam ser
construidos sem apelo as razdes didaticas;

e 0 professor, assumindo o papel de mediador, cria condicbes para o
aluno ser o principal ator da constru¢éo de seus conhecimentos a partir
da(s) atividade(s) proposta(s). (ALMOULOUD, loc. cit.)

A situacdo didatica se caracteriza pelas interacdes entre o aluno e o
problema proposto pelo professor, sendo a proposta de problema chamada de
devolucdo, cujo objetivo é fornecer as informacdes necessarias para que o aluno
consiga avancar no processo de ensino de forma autbnoma. (ALMOULOUD, 2007,
p. 34-35)

A concepcdo moderna de ensino solicita, pois, ao professor que provoque
no aluno as adaptagbes desejadas, por uma escolha judiciosa dos
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problemas que lhe prop&e. Estes problemas, escolhidos de forma a que o
aluno possa aceita-los, devem leva-lo a agir, a falar, a refletir, a evoluir por
si proprio [...].(ALMOULOUD, 2007, p. 35)

Em dltima analise dos aspectos da teoria das situacbes didaticas de
Brousseau (1986), nos foi possivel perceber que o processo de ensino e
aprendizagem ancorado nessa teoria acontece por meio de quatro fases distintas,
conhecidas como acao, formulacao, validacdo e institucionalizacdo. Com relacao a
primeira, esta se apresenta como atitude frente a uma situagao de acao posta por
meio de um problema, cuja solucdo € o conhecimento que se pretende ensinar.
Dessa forma uma situacdo de acdo adequada, permiti ao aprendiz avaliar sua
atitude, podendo ser abandonada ou melhorada, através de retroacdes, como
resposta ao problema apresentado. Assim, a aprendizagem nesta fase acontece por
meio de adaptacdo. Na fase de formulacdo, o aluno ou o grupo de alunos apresenta
0S meios matematicos utilizados e a solucdo encontrada para o problema posto.
Essa comunicacdo pode ser escrita ou proferida. O que importa nesta fase é a troca
de informacgfes pelos alunos. Com relagcédo a validacdo, € nesta fase que o aluno
exibe suas assercdes acerca do modelo criado por ele, expondo sua criagdo ao
julgamento dos demais colegas da sala, para que aconteca o debate de ideias sobre
o0 modelo apresentado, com o intuito de aprova-lo ou refuta-lo. A Ultima fase, a
institucionalizacdo, corresponde a intervencdo do professor frente ao conhecimento
construido e validado no decorrer das fases com o saber constituido. Nesse
momento, o conhecimento empirico matematico passa a ser institucionalizado e
aceito por todos na turma, podendo, assim, ser aplicado em outros problemas
matematicos. (ALMOULOUD, 2007, p. 38-40)

As fases da teoria das SituacBes Didéaticas ora apresentadas no
paragrafo anterior se assemelham com as etapas da proposta metodolégica das
atividades por redescoberta, jA que esta também prioriza o ensino pautado no
construtivismo pelo aluno e por meio de questdes. Dessa forma o aprendizado

matematico via a utilizacéo de atividades

[...] deve ocorrer, principalmente, no desenvolvimento do poder matematico
do aluno, nocdo essa que integra a capacidade de investigar, explorar,
conjecturar e raciocinar a capacidade de usar diversos métodos
matematicos para perceber a procura de solucfes para situagdes novas; e
ainda, adquirir seguran¢a na sua prépria capacidade de fazer matematica.
(BEZERRA, 2008, p. 13 apud MACEDO, 2011, p. 58)
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As metodologias de ensino apresentadas nesta secdo, a Histéria da
Matematica, a Resolucao de Problemas, o uso de Jogos Pedagdgicos, Tecnologias
da Comunicacdo e Informacdo, Modelagem, Etnomatematica e Atividades de
Redescoberta, sdo algumas das Tendéncias da Educacdo Matematica, a serem
utilizadas pelos professores no ensino da Matematica, como ferramentas eficazes no
aprendizado da disciplina, pois as pesquisas na area de Educacdo Matematica
revelam resultados satisfatérios no aprendizado dos conteddos matematicos,
guando estes sao ministrados por meio dessas metodologias.

Nesse pensar, é necessario reaver as praticas pedagogicas de ensino na
matematica, ainda tdo ancoradas nos moldes tradicionais, em que o professor expde
todo o conhecimento para o aluno, impedindo este de um aprendizado por meio da
descoberta, autbnomo, analitico e reflexivo. Para mudar esse modo de ensino, é
preciso, no entanto, que o docente tenha uma postura diferenciada em sua pratica,
assuma o papel de professor pesquisador, buscando meios e métodos que
subsidiem sua pratica pedagdgica para que o ensino da disciplina desperte no aluno
a curiosidade e a vontade de querer aprender os principios, conceitos, métodos e
procedimentos que norteiam os contetdos a serem ensinados.

A secdo seguinte traz as questdes do teste sobre as regras de trés e
também a andlise a priori do teste.

4.2. QUESTOES DO PRE E POS-TESTES

A elaboracao do teste teve como propésito aferir o conhecimento dos
alunos do 7° ano do ensino fundamental acerca do contetdo regras de trés, objeto
de estudo da nossa pesquisa. Desse modo, os alunos serdo submetidos, a principio,
a realizacao de um teste inicial (pré-teste) sem terem recebido qualquer instrucao do
assunto regras de trés; a posteriori, fardo novamente o mesmo teste (pos-teste),
entretanto, com as instrucbes devidas sobre as regras de trés, que foram
repassadas por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino desse
conteudo. Assim, esperamos produzir informacdes quantitativas suficientes por meio
desses testes que nos ajudem a julgar a eficiencia ou ndo dessa proposta de
sequéncia didatica para o ensino das regras de trés.

Quanto a composicao do teste, este possui dez questdes sobre regras de

trés simples e composta, sendo que as cinco primeiras questdes correspondem ao
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primeiro tipo, regra de trés simples, e as cinco ultimas ao segundo tipo, regra de trés
composta.

Com relacdo as questdes da regra de trés simples, o teste trouxe trés
questbes sobre grandezas diretamente proporcionais e duas sobre grandezas
inversamente proporcionais. No caso da regra de trés composta, as questdes foram
duas envolvendo apenas grandezas diretamente proporcionais, duas somente com
grandezas inversamente proporcionais e uma com grandezas direta e inversamente
proporcionais.

A preferéncia por questbes, no caso da regra de trés simples, com
grandezas diretamente proporcionais, foi porque esse tipo de relagdo entre
guantidades € mais recorrente em situacfes do cotidiano do que a relacdo
inversamente proporcional. Com isso buscamos assemelhar, o mais proximo
possivel, o contexto escolar do contexto real. Ja com relagdo as questdes de regra
de trés composta, a escolha dessas questdes quanto a relagédo proporcional seguiu
apenas o critério de equidade; por isso, optamos por apresentar duas questdes de
cada tipo da relacao proporcional e uma com os dois tipos.

A seguir apresentamos as dez questbes do teste que serdo aplicadas
antes e depois do experimento e também as analises a priori desse teste.

Questdes do pré e pos-testes

Aluno (a): Data: / / 2017.

01. Em um banco, constatou-se que um caixa leva, em média, 5 minutos
para atender 3 clientes. Qual é o tempo que esse caixa vai levar para
atender 36 clientes?

02. Em um dia de trabalho de 8 horas, um operario executou 10 m? de
cimentado. Quantas horas deverdo levar para executar 25 m??

03. Uma maquina, funcionando durante 5 horas, enche 120 vasilhas de
detergente. Quantas vasilhas ela encheria se funcionasse durante 8
horas?

04. Trés torneiras completamente abertas enchem um tanque em 90
minutos. Quantas torneiras iguais a essas encheriam o mesmo tanque em
54 minutos?

05. Cinco pedreiros, com a mesma capacidade de trabalho, levam 27 dias
para concluir certa obra. Com apenas 3 desses pedreiros, em quanto
tempo a obra seria concluida?
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06. Se 5 homens montam 20 televisores em 12 dias, quantos televisores 9
homens montardo em 4 dias?

07. Usando um ferro elétrico 40 minutos por dia, durante 15 dias, o
consumo de energia sera de 6 kWh. Qual sera o consumo do mesmo
ferro elétrico se ele for usado 50 minutos por dia, durante 20 dias?

08. Se 4 tratores iguais realizam um servico em 10 dias, trabalhando 8
horas por dia, calcule em quantos dias esse servico seria realizado com 2
tratores trabalhando 10 horas por dia.

09. Um caminhoneiro entrega uma carga em 30 dias, viajando 8 horas por
dia, a uma velocidade média de 50 km/h. Quantas horas por dia ele
deveria viajar para entregar essa carga em 20 dias, a uma velocidade
média de 60 km/h?

10. Para alimentar 12 porcos durante 20 dias sdo necessarios 400 quilos
de farelo. Quantos porcos podem ser alimentados com 600 quilos de
farelo durante 24 dias?

Andlise a priori do pré e pos-testes

Como no primeiro momento os alunos ndo receberam qualquer instrucao
formal sobre as regras de trés, pressupomos que esses alunos ndo obterdo
resultado satisfatorio frente as questdes propostas no primeiro teste, sobretudo, nas
Gltimas cinco questdes que tratam da regra de trés composta. Entretanto,
presumimos que alguns alunos conseguirdo resolver a primeira questdo, pois 0s
valores que estdo relacionados em cada espécie de grandeza sdo submultiplo e
multiplo, respectivamente, o que facilita a resolugcdo dessa questdo utilizando
apenas a multiplicacdo, sem precisar de um artificio matematico mais elaborado ou
do algoritmo da regra de trés simples.

Esse cenario de baixo rendimento nas questfes do teste inicial tende a
mudar com aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino das regras de trés. Assim,
acreditamos que o0s alunos terdo um bom desempenho no poés-teste apos
receberem, nas sessdes de ensino, as instrucbes necessarias sobre as regras de
trés. Com isso, presumimos que pelo menos 70% dos alunos pesquisados
alcancardo rendimentos satisfatorios frente as questdes das regras de trés.

Adiante trazemos uma secdo sobre sequéncia didatica, onde
apresentamos 0s conceitos, de acordo com Zabala (1998) e Oliveira (2013), e

também um breve histérico sobre o seu surgimento.
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4.3. SEQUENCIA DIDATICA

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

As pesquisas em Educacdo Matematica tém apresentado meios
alternativos que podem ser utilizados pelo professor no ensino da Matematica, como
agueles mencionados anteriormente neste trabalho, que possibilitem o engajamento
do aluno no processo de ensino e aprendizagem dos conteldos de matemaética.
Assim o discente, passa da posicdo passiva para uma postura participativa na
aquisicdo dos saberes e na construgcdo do conhecimento essenciais para sua
formacéao.

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
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 realizagcdo 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
intervencao pedagdgica. Além do mais, chama a sequéncia didatica como sequéncia
de ensino/aprendizagem.

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

cCoOmo 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)
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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 gramaticas. Desse modo, a sequéncia didatica se
apresentou como uma nova proposta de educacado, cuja intencdo era integrar o
ensino. A principio, essa proposta sofreu resisténcias com relagdo a sua
implementacédo, 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 sé chegou ao Brasil
em 1992, com a publicagdo 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 das regras 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
quantidades, e uma em que essa relacdo proporcional ndo acontece. Ja a segunda,
foi elaborada para entendimento do conceito de grandezas inversamente
proporcionais, e sua configuracdo seguiu a mesma ideia da primeira atividade, ou
seja, quatro situacfes com grandezas inversamente proporcionais e uma em que tal
relacdo 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.

Adiante apresentamos o cronograma de execuc¢do da sequéncia didatica
para o experimento, as atividades didaticas, as analises a priori e as questdes de

aprofundamento.



Quadro 9 — Cronograma e as atividades da sequéncia didatica

Aula Atividade Objetivo Tempo
Diagnostico inicial: mVerificar os aspectos social e educacional
12 | Questionario socio dos alunos e seus conhecimentos sobre a 135’
educacional e pré-teste. | regra de trés.
Atividade 1: mLevar o aluno a perceberem os principios do
Uma abordagem sobre conceito de grandezas diretamente proporcionais
2% | grandezas diretamente | Por meio de situages didaticas. 135’
proporcionais -Refor_gar 0s novos conhecimentos dos alunos
por meio de questbes de aprofundamento.
Atividade 2: mOportunizar o aluno a perceber os
38 Uma abordagem sobre | principios do conceito de grandezas 135’
grandezas inversamente | inversamente proporcionais por meio de
proporcionais situacdes didaticas.
Questdes de mReforcar os novos conhgcimentos dos
4a alunos por meio de questdes de
aprofundamento
aprofundamento.
Apresentacdo da regra mMostrar os procedimentos de resolucédo da
de trés simples e seus regra de trés simples para grandezas direta e
procedimentos de inversamente proporcionais.
5a resolucio mOportunizar os alunos a aplicarem os 135’
conhecimentos adquiridos sobre grandezas direta
e inversamente proporcionais na resolugéo de
guestbes meio da regra de trés simples.
62 Aplicacdo da regra de mReforcar o conhecimento da regra de trés 135’
trés simples simples com a resolucdo de questdes.
Atividade 3: m Conduzir os alunos a identificarem principios
Uma abordagem sobre sobre a relagéo proporcional composta direta
a proporcionalidade entre trés grandezas por meio de situagdes
72 composta direta didaticas. _ A 135’
mOportunizar os alunos a perceberem o porqué
do uso da multiplicacéo entre as razdes das
grandezas na regra de trés composta.
Apresentacao daregra | mMostrar os procedimentos de resolugédo da
de trés composta e seus | regra de trés composta utilizando o método das
procedimentos de flechas; _
ga | resolucéo mOportunizar os alunos a aplicarem 0s 135’
conhecimentos adquiridos na resolugéo de
guestbes que apresentam relacdes proporcionais
(direta e inversa) através da regra de trés
composta.
98 Aplicacao da regra de mReforcar o conhecimento da regra de trés 135’
trés composta composta com a resolucdo de questoes.
Revisao dos mRevisitar os conhecimentos sobre
102 conh_epimentos grandezas proporcionais (direta e inversa) e 135
adquiridos nas etapas regras de trés.
anteriores
Diagnostico final: m Conferir se houve uma melhora significativa
112 Pds-testes no conhecimento dos alunos acerca das 135’

regras de trés apos a execucdo da sequéncia
didatica.

Fonte: Experimento (2017)
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Doravante, trazemos as atividades da sequéncia didatica para o ensino
das regras de trés; e a primeira delas tem por objetivo levar o aluno a construir o
conceito de grandezas diretamente proporcionais e a segunda atividade o conceito

de grandezas inversamente proporcionais.

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 situa¢des apresentadas;
Preencha os espagos em branco dos quadros de cada situacao;
Responda as questdes propostas.
Situacdo 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 | Arazédo entre o A razdo entre o g
S agua em | volume de 4gua e o tfampo e o volume de
ml tempo agua agua
1 5
2 10
15
4
5 25
6
35
8
45
10
11 55
60
Observagdes:

Situacédo 2?2 Mariana pesquisou a producdo de uma usina de aglcar e anotou o numero 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 produgcdo em sacas de agucar, representados no Quadro 2 a
seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1121 3}]4] 5 8 10
Producéo de aglcar em sacas | 4 12 20 | 24| 28 36

O tempo e producdo de agUcar sdo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

Situacdo 3:Um empresério 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 112 4 15| 6 8]19] 10
Valor a pagar em reais | 8 24 56 80
As grandezas litros de acai e o valor a pagar sdo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

?2 [Questao adaptada] BIACHINI, E. Matematica. 7. ed. Sado Paulo: Moderna, 2011.



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

Quadro 4

Quantidade de Quantidade de

Al triéngulos Palitos

/\
AV

A quantidade de tridngulos e quantidade de palitos s&o diretamente proporcionais? Por qué?

Situacdo 5: Os carros ditos populares trazem como vantagem o0 custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em média, 12 quildbmetros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entdo com
dois litros de gasolina, um carro popular pode percorrer uma distancia de até 24 quildmetros (km). De
acordo com esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona o consumo de combustivel com a distancia percorrida
em quilémetros 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?

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. ( )

c) 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 producdo de uma fabrica. ( )
h) Nota do aluno e nimero 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. ( )
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Analise a priori da Atividade 1

Nesta atividade esperamos que os alunos consigam relacionar as
grandezas envolvidas no contexto da situacdo 1 e percebam que as razdes entre 0s
valores dessas grandezas sdo sempre constante e que os produtos ndo seguem o
mesmo padrdo, ou seja, sao sempre diferentes. De posse dessas constatacoes,
pressupomos que o0s alunos conseguirdo construir observacdes acerca do
comportamento dos valores das grandezas envolvidas na referida situacéo.

A respeito das situagfes 2, 3 e 5, acreditamos que 0s alunos conseguirao
preencher os quadros dessas situagdes corretamente relacionando seus valores por
meio da multiplicacdo, e perceberdo que as quantidades envolvidas nessas
situacbes estdo relacionadas de maneira diretamente proporcional. Também
acreditamos que os alunos responderdo 0s questionamentos levantados nessas
situacbes acerca da proporcionalidade direta embasados nas observagbes
construidas na situacdo 1. Ja com relacao a situacdo 4, presumimos que o0s alunos
perceberdo que a relacdo entre as grandezas dessa situacdo néo representa uma
relacdo proporcional direta, e apresentardo uma justificativa com base no observado
na situacao 1.

Quanto as sentengas sobre a ocorréncia ou ndo da relagdo proporcional
direta ao final da atividade 1, acreditamos que 0s alunos néo encontrarao
dificuldades em identificar os pares de grandezas diretamente proporcionais na
maioria das sentencas apresentadas.

A respeito das dificuldades da atividade 1, presumimos que estardo
relacionadas com a construcdo textual das justificativas quanto a relacédo
proporcional nas situacées propostas, uma vez que os alunos, em sua maioria, hao
estdo familiarizados com atividades experimentais que exijam a construcdo textual
nas aulas de mateméatica. Devido a isso, podem aparecer escritas com falhas na
semantica e na coeréncia. Também a dificuldade pode ocorrer na identificacao
correta de todos os pares de grandezas diretamente proporcionais na Ultima
sentenca dessa atividade, uma vez que 0S contextos propostos ndo apresentam
valores numéricos.

A relevancia da atividade 1 esta no fato de apresentar os fundamentos do
conceito de grandezas diretamente proporcionais, indispensavel ao estudo das
regras de trés, os quais sdo constatados pelos alunos ao explorarem as situacfes

dessa atividade. Dessa forma, o aluno passa a perceber que quantidades que
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variam ao mesmo tempo e na mesma propor¢cao e que possuem a razao constante
entre seus valores sao denominadas grandezas diretamente proporcionais. Assim, 0
aluno nao se limita a memorizar conceito sem entender, pelo contrario, ele percebe
0s principios desse conceito por meio de situa¢cdes com matematica.

As questbes de aprofundamento adiante tém o propdsito de reforcar e

consolidar o conhecimento construido na atividade 1.

Questdes de aprofundamento (Atividade 1)
1) A seguir estdo apresentadas as medidas dos lados de alguns triangulos equilateros (tridngulos
que possuem os trés lados iguais) e seus respectivos perimetros.
Medida do lado (cm) 2 4 6 8 10
Perimetro (cm) 6 12 18 24 30
a) As grandezas “medida do lado” e “perimetro” sao diretamente proporcionais? Por qué?.
b) Qual a medida do lado de um tridngulo equilatero que tem 42 cm de perimetro?

2) Com base nos itens abaixo respondas as perguntas acerca das grandezas.

a) A altura de Aline aos 13 anos de idade era de 155 cm e aos 26 anos, 176 cm. Nesse caso, a
“idade” e a “altura” sdo diretamente proporcionais? Por qué?

b) Em certa fabrica uma maquina produz 188 pecas em 4 horas e 94 pecas em 2 horas de
funcionamento. Nesse caso, as grandezas “numeros de pecas produzidas” e “tempo” de
funcionamento séo diretamente proporcionais? Por qué?

¢) Em um supermercado, o prego do pacote de arroz de 1 kg de certa marca custa R$ 3,70 e o de 5
kg, R$ 17,20. Nesse caso, as grandezas “massa” e “prego” sdo diretamente proporcionais? Por qué?

3) Considerando que 1t (tonelada) de cana-de-agucar rende 75 L (Litros) de etanol. Quantos litros
de etanol sdo produzidos com 10 t de cana-de-agUcar?

4) Na bula de um determinado remédio pediatrico recomenda-se a seguinte dosagem: 5 gotas para
cada 2 kg do "peso" da criangca. Com base nessa informacéo, responda os itens abaixo:

a) Se uma crianga tem 12 kg de “peso”, qual a dosagem correta que ela devera receber?

b) Supondo que uma crianga com 18 kg de “peso” fosse medicada com esse remédio, qual o numero
de gotas que ela deveria tomar?

c) Se forem ministradas 40 gotas do remédio, qual o “peso” da crianga em kg?

5) Um dos alimentos mais ricos em vitamina E é o abacate, que em uma Eorgéo de 75 g tem 3 mg de
vitamina E. Quantos miligramas de vitamina E ha em 150 g de abacate?’
a) 6 mg b) 9 mg c) 5mg d) 8 mg

6) Um pintor fez uma tabela relacionando a area da superficie a ser pintada, tempo gasto para pintar
essa superficie e a quantidade de tinta.

Area (em m?) Tempo (em h) Tinta (em L)

10 2 1

40 8 4

80 16 8
Para pintar uma superficie de 200 m* (metro quadrado), o tempo e a quantidade de tinta gastos s&o,
respectivamente:
a)10he 20 L.
b) 20 h e 30 L.
c)20he 20 L.
d)40he 20 L.

% [Questdo adaptada] SOUZA, Joamir Roberto de; PATARO, Patricia Rosana Moreno. Vontade de

saber matematica, 7° ano. 3. ed. Sado Paulo: FTD, 2015.




Atividade 2
Titulo: Grandezas inversamente proporcionais
Objetivo: Conceituar grandezas inversamente proporcionais.
Material: Folha de situac¢des, calculadora, caneta ou lapis e borracha.
Procedimento:
Leia cuidadosamente cada uma das situacdes 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 reservatdrio 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
A razdo entre a | A razao 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?

Situacdo 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 o 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 sdo 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), apds 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.

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?

Situacédo 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.
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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 s&o 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 reservatorio de agua. ( )
c) A altura de um prédio e o nimero 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 o nimero de passos. ( )
h) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. ( )
i) Numero de dnibus e a quantidade de passageiros transportados. ( )
j) O tempo para construir uma obra e a quantidade de operarios de mesma capacidade. ( )

Analise a priori da atividade 2

Para essa atividade, esperamos que discentes percebam que os valores
das grandezas na situacdo 1 se relacionam de maneira inversa, ou seja, quando o
valor de uma grandeza aumenta o valor respectivo da outra grandeza reduz na
mesma quantidade e vice-versa. Além disso, esperamos também que os alunos
notem que as razdes entre os valores das grandezas séao diferentes, enquanto que o
produto deles € sempre igual. Com essas constatacdes, pressupomos que 0S
discentes conseguiréo redigir observacdes sobre esses fatos inerentes a situacao 1.

Com relagéo as outras situacoes, 2, 3, 4 e 5, presumimos que 0s alunos
utilizardo o mesmo raciocinio da situacao anterior para preencher os espacdes em
branco dos quadros dessas situacdes, recorrendo aos seus conhecimentos prévios
sobre multiplicacdo e divisdo; quanto a andlise da relacdo entre as grandezas, 0s
discentes a fardo com base no realizado na situacdo 1, isto é, observardo se as
grandezas apresentam razOes diferentes e/ou produtos iguais, para classifica-las
como grandezas inversamente proporcionais ou ndo proporcionais. Pressupomos
também gue a maioria dos alunos ndo encontrara dificuldade em identificar a relacéo
nao proporcional na situacdo 4, ao verificar que o produto entre os valores das
grandezas néo € constante. Acreditamos ainda que os discentes poderdo apresentar
um bom desempenho nas sentencas sobre grandezas inversamente proporcionais

ao final da atividade 2, mas encontrarao, talvez, dificuldades em apontar os pares de
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grandezas inversamente proporcionais, uma vez que as sentencas nao trazem
valores numéricos, o que pode embaracar os alunos na identificacdo das relacdes
inversas entre as grandezas do contexto.

Quanto as dificuldades da atividade 2, presumimos que uma delas pode
estar relacionada a producédo textual das respostas para cada situacdo dessa
atividade, ja que 62,1% dos alunos nunca participaram de aulas de matematica com
experimento, talvez, esse fato contribua para que alguns alunos ndo apresentem
rendimento satisfatorio na atividade. Outra possibilidade de dificuldade € com
relacdo a utilizacdo das operacdes de multiplicacdo e divisdo, concomitantemente,
para relacionar os valores das grandezas nos contextos apresentados em cada
situacdo. Por ultimo, presumimos que os alunos podem encontrar dificuldade em
identificar os pares de grandezas inversamente proporcionais nas sentencas
apresentadas ao final da atividade 2, devido a pouca vivéncia desses alunos com
contextos sobre proporcionalidade inversa.

A atividade 2 se justifica por ser parte complementar do estudo das regras
de trés, uma vez que antes de aplicar o algoritmo da regra é necessario conhecer
que tipo de relagdo proporcional acontece entre as grandezas do problema, assim,
consolidar o conceito das grandezas inversamente proporcionais é imprescindivel
para uso correto da regra.

A seguir trazemos as questdes de aprofundamento da atividade 2, cuja
intencao é reforcar e consolidar o conceito de grandezas inversamente proporcionais

construido nessa atividade

Questdes de aprofundamento (Atividade 2)
1) Mariana pretende comprar um computador em uma loja na internet. Essa loja oferece, como forma
de pagamento, 0 pre¢o a vista em até 12 parcelas iguais sem acréscimos. A seguir séo
apresentadas algumas possibilidades de pagamento.
Numero de parcelas 1 2 3 4 5
Valor de cada parcela (R$) 1.200 600 400 300 240
a) As grandezas “numero de parcelas” e “valor de cada parcela” sdo grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais? Por qué?

b) Qual o valor de cada parcela se Mariana comprar o computador em?

» 6 vezes?

» 8vezes?
2) Em um edificio, as vidracas séo limpas uma vez por semana por uma equipe de 14 funcionéarios
em 6 h de trabalho.
Considerando que o ritmo de trabalho se mantenha, responda as questdes:
a) Se aumentar o nimero de funciondrios, o tempo para limpar as vidragas vai aumentar ou
diminuir?

b) Neste caso, as grandezas “quantidade de funcionarios” e “tempo de trabalho” sdo diretamente ou
inversamente proporcionais? Por qué?.
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3) As grandezas A e B relacionam-se do modo indicado no quadro a seguir™:

Grandeza A Grandeza B
12 300
36 100
48 75

a) As grandezas do quadro acima séo diretamente ou inversamente proporcionais? Por qué?
b) Quando o valor da grandeza A for 72, qual vai ser o valor da grandeza B?

4) Embalando alimentos doados para o programa “Fome Zero”, 4 voluntarios gastaram 75 horas. Se
fosse possivel contar com 12 voluntarios, trabalhando no mesmo ritmo daqueles 4, em quanto tempo
o trabalho teria sido feito??®

5) A altura de Pedrinho aos 4 anos era 100 cm; aos 8 anos, 140 cm, e aos 12 anos, 160 cm. Esses
dados estdo representados na tabela abaixo.

Idade de Pedrinho Altura de Pedrinho
4 anos 100 cm
8 anos 140 cm
12 anos 160 cm

E correto afirmar que a altura e a idade de Pedrinho:
a) sdo diretamente proporcionais.

b) séo inversamente proporcionais.

c) séo proporcionais.

d) ndo séo proporcionais.

6) Um obra foi construida em 45 dias, e para isso precisou de 6 operarios. Supondo que essa obra
ao invés de 6 tivesse 18 operarios, em quantos dias ela seria construida?

NUmero de operarios Tempo (em dia)
6 45
18 ?

Resposta:

A atividade 3 diante traz contextos onde estdo relacionadas
proporcionalmente trés grandezas; a nossa intencdo com essa atividade € 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 é composta de quatro situacdes, sendo que para trés
delas estdo disponiveis folhas anexas de figuras geométricas, que auxiliardo na

execucao dessa atividade.

2 [Quest&o adaptada] CENTURION, Marilia; JAKUBOVIC, José. Matemaética: teoria e contexto, 7° ano. S&o
Paulo: Saraiva, 2012.

% [Questao adaptada] SOUZA, Joamir Roberto de; PATARO, Patricia Rosana Moreno. Vontade de saber
matematica, 7° ano. Sdo Paulo: FTD, 2009.
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Atividade 3
Titulo: Proporcionalidade composta
Objetivo: Descobrir uma relacdo entre grandezas que sdo 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 situa¢gfes apresentadas;
Preencha os espagos em branco dos quadros a respeito de cada situacéo;
Com base no realizado, preencha o quadro da atividade.

Situacéo 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 IENT [o20 (&2 E-N) [OV] I\

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

Quadro 2
Triangulo Base Altura Area
1

(oo} NN (o2} [620 E=N [ON] \S)

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
Tridngulo 1 Tridngulo 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
8
Tridangulo 3 Tridangulo 7
Base =12 Base =28
Altura =3 Altura =3
Area =18 Area =42
3
12 28
Triangulo 4 Triangulo 8
Base = 16 Base = 32
Altura =3 Altura =3
3 Area =24 Area =48
16 32

159
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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
Tridangulo 2 Triangulo 6
Base =5 Base =5
4 Altura=4 Altura =12
Area =10 12 Area = 30
5
5
Triangulo 3 Tridngulo 7
Base =5 Base =5
5 Altura =6 Altura =14
Area =15 14 Area =35
5 5
Tridngulo 4 Tridngulo 8
Base =5 Base =5
8 Altura =8 16 Altura =16
Area =20 Area =40
5




FOLHA COM TRIANGULOS (SITUACAO 1)

QUADRO 3
Tridngulo 1 Tridngulo 5
Base =2 Base =10
Altura=5 Altura=25
Base X Altura=10 Base X Altura = 250
5 Area=5 Area =125
25
P
10
Tridngulo 2 Tridngqulo 6
Base =4 Base =12
Altura =10 Altura =30
E}ase X Altura =40 Base X Altura =360
10 Area = 20 30 Area = 180
4 12
Tridngulo 3 Tridngqulo 7
Base =6 Base =14
Altura =15 Altura =35
5ase X Altura =90 I3ase X Altura =490
Area =45 Area = 245
15 35
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
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FOLHA COM LOSANGOS (SITUACAO 2)

QUADRO 1
Losango 1 Losango 5
Diagonal maior =4 Diagonal maior = 20
diagonal menor =3 E] 4 | diagonal menor =3 M0
Area=6 Area =30 ‘
; -
3
Losango 2 Losanqgo 6
Diagonal maior =8 Diagonal maior = 24
diagonal menor =3 17 8 diagonal menor = 3
H 24
Area =12 Area =36
3 —
3
Losango 3 Losango 7
Diagonal maior =12 Diagonal maior = 28
diagonal menor =3 diagonal menor =3
12 28
Area =18 Area =42
3 '
3
Losango 4 Losango 8
Diagonal maior = 16 Diagonal maior = 32
diagonal menor =3 16 diagonal menor =3 32
Area =24 Area =48
- |
3




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

Diagonal maior = 20

Diagonal maior = 20

diagonal menor =3 E] a0 | diagonal menor = 15
Area =30 Area =150

3
Losango 2 Losango 6
Diagonal maior = 20 Diagonal maior =20
diagonal menor =6 diagonal menor =18

1] 20

. L] .
Area =60 Area =180

B
Losango 3 Losango 7
Diagonal maior = 20 Diagonal maior = 20
diagonal menor =9 diagonal menor =21

g 20 | ©'%9 20

Area =90 Area =210

9 21
Losango 4 Losango 8
Diagonal maior = 20 Diagonal maior = 20
diagonal menor =12 diagonal menor =24

9 20 g [] 20

Area =120 Area = 240

12 24




FOLHA COM LOSANGOS (SITUACAO 2)
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QUADRO 3

Losango 1 i Losango 5
M 4
Ll
3

Diagonal maior x diagonal menor =12
Area =6

Diagonal maior x diagonal menor = 300
Area = 150

Losango 2

B
Diagonal maior x diagonal menor =48
Area = 24

Losango 6

Diagonal maior x dlagonal menor =432

Losango 3
12

Diagonal maior x diagonal menor = 108
Area =90

Losango 7

(|

Area =216
1\
J/‘

21
Diagonal maior x diagonal menor =588

Losango 4
ZE

Diagonal maior x diagonal menor = 192
Area = 96

Losango 8

Area = 294
> :

24

ra

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 | Producédo 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 produgéo 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 espagfes 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 guantidade 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
1
2
3
4
5
6
7
8

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

Resposta:




FOLHA COM FIGURAS (SITUACAO 4)
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QUADRO 1
Figura 1 Figura 5

O)=—=

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

— =

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
| -

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




QUADRO 2

FOLHA COM FIGURAS (SITUACAO 4)
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Figura 1

v

Velocidade =1 m/s

Figura 5

v

Velocidade =5 m/s

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

— =

Velocidade =2 m/s

— >

Velocidade = 6 m/s

Massa =4 kg Massa =4 kg
Energia=81J Energia=72J
Figura 3 Figura 7

—-

Velocidade =3 m/s

v

Velocidade =7 m/s

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

— >

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

— =

Velocidade =8 m/s
Massa =4 kg
Energia=128J




FOLHA COM FIGURAS (SITUACAO 4)

QUADRO 3
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Figura 1
Q=—

Velocidade =1 m/s

Figura 5

O::}

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

Q=

Velocidade =2 m/s

O::}

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 7
| e

Velocidade = 3 m/s

()=

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

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




Quadro da atividade 3
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E DIRETAMENTE E DIRETAMENTE E DIRETAMENTE
. PROPORCIONAL PROPORCIONAL PROPORCIONAL
SITUACAO GRANDEZA A A A0 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

Observacao

Conclusao
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Analise a priori da atividade 3

Para essa atividade foram pensadas quatro situacées com contextos que
relacionam trés grandezas, sendo que em trés dessas situacfes as quantidades
estdo relacionadas diretamente proporcionais, e uma situacdo em que a ralacéo
proporcional nao ocorre.

A nossa expectativa € para que alunos percebam a relagdo proporcional
direta existente entre as trés grandezas nas situacdes construidas para esse fim
(situacdes 1, 2 e 3). Dessa maneira, os alunos deverdo recorrer ao conhecimento
adquirido na atividade 1 sobre grandezas diretamente proporcionais, para serem
aplicados na analise das situacfes propostas e também na justificativa de suas
respostas para essas situacfes. Da mesma forma, utilizar esse conhecimento sobre
a relacdo proporcional direta para identificar na situacdo 4 a ndo ocorréncia da
proporcionalidade. Ao final desta atividade, esperamos que alunos consigam
construir observacdes e conclusdes a respeito da relacdo proporcional composta
direta entre trés grandezas, tendendo como parametro o quadro sintese da relacdo
proporcional direta e ndo proporcional ao final desta atividade.

Quanto a dificuldade da atividade 3, presumimos que a maioria dos
alunos ndo conseguira descrever, por meio da escrita, a relacdo proporcional
composta direta entre as grandezas envolvidas nas situacdes, mesmo depois de
perceber tal relacdo, uma vez que esses alunos tém pouca ou nenhuma vivéncia
com atividades que solicitem escrever suas constatacdes sobre o objeto matematico
em estudo.

A relevancia da atividade 3 estd no fato de mostrar uma justificativa,
embasada na propriedade das grandezas compostas, para o uso da multiplicacdo
das razfes entre os valores das grandezas na regra de trés composta, que, quase
sempre, ndo é justificado o porqué desse uso ao aplicar a regra.

A secdo experimentacdo seguir traz o lécus, sujeitos e o cronograma de
pesquisa e também as onze sessbes de ensino, com os relatos dos fatos ocorridos

durante o experimento.
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5. EXPERIMENTACAO

A experimentacdo é a fase da Engenharia Didatica em que sera aplicada
a sequéncia didatica construida intencionalmente para o ensino do objeto de estudo,
que neste caso, € a regra de trés. E importante que nessa fase, segundo Oliveira
(2013, 135), o professor pesquisador e alunos participem de maneira ativa do
processo de ensino e aprendizado. Ao professor cabe registrar as observacfes, em
cada uma das sessdes de ensino, que indiquem as concepc¢des e representacoes
manifestadas pelos alunos acerca do assunto que se pretende ensinar.

Nesse pensar, apresentacfes a seguir o locus onde a pesquisa foi
realizada e o publico alvo, o cronograma de pesquisa, 0s instrumentos utilizados na
producdo de informacdo e as sessdes de ensino sobre as regra de trés com as
observacdes realizadas sobre o comportamento e as produgdes dos alunos no
andamento de cada uma das sessoes.

5.1. LOCUS E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa de campo ocorreu em uma escola publica estadual de ensino
fundamental e médio localizada no bairro do Guama na cidade de Belém-PA, e os
atores sociais que participaram dessa pesquisa foram alunos do 7° ano do ensino
fundamental, que ainda ndo haviam estudado o assunto regra de trés, pois
pretendiamos ministrar aulas desse conteudo por meio de uma sequéncia didatica
distinta da tradicional, com o fito de analisarmos os efeitos dessa metodologia no
ensino de matematica, sobretudo no ensino e aprendizado das regras de trés.

A seguir apresentamos o cronograma das atividades desenvolvidas na

execucao da pesquisa.
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5.2. CRONOGRAMA DA PESQUISA

A producao de informacédo da pesquisa teve inicio no dia 17 de outubro de
2017, com o término no dia 05 de dezembro do mesmo ano, e ocorreu em uma
escola publica estadual de ensino fundamental e médio junto a uma amostra de 29
alunos do 7° ano do ensino fundamental por meio da aplicacdo de um questionario
socioecondmico, das producdes dos alunos nas atividades desenvolvidas e também
pelas observacdes levantadas pelo professor pesquisador no diario de campo.

O quadro a diante traz os dias de trabalho ocorridos ao longo do periodo
mencionado para a execucdo da pesquisa bem como as respectivas atividades

fomentadas.

Quadro 10 — Cronograma de atividades da sequéncia didatica

dSessa_lo Data/més Atividade desenvolvida

e ensino

Primeira 17/out. | Aplicacbes do questionario socioecondmico e pré-teste
Segunda 19/out. | Aplicacao da atividade 1

Terceira 26/out. | Aplicacao da atividade 2

Quarta 31/out. | Aplicacdo da atividade de aprofundamento

Quinta 07/nov. | Apresentacdo da regra de trés simples

Sexta 09/nov. | Aplicacéo da regra de trés simples

Sétima 14/nov. | Aplicacado da atividade 3

Oitava 21/nov. | Apresentacdo da regra de trés composta

Nona 23/nov. | Aplicacdo da regra de trés composta

Décima 28/nov. Revisdo de estudo da regra de trés simples e composta.
D‘?C'”?a 05/dez. Aplicacdo do pos-teste

primeira

Fonte: Experimento (2017)

A seguir apresentamos cada uma das sessdes mencionadas acima,
descrevendo os fatos ocorridos nessas sessfes que constituiram o substrato deste
estudo sobre o ensino e aprendizado das regras de trés no 7° ano do ensino

fundamental.
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5.4. PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO: aplicacdes do questionario socioeconémico e

pré-teste

No dia 17 de outubro de 2017, demos inicio a nossa pesquisa de campo
na escola estadual, mencionada anteriormente, escolhida para implementarmos a
nossa sequéncia didatica para o ensino das regras de trés. Neste dia, chegamos a
essa instituicdo de ensino as 07h30min. Na ocasido, encaminhamo-nos a sala da
direcéo para comunicar a nossa estada na escola nos trés primeiros horarios da aula
de matemética, como haviamos combinado no encontro anterior. Com a permissao
da diretora, passamos a aguardar o professor responsavel pela turma onde iriamos
aplicar os instrumentos de pesquisa, neste caso o0 questionario socioeconémico e o
pré-teste.

O referido professor chegou as 07h35min na escola, entdo nos dirigimos
para a sala de aula. L4, o colega de profissdo nos apresentou aos alunos presentes,
e solicitou que os discentes contribuissem com o nosso trabalho da universidade.
ApoOs essa apresentacao inicial pelo professor da turma, nos foi concedida a palavra,
e, ha ocasiao, nos identificamos para a classe como aluno do Mestrado Profissional
em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Pard, e revelamos a nossa
intencdo por estar na escola, ou seja, informagcBes que pretendiamos realizar
naquela sala um trabalho envolvendo o ensino de um conteddo de matematica
especifico do 7° ano do ensino fundamental, e, para tanto, contavamos com a
participacdo de todos nesse trabalho que comecaria neste dia com a aplicacado de
um questionario e, posteriormente, de um pré-teste. Sobre este, comunicamos aos
alunos que eles nao precisariam se preocupar com o resultado obtido, haja vista que
as notas alcancadas nao acarretariam, de forma alguma, em suas avaliacfes
bimestrais, era apenas para mensurarmos os conhecimentos prévios deles acerca
de determinadas situagcdes com matematica.

Depois desses informes, entregamos a cada aluno e aluna o questionario
socioeconémico que se iniciou as 07h50min. E ap6s a conclusdo do mesmo, as
08h20min, entregamos a folha de questdes do teste. No desenrolar deste,
presenciamos a preocupacédo de alguns alunos por ndo saberem como proceder,
matematicamente, em determinadas questfes, entdo tranquilizamos esses alunos

dizendo que eles poderiam utilizar de conhecimentos anteriores e de sua criatividade
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para solucionar os problemas, mas caso néo tivessem qualquer ideia de como
resolvé-los, eles poderiam passar para a questao seguinte.

Todos os alunos entregaram o pré-teste depois de uma hora e quinze
minutos do inicio do mesmo. Dessa forma, demos por encerrada esta primeira
sessdo de ensino as 09h35min. Em seguida, agradecemos aos alunos pela
contribuicdo dada ao nosso trabalho e também ao professor responsavel pela classe
por ceder 0 espaco para executarmos o nosso estudo. Depois disso, nos retiramos
de sala de aula, mas antes, deixamos acertado para o0 préximo encontro a
participacéo de todos na atividade 1.

Sobre as informacdes produzidas pelos instrumentos mencionados nesta
primeira sessdo de ensino, as mesmas estdo descritas na sessao sobre a Analise a

Posteriori e Validagao.

5.5. SEGUNDA SESSAO DE ENSINO: aplicacéo da atividade 1

Na data marcada, 19 de outubro de 2017, chegamos a escola as
07h30min, e entramos na sala de aula as 07h35min. Como a turma ainda estava
com poucos alunos, resolvemos aguardar alguns instantes para iniciarmos a
atividade. Nesse interim, os discentes foram chegando para a aula e também
aproveitei para separar 0s materiais que seriam utilizados em nosso trabalho.
Depois de passado o tempo de tolerancia, a quantidade de alunos na turma era
expressiva para a realizacdo do experimento, o qual foi iniciado de fato as 07h45min
com a composicdo dos grupos de alunos, que totalizaram nove equipes, sendo que
0 numero esperado era de onze equipes. Essas equipes foram constituidas de trés
integrantes cada uma, apenas uma delas continha dois integrantes.

Depois da formacdo das equipes, distribuimos uma parte do material da
referida atividade para cada grupo formado contendo a situacdo 1, e, em seguida,
apresentamos aos alunos a questdo com as orientacdes devidas para a execucao
da tarefa. Apds esse predmbulo, as equipes comecaram a resolver a situacao
proposta. No entanto, para algumas dessas equipes as orientacdes realizadas nao
foram suficientes, e precisaram de uma intervengdo a mais, para prosseguirem na
tarefa. Entdo, fizemos as devidas mediagcdes que auxiliaram os alunos na

continuacgao do trabalho.
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Aqui cabe ressaltar, que o objetivo desta atividade 1 era conduzir os
alunos a perceberem o0s principios que norteiam 0 conceito de grandezas
diretamente proporcionais para, em seguida, formalizarmos tal conceito. Isto €,
esperavamos que esses discentes percebessem as variacdes conjuntas entre os
valores das grandezas envolvidas na questdo e também que as razdes entre 0s
valores dessas grandezas eram constantes, além do mais, observassem da mesma
forma que o produto dos valores das grandezas nédo era constante.

Esse primeiro momento da atividade 1 que consistiu na construcdo de
observacdes sobre relacéo proporcional direta entre duas grandezas representadas
na situacaol, foi finalizado pelas equipes num curto intervalo de tempo, ou seja, 0s
alunos concluiram a situacdo mencionada entre 15 a 20 minutos, e as producdes da
maioria das equipes contemplaram as expectativas previstas para a situacao
proposta, pois indicaram 0s principios necessarios para a aquisicao do conceito de
grandezas diretamente proporcionais, como podemos constatar nas imagens

adiante:



Situacao 1

Imagem 1— Resolucéo da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe A
Equipe A — Sg, Sa2, S34
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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 [ Volume | A razao entre o | A razao entre o Tempo
em de agua | volume de tempoe o X
minutos |emml | agua e o tempo | volume de agua volume de 4gua
L S : - |
2 10 G 0,1 ‘
15 9 4
4 ‘ = w ,
5 25 P Y
6 2 S ] v (
1 35 5 .
8 10 ¢ .
r) 45 - 2
10 50
11 55 < > o
.. 60 9 2 I
Observacoes:
/) :
/ as u 't‘\j:-,xl AL
L) .J;{"j,‘_ nJ [/

Observagdes: “A razao entre as grandezas sao iguais o tempo e o volume da dgua multiplicado sédo

diferentes.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 2 — Resolucéo da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe B
Equipe B - Si3, S15 Si16

Situacao 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

o

Observacoes:
b} g - A x \
"‘,C(;.K.\‘NJ"' vy /X)'.’-' L 3\ * VY. ' o LN L\t?' L
T
C ay ? \ e 5
‘ ’ » W | Cx ) .
) \
OOy ) ‘..\ 13».[‘, Q . 0 >

Observagdes: “Percebemos que a razdo que o volume da agua e o tempo deu 0 mesmo numero e a

razdo entre o volume da agua deu o mesmo namero, e o produto é diferente.”
Fonte: Experimento (2017)



Situacao 1

Imagem 3 — Resolucéo da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe C

Equipe C - Slz, 817, 824
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Carla percebeu que a tormneira 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 | Volume |A razdo entre o | A razéo entre o Tempo
em de agua | volume de- tempoeo X
minutos [emml | aguae o tempo volume de agua | 1 o 4o aqua
1 5 15 5.3 5
2 10 [ Y 20
= 15 2 0ad ys
4 20 = DA §297,
5 25 < .3 259
6 20 S 0.3 £ g0
Z 35 & o3 2493
8 yo Z Q.2 320
g 45 S N3 o 75
10 So < 0.3 s 2 4
11 55 5 Oun 5 /2 S
[Z 60 >3 0.8 7/9 L//'
Observagoes:

a ;iwd'u.\a& Gt o Jr'u«{é A gt mildegl b
Dsoe ol ket Avepdis A RAZO > ko

g TI.P ERE Te&

N

~——

ObservagoOes: “A razéo é igual a multiplicagao é diferente.”

Fonte: Experimento

(2017)

o ;(LmAr'z) J @ \M‘/ﬁ"&{/ ‘x..;) (Jd

4‘%u).q A myT P/"f
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Imagem 4- Resolucdo da situacéo 1 da primeira atividade pela equipe D
Equipe D - Sig, S22, Su7

Situagdo 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 | Volume |A razio entre o | A razéo entre o Tempo
en) de agua | volume de tempoeo %
minutos | emml | dgua e o tempo volume de agua | o e de agua

1 5 E 0.3 S

2 10 o) 0> d¢

> 15 S [ 4%

4 o9 5 [« 0K X0

5 25 ha IR A%

6 g S 8 .2 100

3 35 S Q> 298

8 e 1S O.> 20

q 45 g3 9058

10 0 IS Q . D S00

11 55 = Q-2 oS

13 60 S <) . > 430

2,

Carn j'/\'.(}:v} Lo

’;,'_fw)f\ I
£ Ce .\ . ¥ r‘-:\ \ P ~ < -~
. \ \}u.'oi_-. o VS O ';/ AL o '\3704"'\4/“90\' S S l-’(/{ﬂ{t/{n’&y\év'lt/' (),_:.

/,bd (o8 AN :

(Jaana K‘i\p:-‘.'_\} s p

Observacgdes: “Quando a razao entre duas grandezas é constante (igual) dizemos que as grandezas

sdo diretamente proporcionais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 5 — Resolucéo da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe E
Equipe E-Ss;, S7, Sog
Situacao 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 | Volume |A razdo entre o | A razao entre o Tempo

em de agua | volume de tempoeo %

minutos | emml | 4gua e o tempo | volume de agua | i e de agua
! S £-7-2 | ’ A xh ¢
2 10 1c =~ 2 - 22 1% > 47
3 15 45 - ’ ; ' X 15 5
4 2V . 4 = V. % 2 20
5 25 ? - ) E 774
6 20 2. 21 ¢ 2. 75
? 35 - p2ed B
8 75 0,2 57
g 45 72
10 Y
11 55
74 60

Observagdes: (J= S/ Ehea ! }r \

("- ﬂ ( . [ 9L ‘\\ ‘-— \“x b

Observacdes: “As razdes sao iguais e o produto é diferente.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 6 — Resolucao da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe F
Equipe F - 811, 821

Situacao 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 |Volume |A razio entre o | A razdo entre o Tempo
em de agua | volume de tempoeo X
minutos |emml | &gua e o tempo | volume de dgua | | i e de 4gua
1 9 ;—}' 0 a |5
2 10 ) e =0
% 15 ¥ S, W
4 A& o) o T ®O
5 25 Y 0.2 1a%
6 e ) O3 \Z0
?! 35 5 ‘ wf'.-- AHS
8 Uo | 24 O VA N0
45 5 405
10 .2 = =) i
11 55 0.5 L0 55
{ 60 oY ), D 220
Observagbes: & Julune s 0 fuots Quodirs & : >
30 o shtiine Guedes A Ad Oorsy Ammausrsy ho s

Observagdes: “O terceiro e o quarto quadro deram valores iguais ja o ultimo quadro deu valores

maiores s6 isso.”
Fonte: Experimento (2017)



Imagem 7 — Resolucao da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe G
Equipe G - S4, So, S33

Situacao 1'
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Carla percebeu que a torneira de seu banheiro estava vazando. Para medir o vazamento por

minuto, colocou um recipiente graduado em mi sob a torneira. Veja o que ela observou.

Quadro 1
Tempo | Volume | A razéo entre o | A razao entre o Tempo
em de agua | volume de tempoe o x
minutos |emml | 4gua e o tempo | volume de agua volume de 4gua
1 5 5 T e W
2 10 S 0.2 ¢ O
2 15 [ 0.2 NG
4 LO 5 O« Z EC
5 25 S Q.2 429
6 G ) 0.2 Y
s 35 S 0-2 A
8 NE = 0-2 220
Q 45 S 0.2 402
10 S0 S 0.2 200
1 55 o) Os 7 Q0%
x> 60 = Os 2 370
Observacgoes:

Observagdes: “Observamos também que as razdes séo todas iguais e a multiplicagcao é diferente.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 8 — Resolucao da situacdo 1 da primeira atividade pela equipe H
Equipe H - S]_, 814_ 831

Situacao 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 | Volume | A razéo entre o | A razao entre o Tempo
em de agua | volume de tempoeo X
minutos | em ml agua e o tempo | volume de agua volume de 4gua
1 ) ) 0.2 g
2 10 S Q 2 20
3 15 L 0.2 L{s
4 20 5 o. 2 Lo
5 25 8 02 \o5
6 30 G 0.2 L O
Z 35 S 0.2 245
8 Lo S - O 2.0
Q 45 5 Q. O 4oN
10 Co S ol 500
11 55 5 03 Cob
Lo | 60 = ©-2 3O
Observacoes:

/j"\*“\s":°~;m .n..%. Al i Pt G5

Observacdes: “A razao é tudo igual e o produto é diferente.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 9 — Resolugao da situacao 1 da primeira atividade pela equipe |
Equipe | - Sy, Ss, Sz

Situacao 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 | Volume |A razéo entre o | A razao entre o Tempo
em de agua | volume de tempoe o X
minutos |emml | agua e otempo | volume dedgua | . o de 4qua

1 5 L] 0.2 b

2 10 S 0.2 Lo

3 15 5 0.2 U

4 20 5 0,2 2%

5 25 5 o 2 425

6 EYe 5 o, 2 ARz

3 35 5 o. 2 AU

8 uan S 0.2 320

q 45 o) 0 ;;2 uos

10 B6C 5 a2 00

11 53 5 0.2 ob

12 60 =) 0.2 %20

Observacoes:
7

©

Observacdes: NAO APRESENTOU OBSERVACOES.

Fonte: Experimento (

2017)
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De posse das observagfes construidas pelos alunos em cada equipe, foi
necessario julgarmos quais dessas producfes estavam de acordo com o pretendido
para a tarefa da situacdo 1 da primeira atividade. Desse modo, classificamos cada
uma das observacles apresentadas como sendo: validas, parcialmente validas ou
ndo validas para a situacdo em questdo. O quadro a seguir traz as equipes conforme
a validade de suas observacbes e 0s respectivos percentuais de frequéncia de

aproveitamento dessas observacoes.

Quadro 11 — Parecer sobre as producdes das equipes na situacdo 1 da primeira atividade

Observacdes Frequéncia %

- Equipe A; Equipe C; Equipe E; 0
validas Equipe G; Equipe H 56%
Parcialmente vélidas | Equipe B; Equipe F 22%
N&o validas Equipe D; Equipe | 22%

Fonte: Experimento (2017)

Esses dados mostraram que a maioria das equipes, 56%, apresentou
observacdes validas para a situacdo 1, o que nos fez considerar a execucao da
tarefa como satisfatoria, pois alcancou o pretendido, que era conduzir os alunos a
verificarem o0s principios que embasam o conceito de grandezas diretamente
proporcionais.

Ja com relacdo as outras equipes, percebemos que apenas duas delas,
22%, nao escreveram observacdes totalmente validas para a situacédo proposta, da
mesma forma 22% das equipes participantes ndo construiram as observactes
esperadas. Quanto a estas Ultimas equipes, pressupomos que a dificuldade em
realizar andlise e redigir os fatos observados esteja atrelada a pouca experiéncia
com atividades experimentais nas aulas de matematica, mas acreditamos que essas
lacunas possam ser superadas a medida que as sessdes de ensino avancem.

Depois de finalizado esse primeiro momento da atividade 1,
apresentamos no quadro da sala de aula a primeira informacéo acerca do conceito
de grandezas diretamente proporcionais, conforme o trecho: Quando a razéo entre
os valores de duas grandezas é constante, dizemos que as grandezas sé&o
diretamente proporcionais. Depois dessa informacdo, que serviu como um
conceito parcial e estruturado para as observagfes construidas empiricamente pelos
discentes a respeito da relacdo proporcional direta entre duas grandezas, fizemos

Y

perguntas as equipes com relacdo a variagdo dos valores das grandezas na
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situacdo 1, com o intuito de levar os alunos a perceberem que essa variagcédo
acontecia de forma conjunta, isto €, quando um valor qualquer de uma grandeza
dobra, triplica ou quadruplica etc., ou ainda, é reduzido a metade, a terca parte, ou
guarta parte etc., os respectivos valores da outra grandeza também sofre a mesma
variagcdo? As respostas apresentadas pelas equipes a esse questionamento
indicaram que os discentes haviam percebido a variacdo conjunta nos valores das
grandezas da situacdo 1, pois seus argumentos sinalizaram para essa
compreensdo. Com isso, pressupomos que esses alunos detectaram mais um
principio das grandezas diretamente proporcionais. Entdo, confiantes nessas
respostas, mostramos uma segunda informagédo que respaldava as constatacdes
dos alunos sobre a proporcionalidade direta, conforme a afirmacdo: Duas
grandezas sdo diretamente proporcionais se e somente se quando
multiplicando ou dividindo o valor de uma delas por um numero, deferente de
zero, o valor da outra fica multiplicado ou dividido por esse mesmo namero.

De posse dessas informacfBes pelos alunos aliadas as observacfes
construidas na situacdo 1 da primeira atividade, demos por formalizado o conceito
de grandezas diretamente proporcionais.

Sobre a aquisicdo de principios e conceitos matematicos aliados ao
experimento, Zabala (1998) tem a dizer que:

No caso dos contelidos referentes a conceitos e principios, as atividades
adequadas sdo de uma complexidade superior e sdo qualitativamente
diferentes da simples repeticdo verbal de algumas ideias, definicbes e
enunciados. A aprendizagem destes contetdos exige atividades que situem
0sS meninos e meninas frente a experiéncias que permitam a compreensao,
o estabelecimento de relagbes e a utilizacdo do que foi aprendido em
situacdes diversificadas. (ZABALA, 1998, p. 177, grifo nosso)

Com as pretensdes alcancadas para a situacdo 1, partimos para o
segundo momento da atividade 1, onde apresentamos outro material que continha
quatro situacdes que relacionavam grandezas e uma questao extra, sendo que uma
dessas situacdes, situacdo 4, trazia uma relacdo nao proporcional entre as
guantidades envolvidas.

Cada equipe recebeu o material e, em seguida, passamos as informacdes
necessarias para a execucao da tarefa. Assim, demos inicio ao segundo momento
do experimento com a realizacdo das questbes pelos alunos. Entretanto, algumas

equipes precisaram ainda de orientagdes de como proceder na execuc¢ao da tarefa,
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talvez, por ndo estarem acostumados com esse tipo de atividade matematica que
exigia autonomia na realizagdo do trabalho. Desse modo, nos dirigimos a essas
equipes e explicamos novamente o funcionamento daquelas questdes e reforcamos
gue eles (alunos) teriam que recorrer aos conceitos aprendidos na situacdo anterior
para responder cada uma das quatro situacdes propostas. Apds os informes
complementares, as equipes retardatarias conseguiram avancar na tarefa, e as
nossas intervencdes passaram a ser reduzidas a medida que a sessdo de ensino
caminhava.

Nesta segunda sessao de ensino, com o fim do primeiro momento da
atividade 1, j& percebemos uma mudanca consideravel no comportamento dos
alunos e na atmosfera da sala de aula com relacdo ao ensino de matematica, pois
esses alunos, em sua maioria, estavam engajados na realizacdo da tarefa proposta.
Além do mais, havia uma interagcdo entre os membros das equipes por meio de
discussbes na busca das respostas adequadas para as situacdes analisadas. Esse
fato nos motivou ainda mais na execucdo do experimento, pois nos mostrou que,
diferentemente da aula tradicional, os alunos estavam interessados em aprender
matematica.

Quanto as producdes dos alunos frente as quatro situacdes mencionadas
da atividade 1 sobre a relagdo proporcional direta, apresentamos a seguir suas
respostas e o parecer dessas construcdes quanto a validade para as situacfes

propostas.
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Imagem 10 — Resolugcao da equipe A nas situacdes 2 e 3
Equipe A — Sg, S32, Sz4
Situacbes 2 e 3

Situacio 2: Mariaha pesquisou a produgdo de uma usina de aglcar e anotou o numero de sacas
produzidas no decorrer de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo e
produgao. Ela mediu o tempo em horas e a produgdo em sacas de agulcar, representados no

Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 5 4 i 8 51 10
Produgéo de acucar em sacas | 4 J 112144 | 20 | 24 |28 ]33] 36 ||o
v"_O tempo e producao de aguicar sao grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

Lyl 1 4 l 1)_-;/*1

Situacdo 3:Um empresario do ramo de agai 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 acal vendido 1 2 } 4 5 6 b 8 9 10
Valor a pagar em reais 8 ( 24 | - QP 56 e 80
v As grandezas litros de acai e o valor a pagar sao grandezas sao diretamente proporcionais?
Por qué? |
Respostas

Situacdo 2: “Sim, porque quando a razdo € igual entre duas grandezas elas sédo diretamente
proporcionais.”
Situacdo 3: “Sim, porque quando a raz&o € igual entre duas grandezas elas sédo diretamente

proporcionais.”
Fonte: Experimento (2017)



Imagem 11 — Resolugao da equipe A na situacéo 4
Equipe A — Sg, S32, Sz4

Situacéo 4
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Situacao 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas € por meio de palitps.
Abaixo estdo algumas representacdes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva

quantidade de palitos utilizada para essas representagoes, como mostra o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4
i Quantidade de | Quantidade de
Figuras o triangulos paiitos
: : /'I{ <
LN/ 5

1/ ni

-’

15

[ <T

v A quantidade de tridngulos e quantidade de palitos séo diretamente proporcionais? Por

qué?
) L s

P
'

' N
{ X

Resposta: “Eles nao s&o proporcionais porque a razao nao sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 12 — Resolugao da equipe A na situagao 5 e 0 aproveitamento na questao extra
Equipe A — Sg, S32, Sz4
Situacao 5 e Questao extra

Situacdo 5: Os carros ditos populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em média, 12 quilémetros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entéo
com dois litros de gasolina, um carro popular pode percorrer uma distancia de até 24 quilometros
(kmy). De acordo com esse raciocinio, 0 Quadro 5 relaciona o consumo de combustivel com a

distancia percorrida em quildmetros pelo carro.

Quadro 5
Litros de combustivel 1 2 3 A 5 6 8 9
Distancia percorridaemkm | 12 | 24 tluas] 60 [72] 84 | 9574721 120
v O gasto de combustivel e distdncia percorrida sao grandezas diretamente proporcionais?
Por qué? Z : (
1 un Yreas L2 Lud ( o N2 ) -/_-',- L7

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. (")

c) 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 produgdo de uma fabrica
(X))

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questoes (de mesmo peso) em uma prova. (X))

i) A guantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( ~ )

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

Resposta: “Sim porque quando a razdo € igual entre duas grandezas elas sao diretamente
proporcionais.”

Questao extra (Aproveitamento): 70%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 12 — Parecer das producdes da equipe A nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Situacao
Parecer 5 T3 45
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos | g | @ | m

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu.
Fonte: Experimento (2017)

Conforme o mostrado no Quadro 12, podemos presumir que a equipe A
compreendeu o conceito de grandezas diretamente proporcionais, haja vista que as
respostas apresentadas pelos alunos nas quatro situagbes da atividade 1
mencionaram os principios do referido conceito, um indicativo que o0s alunos
perceberam quando duas grandezas estdo relacionadas de forma diretamente
proporcional. Apenas na situacdo 5 ocorreu um erro pontual com relacdo a
multiplicacéo, pois os discentes apresentaram na coluna nove o valor 112 para a
grandeza “Distancia percorrida em km’, quando de fato seria 108. Apesar desse
erro, consideramos como satisfatério o desempenho dos alunos Sg, S3», S34 da
equipe A nas quatro situacdes da atividade 1, pois ndo comprometeu a validade de
suas respostas. Ainda cabe ressaltar, que esses alunos alcangcaram 70% de acertos
nas situacoes postas da questdo extra sobre grandezas diretamente proporcionais,
conforme mostrado na Imagem 12.

A seguir trazemos as construcdes dos alunos da equipe B nas quatro
situacOes da atividade 1 sobre o conceito de grandezas diretamente proporcionais, e

também o parecer dessas producdes quando a qualidade de suas respostas.
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Imagem 13 — Resolucao da equipe B nas situagdes 2 e 3

Equipe B — Si3, Si5, Si16
Situacbes 2 e 3

“Situacao 2: Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de agucar e anotou o numero de sacas

produzidas no decorrer de um dia Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo €
producao. Ela mediu o tempo em horas e a produgdo em sacas de agucar, representados no
Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 5 ( C 8 C 10
Producao de acucarem sacas | 4 12 | °¢ 20 24 28 | 2 36 | 4o
v O tempo e produgdo de aqucar sao grandezas diretamente proporcionais? Por que?

\) \ A‘,"';., &GOk e L ¥ "'O'

Situacao 3:Um empresario do ramo de acai vende o litro por RS 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 4 5 6 e 8 9 10
Valor a pagar em reais 8 € 24 | - yr | 56 | 4 %2 80
v As grandezas litros de acai e o valor a pagar séo grandezas sao dnretamente proporcionais?
Porqué? Sim (e aue QS WRZ0<S g QL ¢

Respostas

Situacao 2: “Sim porque as razdes sao iguais.”
Situacéo 3: “Sim porque as razdes sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 14 — Resolugao da equipe B na situagéo 4
Equipe B — Si3, S15, S16
Situacéo 4

Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas & por meio de palitos.
Abaixo estdo algumas representacdes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva
quantidade de palitos utilizada para essas representagoes, como mostra o Quadro 4 abaixo.
Quadro 4

ININONINS ¢
v A quantidade de triangulos e quantidade de palitos sao diretamente proporcnonals? Por
qué? NRO QOUAVE QS &% SO s . NOO SAO 16UAS

(.—p

Resposta: “Nao porque as razbes nao sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 15 — Resolucao da equipe B na situagéo 5 e 0 aproveitamento na questao extra
Equipe B — Si3, S15 S16
Situacdo 5 e Questao extra

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

Litros de combustivel 1 2 3 4 5 6 8 9 o

Distancia percomdaemkm | 12 | 24 | 2 | 60 | ca| 84 | 94 | €0 120
v O gasto de combustivel e distancia percornda sao grandezas duretamente proporcaonaus?

Porque v RORANS Bs RBRZo SAC

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. ( X )

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

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

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

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

a) Ou}antrdade de empregados de mesma capacidade de trabalho e a produgao de uma fabrica
{

h) Nota do aluno e numero de acertos de questdes (de mesmo peso) em uma prova. ( X )

i) A guantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )

) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por efa. ( <)

Resposta: “Sim porque as razdes sao iguais.”

Questao extra (Aproveitamento): 70%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 13 — Parecer das producdes da equipe B nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Situacao
Parecer 5 T3 45
O Preenchimento do quadro e a resposta foramfeitos | g | m | m

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu.
Fonte: Experimento (2017)

De acordo com o exposto no Quadro 13, podemos pressupor que a
equipe B, formada pelos alunos Si3, S15, S16, cOmpreendeu o conceito de grandezas
diretamente proporcionais, ainda que de forma superficial, pois construiu respostas
validas para as situacfes apresentadas na atividade 1, que relacionavam duas
grandezas proporcionalmente, e também perceberam na situacdo 4 que as
guantidades relacionadas nessa situacdo nao eram proporcionas. Essas
constatacfes, nos fazem presumir que os discentes entenderam quando duas
grandezas estdo relacionadas de maneira diretamente proporcionais. Tal suspeita
também é reforcada com o desempenho dos alunos da equipe B obtido na questéo
extra, de acordo com Imagem 15, ou seja, eles alcancaram 70% de acerto nas
situacOes apresentas sobre a relacdo proporcional direta entre duas grandezas.
Desse modo, avaliamos como positivo o rendimento dos alunos da equipe B na
atividade 1.

Adiante trazemos as producdes dos alunos da equipe C frente as quatro
situacOes da atividade 1 a respeito da compreensdo do conceito de grandezas
diretamente proporcionais, da mesma forma apresentamos o0 parecer dessas

producdes e a qualidade das mesmas.



Imagem 16 — Resolugao da equipe C nas situagdes 2 e 3
Equipe C — Si2, S17,S24

Situacbes 2 e 3
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Situagdo 2: Marian™ pesquisou a produgao de uma usina de aglicar 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 produgdo em sacas de agucar, representados no

Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 5 4l I 8 ] 10
Produgao de agucar em sacas 4 3 12 | 1 20 | 24 | 2 35 36 | u.

v O tempo e producao de aglicar sio grandezas diretamente proporcionais? Por qué?
Um s, o Yoshom wdes. des e oy |

Situacdo 3:Um empresario do ramo de agai 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

]

4

5

6

4

8

9

10

Valor a pagar em reais

8

{¢

24

33

- ¥

Ug

56

£y

4

80

v As grandezas litros de acai e o valor a pagar sao grandezas séo diretamente proporcionais?

Por qué?

AW, Pflm&u -h oh \“b‘f}\n R COMR PRy WRDaY

Respostas

Situacao 2: “Sim , porque as razdes entre elas sdo iguais.”
Situacéo 3: “Sim , porque as razdes entre elas sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)




Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas € por meio de palitos.
Abaixo estao algumas representacdes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva
quantidade de palitos utilizada para essas representagdes, como mostra o Quadro 4 abaixo.

Imagem 17 — Resolucao da equipe C na situacao 4
Equipe C - Slz, 817_ 824

Situacéao 4

Quadro 4 ‘

Figura Q%gdggs de Qua;;'kii;ie de
A 1 | 3
[N/ 2 s
AVA 3 7
Vvl I
INOV S | #4
NN | 6 |73
vavavavill I EZ
NN/ 8 |77

[

v A guantidade de trnianguios e quantidade de palitos sao diretamente proporcionais? Por

qué?

198

’M’.,M M e t’og; XM\“ 1;}‘ n Pt atar .),o:' L,L;,:Jn.-“d’/_’ 42,.(},,1%_%4

Resposta: “Nao porque nao sao diretamente proporcionais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 18 — Resolugdo da equipe C na situacdo 5 e o aproveitamento na questéo extra
Equipe C - 812, 817, 824
Situacao 5 e Questao extra

Situacéo §: Os carros ditcs populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em meédia, 12 quildmetros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entao
com dois litros de gasolina, um carro popular pade percorrer uma distancia de até 24 quildmetros
(km). De acordo com esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona o consumo de combustivel com a

distdncia percorrida em quildmetros pelo carro.
Quadro 5

Litros de combustivel 1 2 3 4 5 5] 7 8 8 |re
Distancia percorridaemkm | 12 | 24 | 24 |4 Q] 60 |77 | 84 |9~ |ro2] 120
v O gasto de combustivel e distancia percorrida s&o grandezas diretamente proporcionais?
Por qué?
""”“"‘“’N:\ o rm};—v DEE Ao,

Identifique a seguir os pares de grandezas diretamente proporcionais.
a) A idade de uma pessoa e o valor do sua massa (“peso") ( )

b) O prego 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. ( )

&) 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 nimero de acertos de questoes (de mesmo peso) em uma prova. ( )
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )
i) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. ( x )

Resposta: “Sim, porque as razdes sao iguais.”

Questao extra (Aproveitamento): 70%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 14 — Parecer das producdes da equipe C nas situacgdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Parecer Situacdo
213|415
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos | g | m
corretamente.
O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.
O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.
O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta. .
Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao
respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

De posse das informacg6es do Quadro 14, podemos supor que os alunos
S12, Si17, So4 da equipe C assimilaram o conceito de grandezas diretamente
proporcionais, pois construiram respostas validas para as situacbes apresentadas
da atividade 1 que relacionaram grandezas diretamente proporcionais. Somente na
situacdo 4, onde nao havia relacdo proporcional direta, a equipe C ndo construiu
uma resposta valida, apesar de negar a relacdo proporcional direta entre as
guantidades envolvidas no contexto, porque trouxe uma justificativa pouco
convincente a respeito da relacdo ndo proporcional existente na situacao posta, uma
vez que ndo mencionou que as razfes entre as grandezas naquela situacado eram
diferentes.

J& com relacdo ao desempenho na questdo extra, podemos considerar
como satisfatorio, pois a equipe C conseguiu 70% de acerto nessa questdo. Desse
modo, avaliamos o rendimento dos alunos da referida equipe como positivo na
atividade 1.

A seguir apresentamos as produc¢des dos alunos da equipe D acerca da
aplicacdo do conceito de grandezas diretamente proporcionais frente as quatro
situacOes da atividade 1, bem como o parecer dessas produg¢des quanto a qualidade

das mesmas.
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Imagem 19 — Resolugao da equipe D nas situagdes 2 e 3

Equipe D — Sis, 822, So7
Situacbes 2 e 3

Situacdo 2: Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de aglcar e anctou o numero de sacas
produzidas no decorrer de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo €
producao. Ela mediu o tempo em horas e a produgdo em sacas de agucar, representados no

Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 5 G121 8 9 | 10
Produgao de aclicar em sacas | 4 811216 ] 20| 24 | 28 |33] 36 |40 |

“ O tempo e producao de aglcar sao grandezas diretamente proporcionais? Por qué?
Som

Pon geet o pa 300 = WoJ,l

Situacdo 3:Um empresario do ramo de agai vende o litro por RS 8,00. O Quadro 3 relaciona a

venda em litros com o valor a pagar em reais.
Quadro 3

Lilros de acai vendido 1 2 3 4 5 6 T+ 8 9 10

Valor a pagaremreais | 8 | 10 24 | 32 |YO | %6 | 56 | &4 27 | 80

v As grandezas litros de acai e o valor a pagar sao grandezas sdo diretamente proporcionais?
POr QUE? Gy ey e, e S @ DO '*\\ssorq“*k DI A VAW
Qoo o el /

Respostas
S!tuagéo 2: “Sim porque a razao é igual.”
Situagdo 3: “Quando multiplicando ou dividido o valor de uma delas por um numero,”

(INCOMPLETA)
Fonte: Experimento (2017)



Imagem 20 — Resolucao da equipe D na situacéo 4
Equipe D — Sis, S22, So7
Situacéao 4
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Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas & por meio de palitos.
Abaixo estdo algumas representagbes de tridngulos com o uso de palitos & a respectiva
quantidade de palitos utilizada para essas representages, como mostra o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4
Figura Quantidade de | Quantidade de
B TRE _triangulos palitos
’\ 1!

%

=

?(.

9

A

AV
EERVAVAY
AVAYA
JAVAVAY

Y7

NN

13

\WAVAVAV/

d
%

1

>
G
2

15

TAVAYAVAYY

3

17

A aquantidade de {ridngulos e quantidade de palitos sao diretamente proporcionais? Por

aué?

W ,)(;b. (.quGﬁ LAGMmON

Resposta: “Nao sao proporcionais, porque a razao nao € igual.”

Fonte: Experimento (2017)

/ [Pen gees S “OP 18D & d\m{»»d’»&‘
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Imagem 21 — Resolucao da equipe D na situacéo 5 e o aproveitamento na questao extra
Equipe D — Sis, S22, S27
Situacao 5 e Questao extra

Situacio 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 quildmetros
(km). De acordo com esse raciocinio, 0 Quadro 5 relaciona o consumo de combustivel com a

distancia percorrida em quildmetros pelo carro.
Quadro 5

Litros de combustivel 1 2 3 - 5 8 | # 8 9 |10 |

Distancia percorridaemkm | 12 24 |ay |y | 60 Js it 84 |aaeglia=] 120
v O gasto de combustivel e distancia percorrida sdo grandezas diretamente proporcionais?

POrQue? €  womorees CiemBow £ O° L\}ﬂ@mmxm 5,97
A ol

Identifique a seguir os pares de grandezas diretamente proporcionais.
a) A idade de uma pessoa e o valor do sua massa ('peso’) ( )

b) O prego 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 producdo de uma fabrica.

( )

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questoes (de mesmo peso) em uma prova. (>/)
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )

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

Resposta: “Sim porque a raz&do e a grandeza sao igual.”

Questao extra (Aproveitamento): 70%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 15— Parecer das producdes da equipe D nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Parecer Situacdo

213|415

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos | g n

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam n

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente

correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a

resposta estava parcialmente correta. u

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

Conforme o Quadro 15 com o parecer das producdes da equipe D nas
quatro situacdes da atividade 1, percebemos que os alunos Sig, Sz, Sy7 da referida
equipe construiram respostas validas acerca da relacdo proporcional direta entre
duas grandezas apenas em duas situacfes, 2 e 4, nas outras, 3 e 5, os discentes
apresentaram respostas parcialmente corretas, sendo que tais respostas continham
falta de sentido, erro de multiplicacdo ou estava incompleta. Esses erros pontuais
comprometeram o rendimento da equipe D em duas das quatro situacdes da
atividade 1 sobre a relagdo proporcional direta entre duas quantidades. No entanto,
as alunos da equipe D obtiveram 70% de aproveitamento na questdo extra, um
indicativo que o conceito de grandezas diretamente proporcionais tenha sido
compreendido entre alguns dos membros da equipe, mesmo que de forma
superficial.

A avaliacdo que fazemos do desempenho dos alunos da equipe D nas
quatro situacfes da atividade 1 mencionadas no paragrafo anterior € positiva, pois
houve indicios nas situacbes com respostas corretas de que esses alunos
assimilaram principios do conceito de grandezas diretamente proporcionais, dessa
forma, com a execucdo de questbes de aprofundamento, acreditamos que as
dificuldades existentes acerca do conceito de grandezas diretamente proporcionais
tendem a serem erradicadas ou minoradas.

Adiante apresentamos as producdes dos alunos da equipe E a respeito
da utilizacdo do conceito de grandezas diretamente proporcionais em situacdes

envolvendo duas grandezas.
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Imagem 22 — Resolugcao da equipe E nas situagdes 2 e 3

Equipe E — S3, S7 Sus
Situacbes 2 e 3
Situacdo 2: Mariana pesquisou a produgao de uma usina de aglicar e anotou o nimero de sacas
produzidas no decorrer de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas, tempo e
producdo. Ela mediu o tempo em horas e a produgao em sacas de agucar, representados no

Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 5 7Y | 8 - 110
Producdo de agucar em sacas | 4 oo | 12 |7: 20 | 24 | 28 36 |

v O tempo e producao de agucar sao grandezas di‘retamente proporcionais? Por qué?

£

—

Situacido 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 4 4 5 6 / 8 9

Valor a pagar em reais 8 74 24 - iy rZ 56 | A7 | 2 80
v As grandezas litros de acai e o valor a pagar sao grandezas sao diretamente proporcionais?

Porqué? £/ sy 7ol

10

Respostas

S!tua(;éo 2: “Sim, porque a razao é igual.”
Situacéo 3: “Sim, porque a razéo é igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 23 — Resolugao da equipe E na situagéo 4
Equipe E — S3, S7, Sus
Situacéao 4

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

Quantidade de

Elauies R palitos

T <

I3

&

9

75
77

v A quantidade de triangulos e quantidade de palitos sao diretamente proporcionais? Por

qué? (Xlk

i

Resposta: “Nao diferente.” INCOMPLETA)
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 24 — Resolucao da equipe E na situagdo 5 e 0 aproveitamento na questao extra
Equipe E — S3, S7, Sys
Situacao 5 e Questao extra

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

Quadro 5
Litros de combustivel 1 2 3 4 5 6 : 8 9
Distancia percorrdaemkm | 12 | 24 | ;6 ] - © | 60 |9 84 | 120
v O gasto de combustivel e distancia percorrida séo grandezas diretamente proporcionais?
Por qué? . V., o 4 _ ™ '
J J T 'y A (A '
# " ‘ / ' / (/1

Identifigue 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, ( X )

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

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

) 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 producdo de uma fabrica.

( )

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questbes (de mesmo peso) em uma prova. (X )
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ()
) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. ( X)

Resposta: “Sim porque a razao é igual.”

Questao extra (Aproveitamento): 70%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 16 — Parecer das producdes da equipe E nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Parecer SHUECEE

213|415

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos | g | m -

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente

correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a

resposta estava parcialmente correta. u

Preencheu o0 quadro corretamente, mas néo

respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com o parece do Quadro 16 sobre as producgdes dos alunos da
equipe E, podemos avaliar o desempenho dessa equipe como positivo, haja vista
gue das quatro situacdes analisadas em trés delas os alunos construiram respostas
vélidas acerca do conceito de grandezas diretamente proporcionais, sendo que
apenas na situacao 4 os alunos ndo apresentaram uma resposta adequada sobre a
relacdo nao proporcional presente na referida situacdo. Ja com relacdo ao
desempenho dos alunos da equipe E na questdo extra, podemos afirmar que foi
satisfatorio, pois obtiveram 70% de acertos nos contextos apresentados da
mencionada questao.

A seguir trazemos as producBes dos alunos da equipe F acerca da
utilizacao do conceito de grandezas diretamente proporcionais nas quatro situacdes
da atividade 1, também apresentamos o parecer dessas producdes quanto a
qualidade das mesmas.



Imagem 25 — Resolug¢ao da equipe F nas situagbes 2 e 3

Equipe F — S11, Sz
Situacbes 2 e 3
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Situacdo 2: Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de agtcar e anotou o nimero de sacas

produzidas no decorrer de um
producdo. Ela mediu o tempo em

Quadro 2 a seguir:

dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo e
horas e a produgdo em sacas de aglcar, representados no

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3] 4]5]¢ s| 8] &« | 10
Produgéo de aclcarem sacas | 4 S |12 76 | 20 | 24|28 |[22] 36 | vo|

v O tempo e produgao de aglicar sé&o grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

/ -
'O WS QN tmcas

o)

N !
A1y

Hu(ﬂ"j

/J

Situacao 3:Um empresario do ramo de agai 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 3 4 5 6 2 8 9 10
\Valor a pagar em reais | 8 (6] 24 | 221 Yzl 4B | 56 % S| 80

Por qué?

B> ¥ oy

Respostas

Situacao 2: “Porque as razao proporcional sao iguais.”

v As grandezas litros de acal e o valor a pagar sao grandezas sdo diretamen

Situagao 3: “As razao sao iguais entao elas sao diretamente proporcional.”

Fonte: Experimento (2017)

A
-
|

te proporcionais?
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Imagem 26 — Resolugao da equipe F na situacao 4
Equipe F — S11, Sa1

Situacéao 4

Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas @ por meio de palitos.
Abaixo estao algumas representagbes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva

quantidade de palitos utilizada para essas represen

tagbes, como mostra o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4
ura Quantidade de | Quantidade de
Flaua tridngulos palitos
.
LN 2

py
2

2
v,

=

(

=

-

g

v A quantidade de triangulos e quantidade de palito
" - \;‘.\.\, % e

qué? =y

F

P W

_"‘-.f\ir'f

S A3 x

Resposta: “Eles ndo s&o proporcionais porque sao diferente.”

Fonte: Experimento (2017)

e

P

s sao diretamente proporcionais? Por

S \ ot
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Imagem 27 — Resolucao da equipe F na situacédo 5 e o aproveitamento na questéo extra
Equipe F — S11, Sa1
Situacao 5 e Questao extra

Situacdo 5: Os carros ditos populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em média, 12 quilometros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entdo
com dois litros de gasolina, um carro popular pode percorrer uma distancia de até 24 quilometros
(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 8| 7 8 9 70

Distancia percorridaemkm | 12 | 24 | 2L |y B | 60 | 27| 84 |G &]| 704 120

v O gasto de combustivel e distancia percorrida sao grandezas diretamente proporcionais?
Por qué?

Identifique a sequir os pares de grandezas diretamente proporcionais.
a) A idade de uma pessoa e o valor do sua massa ("peso’) ( )

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

c) 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) Disténcia percorrida e o nimero de voltas em uma pista. (s¢)
g) Quaniidade de empregados de mesma capacidade de trabalho e a produg&o de uma fabrica.

)

h) Nota do aluno e numero de acertos de questoes (de mesmo peso) em uma prova. (=)
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )
i) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. (»A)

Resposta: NAO RESPONDEU

Questao extra (Aproveitamento): 90%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 17 — Parecer das producdes da equipe F nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Parecer SHUECEE

213|415

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente

correto, porém a resposta estava correta. u

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a

resposta estava parcialmente correta. u

Preencheu o0 quadro corretamente, mas néo

respondeu. u

Fonte: Experimento (2017)

Com base no Quadro 17, podemos presumir que os alunos Si;, Sy; da
equipe F tiveram dificuldades em construir respostas validas em duas das quatro
situacdes da atividade 1, situacdes 4 e 5. Essas dificuldades estavam relacionadas a
falta de coeréncia textual e por deixar sem resposta uma das situacdes da atividade
mencionada. No entanto, esses alunos obtiveram acertos expressivos na guestao
extra, alcancando 90% de aproveitamento na referida questdo, que abordou a
relacdo proporcional direta entre duas grandezas.

De posse dessas constata¢cOes, avaliamos o desempenho dos alunos da
equipe F como regular, pois acreditamos que o conceito de grandezas diretamente
proporcionais precisa ser mais assimilado por esses alunos, haja vista que as
producdes textuais apresentadas ndo indicaram uma compreensdo nitida dos
principios da relagdo proporcional direta entre duas grandezas. Provavelmente, essa
dificuldade tende a ser minimizada ou erradicada com a resolucédo de questbes de
aprofundamento sobre o assunto.

Doravante, apresentamos as producdes dos alunos da equipe G acerca
da utilizacdo do conceito de grandezas diretamente proporcionais frente as
situacOes da atividade 1, da mesma forma trazemos o parecer dessas producdes

guanto a qualidade das mesmas.
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Imagem 28 — Resolugao da equipe G nas situagdes 2 e 3

Equipe G — S, Sgy Sa3
Situacbes 2 e 3
§Lt_u_ag§6 2: Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de aglcar e anotou o numero 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 produgdo em sacas de acgucar, representados no
Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hera 1 2 3 4 5 v ~ 8 Q] 10
Producao de aclicaremsacas | 4 | & | 12 |16 | 20 [ 24 | 28 [32 ] 36 [ 4O

v O tempo e producdo de aglcar sao grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

g_)ﬂf \ *.’ 0 e A UM y A ;"__M“:

\

Situacao 3:Um empresario do ramo de acai vende o litro por RS 8,00. O Quadro 3 relaciona a

venda em litros com o valor a pagar em reais.
Quadro 3

Litros de acal vendido 1 2 > 4 5 6 W o 10
Valorapagaremreais | 8 | 1 24 |32 | Ho | 4% | 56 |6 ‘f 2 | 80
v As grandezas litros de agai e o valor a pagar sdo grandezas s&o diretamente proporc:ona|s7

Por qué?
I YT
Y»' YA & I_(L.‘. o2 00 ,l‘l-‘\,‘

Respostas
Situacao 2: “Sim, porque a razdo sao iguais.”

”

Situacéo 3: “Sim, porque os resultados s&o iguais.
Fonte: Experimento (2017)




Imagem 29 — Resolug¢ao da equipe G na situacao 4
Equipe G - S, Sg, Si3
Situagéao 4
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Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas € por meio de palitos.
Abaixo estdo algumas representacdes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva
quantidade de palitos utilizada para essas representagoes, como mostra 0 Quadro 4 abaixo.

Quadro 4

Figura

Quantidade de
_triangulos

Quantidade de
palitos

\\

e
AV

A

v A quantidade de tridangulos e quantidade de palitos sao diretamente proporcionais? Por

qué?

\

Resposta: “Nao, porque as quantidade nao sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)

s A .J:'.L l~
X
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Imagem 30 — Resolugao da equipe G na situagao 5 e o aproveitamento na questao extra
Equipe G — S4, Sg S33
Situacao 5 e Questao extra

oituaciu 8: Os carros ditos populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em meédia, 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 quilometros
(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 5 6 Yz 8 g |JO

3 4
Distancia percorridaemkm | 12 | 24 |26 Y& | 60 4; 84 |Qa |AGH | 120
¥ O gasto de combustivel e distancia percorrida sao grandezas diretamente proporcionais?

Por qué?

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 voitas em uma pista. ( )
g) Quantidade de empregados de mesma capacidade de trabalho e a produgéo de uma fabrica.

)

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questdes (de mesmo peso) em uma prova, (§ )
i) A guantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )
i) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. ( )

Resposta: “Sim, porque as grandezas sao iguais.”

Questao extra (Aproveitamento): 60%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 18 — Parecer das producdes da equipe G nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Parecer SHUECEE

213|415

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente

correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a

resposta estava parcialmente correta. N

Preencheu o0 quadro corretamente, mas néo

respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

De posse das informacgdes do Quadro 18, avaliamos o desempenho dos
alunos S4, Sg S33 da equipe G como insatisfatério, uma vez que esses alunos nao
construiram respostas validas, com excecdo da situacdo 2, que indicassem uma
compreensao, ainda que superficial, do conceito de grandezas diretamente
proporcionais por todos os membros da equipe. Desse modo, acreditamos que a
lacuna conceitual existente entre alguns dos alunos da equipe G possa ser sanada
ou minorada com a pratica de questdes de aprofundamento sobre o referido assunto
concomitantemente com as intervencdes pedagdgicas necessarias do professor.

Ja com relacdo ao desempenho da equipe G na questdo extra, podemos
considerar como bom, pois os alunos alcancaram 60% de acerto nos contextos
sobre a relacdo proporcional direta entre duas grandezas abordados na questao
citada. Isso reforca a suspeita de que um ou mais dos membros da equipe
mencionada compreendeu o conceito de grandezas diretamente proporcionais.

A seguir, trazemos as producdes dos alunos da equipe H a respeito da
aplicacao do conceito de grandezas diretamente proporcionais nas quatro situacdes
da atividade 1.
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Imagem 31 — Resolugao da equipe H nas situagdes 2 e 3

Equipe H- Sy, 814, S3;
Situacbes 2 e 3
Situacdo 2: Mariana pesquisou a produgdo de uma usina de agtcar e anotou o niumero de sacas
produzidas no decorrer de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo e
preducao. Ela mediu o tempo em horas e a producdo em sacas de acucar, representados no
Quadro 2 a seguir:

Quadro 2
Tempo em hora 1 2 3 4 T ] 8 q 10
Producao de aclicaremsacas | 4 | 4. [ 12 |56 ] 20 | 24 | 28 |32 ]| 36 |HO |

v O tempo e produgao de agucar sdo grandezas diretamente proporcionais? Por qué?

‘-S-er {0y cn. u}Jlo.xb;o e o %'am’f\dlux‘ph A0 YO

Situacao 3:Um empresario do ramo de agal 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 acal vendido 1 2 b 4 5 6 % 8 9 10

Valorapagaremreais | 8 |3¢ | 24 [ =8| 3a[A7 | 5 [ 44|70 | 80

v As grandezas litros de agai e o valor a pagar sao grandezas séo diretamente proporcionais?
Por qué?

Vol @ees— & 30500 < o Guuomdenm PO LU

Respostas
Situacao 2: “Sim porque a razdo e a grandezas sao iguais.”

Situacao 3: “Porque a razéo e a grandeza sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 32 — Resolucao da equipe H na situacao 4
Equipe H — Sy, S14, Sa1
Situacéao 4

Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas € por meio de palitos.
Abaixo estao algumas representacbes de triangulos com o uso de palitos e a respectiva
quantidade de palitos utilizada para essas representagées, como mostra o Quadro 4 abaixo.
Quadro 4
ura i3 Quantidade de | Quantidade de
Eigir JEa triangulos palitos

A >
¢

/\
VAV
EERVAVAN ‘
JAVAV L
VAYAYA g |
NN & |3
\AVAYAY 7,

W
(o [ON A

A quanudade de triangulos e quanudanr de palites séo diretamente proporcionais? For
qQué? (Uac {biwn)wdﬁwpmw
Qe

Resposta: “Nao porque a razao da grandeza nao sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 33 — Resolugao da equipe H na situacao 5 e o aproveitamento na questao extra
Equipe H — Sy, S14, Sa1
Situacao 5 e Questao extra

Situacio §: 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 quildometros pelo carro.

Quadro 5

Litros de combustivel 1 2 3 4 5 6 \ 8 9 AW

Distancia percorridaemkm | 12 | 24 | 28 |14 1 60 | 1D ] 84 | QL | AR | 120
v (O gasto de combustivel e distiancia percorrida sao grandezas diretamente proporcuonaus"

Por qué? mmm,t& wzcno L m@mzﬂp_% Waetm

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(;) Qu)antidade de empregados de mesma capacidade de trabalho e a producao de uma fabrica.
e

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questdes (de mesmo peso) em uma prova. ( )

i) A quantidade de operarios e o tempo para construiruma obra. ()

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

Resposta: “Sim porque a razao e a grandeza sao iguais.”

Questao extra (Aproveitamento): 80%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 19 — Parecer das producdes da equipe H nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Situacao
Parecer 5 T3 45
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.
O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos. u u
O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente =

correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu.
Fonte: Experimento (2017)

Conforme o Quadro 19, podemos presumir que a equipe H encontrou
dificuldades em construir respostas que indicassem, de forma coerente, os principios
do conceito de grandezas diretamente proporcionais na maioria das situacfes da
atividade 1, salvo na situacdo 4, onde os alunos Si, Si4 Ss1 da referida equipe
perceberam que a relagdo entre as quantidades envolvidas nessa situacao nao era
diretamente proporcional por meio da igualdade de razdo. Esse fato, indicou que
algum (ou alguns) aluno da equipe H havia compreendido que a razdo entre duas
grandezas diretamente proporcionais é sempre igual. Esse raciocinio € sintomatico
de que o conceito de grandezas diretamente proporcionais foi assimilado, ainda que
superficialmente, por um ou mais membros da equipe H. Essa suspeita também é
reforcada com base no desempenho dos alunos na questdo extra, pois obtiveram
80% de acertos nos contextos em que existia a relacdo proporcional direta entre as
grandezas.

De acordo com o realizado, avaliamos como regular o desempenho da
equipe H nas quatro situacfes da atividade 1 a respeito da utilizacdo do conceito de
grandezas diretamente proporcionais. Acreditamos que as dificuldades encontradas
pelos discentes na execucao desta tarefa, que caracterizou o segundo momento da
atividade mencionada, possam ser erradicadas ou minimizadas com a pratica de
guestdes de aprofundamento para que o0 conceito de grandezas diretamente
proporcionais seja sedimentado pelos alunos.

Por fim, apresentamos as producdes dos alunos da equipe | na atividade



Imagem 34 — Resolugao da equipe | nas situagdes 2 e 3

Equipe | — S, 85, S3o

Situacbes 2 e 3
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Situagio 2: Mariana pesquisou a producédo de uma usina de aclicar e anotou o numero de sacas
oroduzidas no decorrar de um dia. Para tanto, Mariana trabalhou com duas grandezas: tempo e
producdo, Ela mediu o tempo em horas e a produgdo em sacas de acucar, representados no

Quadro 2 a seguir:
Quadro 2
Tempo em hera 1 2 3 4 5 \ 8 | 10
Producdo de agucar em sacas 4 | K 12 | 48 | 20 | 24 | 28 : 36

v O tempo e produgéo de aglicar sao grandezas diretamente proporcionais? Por que?

Situacido 3:Um empresario do ramo de agal 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 acal vendido

1

2

4

5

6

8

9

10

Valor a pagar em reais

8

24

!

56

80

v As grandezas litros de acai e o valor a pagar sdo grandezas sao diretamente proporcionais?

Por qué?

Respostas

Situacao 2: “Porque a razéo e a grandeza sé&o iguais.”

Situacéo 3: “Porque a razio e a grandeza sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)




quantidade de palitos utilizada para essas representagdes, como mostra o Quadro 4 abaixo.

Imagem 35 — Resolucao da equipe | na situacéo 4
Equipe | — S,, Ss, Sao
Situacéao 4

Situacdo 4:Uma das formas de representar figuras geométricas planas & por meio de palitos.
Abaixo estao algumas representagbes de tridngulos com o uso de palitos e a respectiva

Quadro 4

Quantidade de
_triangulos

Quantidade de
palitos

Figura
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v A guantidade de tridngulos e quantidade de palitos sao diretamente proporcionais? Por

qué?

Resposta: “Nao porque a razdo e a grandeza n&do sao proporcionais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 36 — Resolucao da equipe | na situacéo 5 e o aproveitamento na questao extra
Equipe | — S,, Ss, Sao
Situacao 5 e Questao extra

Situacio 5: Os tarros ditos populares trazem como vantagem o custo-beneficio. Esses carros
percorrem, em média, 12 quilémetros (km) com apenas um litro de combustivel (gasolina). Entao
com dois litros de gasolina, um carro popular pode percorrer uma distancia de ate 24 quilometros
(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 £ 5 6 4 8 9

Distancia percorrida em km | 12 24 ' 60 - 84 | 120
v 0O gasto de combustivel e distancia percorrida sdo grandezas diretamente proporcionais?

Por qué?

Identifique a seguir os pares de grandezas diretamente proporcionais.
a) A idade de uma pessoa e o valor do sua massa (‘peso”) ()

b) O prego 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 & 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 producdo de uma fabrica.

(

h) Nota do aluno e nimero de acertos de questoes (de mesmo peso) em uma prova. ( )
i) A quantidade de operarios e o tempo para construir uma obra. ( )
i) A altura de uma vara e o comprimento da sombra projetada por ela. (<)

Resposta: “Porque a razdo e a grandeza sao igual.”

Questéo extra (Aproveitamento): 90%
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 20 — Parecer das producdes da equipe | nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da primeira
atividade

Situacao
213|415

Parecer

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas néo
respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

Com base no Quadro 20, podemos pressupor que os alunos S,, Ss Sy da
equipe | tiveram dificuldades em responder corretamente as quatro situacdes da
atividade 1 por ndo apresentarem de forma coerente os principios do conceito de
grandezas diretamente proporcionais, uma vez que as respostas construidas
estavam confusas ao relacionarem os termos razdo e grandeza. E provavel, que os
alunos da equipe | compreenderam a relacdo proporcional direta entre duas
guantidades, ainda que de maneira superficial, mas a dificuldade em transcrever a
ideia proporcional percebida nas situacdes propostas para o papel, tenha sido o
maior obstaculo para os discentes, talvez por ndo estarem acostumados em resolver
guestbes de mateméatica que exigissem a construcao textual. Essa possibilidade é
reforcada ao observamos o desempenho da equipe | na questdo extra, que nao
necessitava da construcéo textual, cujo aproveitamento foi de 90% nos contextos
com grandezas diretamente proporcionais. Tal constatacdo, nos faz acreditar que a
nocdo de relacdo proporcional direta entre duas grandezas foi entendida pelos
alunos da equipe I, porém precisa ser consolidada por meio da pratica de resolucao
de questbes de aprofundamento sobre o conceito de grandezas diretamente
proporcionais para que as dificuldades existentes sejam erradicadas.

Quanto a avaliacdo da equipe |, consideramos como regular, pois
apresentou um rendimento abaixo do esperado nas quatro situagdes da atividade 1.

Conforme as producdes apresentadas, cada uma das nove equipes
respondeu quatro situacdes e uma questao extra, que abordaram contextos sobre

grandezas diretamente proporcionais. Para avaliarmos o trabalho desenvolvido por
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essas equipe no segundo momento da atividade 1, tomamos como parametros o
preenchimento dos quadros e as respostas apresentadas em cada uma das
situagcbes bem como os acertos na questdo extra. Desse modo, foi possivel
julgarmos o nivel de compreensdo dos alunos acerca do conceito de grandezas
diretamente proporcionais, que foi o objetivo da atividade 1.

Os quadros adiante trazem, respectivamente, 0s percentuais de
aproveitamento das equipe nas quatro situacdes da atividade 1 com relacdo aos
pareceres apresentados anteriormente ao final do trabalho de cada equipe, e

também os percentuais de aproveitamento dessas equipes na questao extra.

Quadro 21 — Desempenho por equipe nas quatro situacdes da atividade 1

Desempenho por equipe (%)

Parecer Al B |CID|E|JF|G|[HT I

O Preenchimento do quadro e a

X 75 100 75 50 75 25 25
resposta foram feitos corretamente.

O Preenchimento do quadro e a

responda estavam parcialmente 25 50
corretos.

O Preenchimento do quadro foi

feito parcialmente correto, porém a | 25 25 25

resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava
correto, porém a resposta estava 25 | 25 | 25 | 25 | 75 | 25 100
parcialmente correta.

Preencheu o quadro corretamente,

~ 25
mas nao respondeu.

Fonte: Experimento (2017)

Quadro 22 — Desempenho por equipe na questao extra da atividade 1
Equipe | Desempenho (%)
70%
70%
70%
70%
70%
90%
60%
80%
90%
Fonte: Experimento (2017)

—|IT|OMMmOI0|m >

Conforme as informac¢des produzidas no Quadro 21, observamos que
mais da metade das equipes, aproximadamente 56%, obtiveram um desempenho
igual ou superior a 50% de acordo com o primeiro parecer, isto €, preencheram o

qguadro e responderam corretamente as situagoes apresentadas na atividade 1. Isso
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indicou que as equipes, A, B, C, D, E, haviam assimilado, ainda que
superficialmente, o conceito de grandezas diretamente proporcionais, pois
conseguiram apresentar respostas acertadas que sinalizaram a compreensao dos
principios que norteiam esse conceito.

J& com relagéo a questdo extra, observamos que o desempenho de todas
as equipes foi positivo com um aproveitamento acima dos 50% nos contextos que
abordaram a relacdo proporcional direta entre duas grandezas, conforme
apresentado no Quadro 22.

Ainda com a intencdo de mostrarmos o desempenho das equipes nesta
sessdo de ensino, o quadro adiante traz as equipes que apresentaram resposta
valida (RV), resposta parcialmente validada (RPV) e resposta nao valida (RNV) para

as quatro situacdes que compuseram o segundo momento da atividade 1.

Quadro 23 — Qualidade das respostas sobre as situacdes da atividade 1
Reposta Percentual

Situagdo RNV %RV %RPV  %RNV
2 ﬁ’g' C. D EHI 78% | 22.% i
3 |ABCEF |GHI D 56% | 33% | 11%
4 |ABDH C.E.F.G. I 44% | 56% i
5 |ABCE D.G H.1 |F 44% | 44% | 11%

Fonte: Experimento (2017

~

Conforme as informacdes produzidas no quadro supracitado podemos
observar que a situacao 2 foi a que apresentou um percentual maior de respostas
vélidas, 78%, seguida da situacdo 3, com 56% das producdes validas. Apenas as
situacbes 3 e 5 tiveram respostas ndo validas, o que correspondeu a 11% das
equipes para cada situacao.

Apods a conclusdo do segundo momento da atividade 1, os alunos foram
convidados a resolverem outras questdes de aprofundamento como forma de
reforcar os saberes construidos nesta sessado de ensino, isso caracterizou o terceiro
momento da referida atividade. O desenrolar dessa Ultima etapa ocorreu sem
dificuldade para a maioria das equipes, pois se assemelhou com a anterior. Desse
modo, os alunos passaram a resolver as questdes de maneira autbnoma interagindo
com seus pares, recorrendo poucas vezes as orientacdes do professor pesquisador.
Esses fatos indicaram que a compreensao do conceito de grandezas diretamente

proporcionais estava sendo consolido pelos alunos, e esses avangos sao também
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pelo fato de que a atividade planejada tornou as aulas de matemética mais dindmica
e produtiva, facilitando, assim, 0 acesso ao conhecimento, como recomenda Oliveira
(2013, p. 53), ao afirmar que as atividades de uma sequéncia didatica devem ser
planejadas de tal modo que as aulas de matematica sejam dinamicas e produtivas.
As equipes conseguiram finalizar todas as questbes propostas e
mostraram competéncia nas respostas construidas ao final da tarefa. Mesmo assim,
apresentamos comentarios sobre o0 conceito de grandezas diretamente
proporcionais, que entendemos como necessarios para reforcar o que foi constado
pelas equipes durante o experimento nesta sessdo de ensino. Depois de encerrada
a nossa fala e confiantes que os alunos haviam alcancado o propdsito da atividade,
demos por encerrada esta sessdo de ensino as 09h45min com o término do terceiro
horario da aula de matematica, mas antes de sairmos de sala, marcamos para a
aula seguinte o0 nosso préximo encontro, que tratard sobre grandezas inversamente
proporcionais. Depois disso, nos despedimos dos alunos e saimos de sala de aula.
Sobre o desenrolar da atividade 2, que foi pensada como o propdsito de
subsidiar o aluno na compreensdo do conceito de grandezas inversamente
proporcionais por meio de questdes, apresentamos a seguir a terceira sessao de

ensino.

5.6. TERCEIRA SESSAO DE ENSINO: aplicacdo da atividade 2

No dia 26 de outubro de 2017, retornamos a escola, e chegamos nessa
instituicdo de ensino as 07h30min, e adentramos na sala de aula as 07h35min.
Como nesse horario havia poucos alunos, resolvemos aguardar um pouco antes de
iniciarmos a atividade neste dia, até que houvesse uma quantidade de discentes
significativa para a implementagéo do trabalho. Passados dez minutos, a turma ja se
encontrava com uma boa quantidade de alunos. Entdo comecamos de fato o
trabalho as 07h45min, pedindo aos alunos que formassem novamente 0s grupos da
aula passada. Nesse instante, observamos que alguns alunos se mostraram
relutantes em retomar os grupos, mas que aos poucos foram cedendo aos nossos
pedidos, convencidos de que a aula de matematica ocorreria em grupo. Assim, foi
possivel formar nove equipes com trés alunos cada.

Depois de formadas as equipes distribuimos uma primeira parte do

material da atividade 2, como na sessao anterior, onde continha a situacdo 1 que
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trouxe um contexto sobre a variagdo proporcional inversa entre duas grandezas e
também um quadro com valores incompletos que deveria ser preenchido pelos
discentes por meio da observacdo e de seus conhecimentos prévios, utilizando, de
preferéncia, as operacdes aritméticas de multiplicacdo e divisdo. Apos concluida a
distribuicdo do material, fizemos a leitura do objetivo da atividade 2, que era conduzir
0s alunos a construirem o conceito de grandezas inversamente proporcionais, e 0s
procedimentos de execucdo da mesma. Além disso, repassamos as orientacoes
devidas para os alunos executarem a situacdo 1, que caracterizou o primeiro
momento do experimento. Aqui cabe ressaltar, que nesse interim chegaram a sala
de aula trés alunos, e foram alocados nos grupos formados, conforme a afinidade
desses alunos, assim, tivemos nesta aula trinta alunos, sendo que uma das equipes
continha cinco alunos, outra ficou com quatro e as demais permaneceram com trés
alunos.

Como os alunos ja& estavam inicializados em realizar a tarefa
experimental, que era semelhante a da aula passada, mas com um contexto
diferente, eles poucas vezes pediram orientacdo ao professor pesquisador para
realizar a situacdo 1 da atividade 2, cuja intencao era levar os alunos a construirem
observacdes acerca do comportamento dos valores das grandezas envolvidas no
contexto apresentado. Desse modo, esperdvamos que os alunos identificassem os
principios que fundamentam o conceito de grandezas inversamente proporcionais,
em particular, percebessem que a razdo entre os valores das grandezas era
diferente, e que o produto dos valores dessas grandezas era constante.

Doravante, apresentamos as imagens com as producdes das equipes
acerca da situacao 1 da atividade 2, e também um quadro onde julgamos a validade
ou nao das producdes construidas. Aqui cabe destacar, que as equipes concluiram

a tarefa proposta num curto intervalo de tempo, aproximadamente em 15 minutos.
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Imagem 37 — Resolugao da situacao 1 da segunda atividade pela equipe A

Equipe A — Sg, 332, Sag

Situacao 1
Um reservatorio de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma unica torneira em

funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio estaria cheio
=m 38 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
i3 _;<—.o_-..'_‘ :\:Z-f‘:"r‘y";:- .““-

3 SN =S )

Quantidade T_empq: AMD
de torneiras | em horas | 7

& T et B g e Y]
72 0413 88RL2%

1 ].8
2 36 .Q_'.DS : 1R
3 Sl Q, 13¢ l g
4 '8 lo 222222222 @, 4
6 ) Q ;% 2
8 7 ln98833¢g8pa 1. 124

w
(==}

1,138 0. 082 2833480
12 o 2 0,5

Observacoes ﬂ J\N}{&&

Observacgoes: “A razédo entre as grandezas sao diferentes o produto entre as grandezas séo iguais.”

Fonte: Experimento (2017)



230

Imagem 38 — Resolugao da situagdo 1 da segunda atividade pela equipe B
Equipe B — Si13, Si5, S16

Situacao 1

Um reservatério de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma unica torneira em
funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio estaria cheio
em 38 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
Quantidade | Tempo A razao entre a A razdo entre 0 Quantidade de torneiras
de torneiras | em horas ?C;Jr::tijr:dee:teem ternpo e a quantidade X
fempo | de torneiras Tempo

1 72

2 36 .

3 X |

m 18 =

6 \ "

8 i R g 4

9 8 ,‘

12 é ) ' &

Observacoes

Observacgoes: “As razdes entre as grandezas sao diferentes e o produto entre as grandezas sao
iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 39 — Resolugao da situagao 1 da segunda atividade pela equipe C

Equipe C — Si2, S17, So4

Situacao 1
Um reservatorio de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma unica torneira em

funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio 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
. r ‘ ' reo Quantidade de torneiras
Quanidede | Tome | quanidododo. _|tempoo anuantaade|
tormeiras e o tempo | de torneiras Tempo
1 2 0. 0 l38% 2z 12
2 36 .05 (¥ 22
3 24 p, 127 £ 12
Y 18 . 2 q.5 4z
6 1z D, .5 7 7 Z
8 « 2. BY L (2= 12
9 & {22 5 B T Z
12 6 2 2. & 3
Observacoes
Yo, ’Wi?m Wil & ‘\wm)«\m NDR Wy« ~

n k'ﬁ '3",?\9-97

J}c"\.’-"-l\\ﬁh %\ ST ?r“

Observacoes: “As razbes entre as grandezas sao diferentes, e o produto entre as grandezas sao

iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 40 - Resolugao da situacao 1 da segunda atividade pela equipe D
Equipe D — Se, 322, 827

Situagao 1
Um reservatério de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma Gnica tomneira em

funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio estaria cheio
em 36 horas. De acordo com esse raciocinio, o Quadro 1 relaciona a quantidade de torneiras € o
lempo em horas necessario para encher o reservatorio.

Quadro 1
: A razso entre a A razdo entre o Quantidade de torneiras
(?eu z;':i?;‘: Te—;r?\%‘ias quantidade de tempo e a quantidade %
torneiras e o tempo de torneiras Tempo
1 2" |~ 1?9 oL
2 36 P %24
3 . , >
u 1 8 e .
6 | | !:; (< 2
8 ]
9 8 o A
12 6
Observacoes
“ 2 : }’ > R X e
| \ \ o ™% f' e,
\ . \ . & A
\1\.\ ‘\ o OO0 o

'Y k.".

Observacoes: “A razdo entre as grandezas foram diferente e a multiplicagdo entre as grandezas

foram iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 41 — Resolugao da situagdo 1 da segunda atividade pela equipe E
Equipe E —S;3, S/, Sis

Situagao 1

Um reservatorio de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma Unica torneira em
funcionamento, No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio estaria cheio
em 35 horas, De acordo com esse raciocinio, 0 Quadro 1 relaciona a quantidade de torneiras e o
{empo em horas necessario para encher o reservatorio.

Quadro 1
e A razdo entre a A razdo entre o Quantidade de torneiras
Quantidace ;| Teupa quantidade de tempo e a quantidade %

de torneiras | em horas . :
torneiras e o tempo | de torneiras Tempo

L iz ,.mm k > ;ﬁ
: 359 wa 8 o
S_1 27| 82072 % Ea
AT LR V7Y, e £

8 9 P.ﬁ_ 1 Aase £

g 8 i Am = < L B9 1 ;

12 6 D oS ;:;
Observacoes

/{R’“’)‘:hﬂc bgm«wﬁz)aw':* Referunien o prsdals st s An Gromdin o 10
‘7‘4&0

Observacgoes: “A razédo entre as grandezas sao diferentes o produto entre as grandezas séo iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 42 — Resolugao da situagdo 1 da segunda atividade pela equipe F

Situacao 1

Equipe F - Sio, S19, S20, S21, S26

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

Quadro 1
: A razao entre a A razdo entre o Quantidade de torneiras
)]
é‘;; ?\;‘:gﬁ;‘; g:";'g’r o, quantidade de ternpo e a quantidade X
torneiras e o tempo | de torneiras Termpo
1 72 a £2<] /N " A
0 ‘1' y y -
2 36 Iy i3]
3 241 o1 {BT £
& 18 = i ¢ /.
o 12 A B 2 4
8 " o™ \ : ?
9 I e 77
12 A i b 7
Observacoes * - i
ipics

Observacdes: “As grandezas comecaram com divisdo e terminou com multiplicagdo.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 43 — Resolugao da situagao 1 da segunda atividade pela equipe G
Equipe G - S, Sg, Sz3

\ ]

Situacao 1 (\/

Um reservatorio de 4agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma unica tormneira em
funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio 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
- A razdo entre a A razdo entre 0 Quantidade de torneiras
2: ‘Z;‘r'r"i?g i l;":g: &R quantidade de tempo e a quantidade X
torneiras e o tempo | de torneiras Tempo
1 72 N .0\29 > 32
2 36 0.0556 ‘ -2
3 24 0.,11% 23
1, W 18 =5 _ H. .5 12
6 \L ) ( ,r 4 l/ ; ‘> ’
8 g - ¢.Q L1>4 )
9 8 A) S ey DS 0 N\ 7
12 (, 3 0, 72
Observacoes
>
— L J g
() ™0 A [ : [
N \.
{ .“d;’ ‘ | 12 ) VPN r K "‘ P -
\ T S

Observacgoes: “As razdes entre as grandezas séo diferente o produto entre as grandezas sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 44 — Resolugao da situagao 1 da segunda atividade pela equipe H
Equipe H - Sl, S]_4, 831

Situacéo 1

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

Quadro 1
e Arazdoentrea | A razdoentre o Quantidade de torneiras
de tomeiras | em horas | duanidadede _|tempo e a quantidade ;
torneiras e o tempo | de torneiras Tempo

1 72 <. 0439 2

2 36 8 '

3 p 4 1-_ :_: i

18 . o . J

6 # . 5 " —

8 & ( Ll .

S 8 Zial o GRRC {

12 & . &P §

Observacées

V')Rasp’?a ez, o Niardigon 900 M
CMM @3%{&%&5‘0 ,ub«—OND

Observacgoes: “A razéo entre as grandezas sao diferente o produto entre as grandezas sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 45 — Resolugao da situacao 1 da segunda atividade pela equipe |

Equipe | - S,, Ss, Sog, S3o

Situacdo 1
Um reservatério de agua fica totalmente cheio apés 72 horas com uma unica torneira em

funcionamento. No entanto, com duas torneiras idénticas a primeira o reservatorio estaria cheio
em 36 horas. De acordo com esse raciocinio, o Quadro 1 relaciona a quantidade de torneiras € 0
tempo em horas necessario para encher o reservatorio.

J v Quadro 1
I S Tk 5 taz40 entre a A razéo entre o Quantidade de torneiras
(?:‘:;’rtr"%?gz ‘L‘%Si guantidade de tempo e a quantidade X
[ torneiras e o tempo | de torneiras Tempo
1 72 (L l d = A
2 36 0.\ \ }
3 \.] \ y
\ 18 2 '
6 l C 3
8 A s
6 8 | &
12 (; A 4
Observacoes

Observagoes: “A razédo entre as grandezas sao diferentes mas porém, o produto € igual.”

Fonte: Experimento (2017)
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As producbes das equipes na situagdo 1 mostraram que a maioria dos
alunos conseguiu detectar os principios que sustentam a ideia da proporcionalidade
inversa entre duas grandezas. Desse modo, cabe destacar no quadro abaixo quais
as observactes dessas equipes foram consideradas: validas, parcialmente validas

ou ndo validas para o propoésito da referida situacao.

Quadro 24- Parecer sobre as producdes das equipes na situacdo 1 da segunda atividade

Observacdes Frequéncia %
Equipe A; Equipe B; Equipe C;
Validas Equipe D; Equipe E; Equipe G; | 89%
Equipe H; Equipe |
Parcialmente vélidas NENHUMA -
N&o validas Equipe F; 11%

Fonte: Experimento (2017)

Conforme o observado no quadro supracitado, 89% das equipes
apresentaram observacgdes validas para a situagao 1, ou seja, conseguiram perceber
os principios do conceito da relacdo proporcional inversa entre duas grandezas ao
analisarem a questdo proposta. Diante disso, podemos afirma que a execucdo da
tarefa foi eficaz para a maioria da amostra pesquisada.

Com a finalizacédo da situacdo 1 pelas equipes, que levaram em média
quinze minutos para executa-la, apresentamos para os alunos no quadro da sala de
aula a primeira informacéo sobre grandezas inversamente proporcionais, conforme o
trecho: Duas grandezas sdo chamadas inversamente proporcionais quando o
produto de cada valor da primeira grandeza pelo valor correspondente da
segunda é sempre o mesmo. Em seguida, os alunos tomaram nota dessa
informacédo e, entdo, perguntamos: as grandezas da situacdo 1 sdo grandezas
inversamente proporcionais? As respostas dos alunos foram imediatas, afirmando
que sim. Tal afirmacdo, nos fez pressupor que os alunos haviam associado a
experiéncia vivenciada na situacdo 1 com a informacéo apresentada, contribuindo,
desse modo, para a construcdo de saberes e ampliacdo do conhecimento dos
alunos.

Como pretendiamos mostrar uma segunda informacdo sobre a relagcéao
proporcional inversa entre duas grandezas, fizemos outras perguntas para as
equipes sobre os valores das grandezas da situacdo mencionada no paragrafo

anterior a respeito da variacdo desses valores, da seguinte forma:
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Professor: O que acontece com o valor da grandeza tempo se nés dobramos
quantidade de torneiras de 2 para 4?

Equipe A: O valor do tempo fica dividido por dois.

Equipe G: O tempo é reduzido pela metade.

Equipe H: O valor do tempo diminui, é dividido por dois.

.Equipe I: O valor do tempo fica menor, cai pela metade.

Com essas respostas obtidas e confiantes que o0s alunos haviam
percebido a variacdo inversa nos valores das grandezas, resolvemos fazer a
pergunta de outra forma, isto é, se reduzissemos o valor da grandeza quantidade de
torneira 0 que ocorreria com o valor da grandeza tempo? Os alunos pensaram um
pouco e passaram a dizer que aumentaria. Essa resposta foi proferida por
praticamente todas as equipes presente em sala de aula. Assim, tivemos a certeza
que esses discentes tinham detectado mais um principio da relacdo proporcional
inversa. Entdo, confiantes nessas constatacdes, mostramos a segunda informagéo
sobre a relacdo proporcional inversa de acordo com o trecho: Duas grandezas séo
inversamente proporcionais, quando o valor de uma delas é multiplicado por
dois, por trés, por quatro etc., o valor da outra grandeza fica dividido por dois,
por trés, por quatro etc., respectivamente.

De posse de mais essa informacdo, que serviu de conceito estruturado
para a relacao proporcional inversa entre duas grandezas, pedimos que os alunos
tomassem nota, e com isso finalizamos o primeiro momento da atividade 2. Em
seguida, distribuimos outro material dessa atividade que continha quatro situacoes,
sendo que trés delas, 1, 2 e 5, traziam contextos com grandezas inversamente
proporcionais e uma, situacdo 4, abordava a relacdo ndo proporcional entre duas
grandezas. Além dessas, ao final do material, havia uma questdo extra com
contextos sobre a relagdo proporcional inversa e também situacdes que tal relacéo
nao ocorria, e todas as situacdes apresentadas nao continham valores numéricos. A
nossa intengcdo com essa questdo extra era levar os alunos a pensarem sobre a
relacdo proporcional inversa entre duas grandezas sem a presenca de numeros. E,
assim, talvez, fomentar o raciocinio, a reflexdo e a tomada de decisdo desses alunos
em situacdes com matematica semelhantes a realidade deles.

O desenrolar do segundo momento da atividade 2 ocorreu dentro da
normalidade com a maioria das equipes debrugada sobre as questdes propostas.

Com isso, presenciamos discussdes produtivas entre os membros das equipes na
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busca de apresentar uma reposta acertada para a situacdo em debate, recorrendo
ao conceito apresentado anteriormente e as constatac6es empiricas vivenciadas na
situacdo 1. Também observamos que integrantes de algumas equipes estavam
interessados em fazer outras coisas ao invés da atividade proposta, como por
exemplo, ficar em conversas paralelas, utilizar o celular para acessar as redes
sociais etc. Devido a esses comportamentos, tivemos que intervir, pedindo aos
discentes que se voltassem para a tarefa de matematica, pois eles estavam
comprometendo o andamento do experimento, bem como o aprendizado deles
proprios e de seus pares, pois em algumas ocasides presenciamos apenas um ou
dois alunos trabalhando na equipe.

Apoés essas intervencdes disciplinares, os alunos pouco participativos
passaram a se interessar pelo trabalho de matematica desenvolvido em sala.

Depois de passado certo tempo do inicio do segundo momento da
atividade 2, presenciamos as producbes dos alunos sobre as situacbes
apresentadas, e essas producBes relevaram que algumas equipes tinham
compreendido o conceito da a relacdo proporcional inversa entre duas grandezas,
enquanto que outras demonstraram inseguranca sobre esse conceito, como

revelaram as imagens adiante:
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Imagem 46 — Resolucéo da equipe A nas situacfes 2 e 3

Equipe A - Sg, 832, Say
Situacao 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 distribuicao.

Quadro 2 /
Quantidade de pessoas 1 2 3 4 S 6 7 12 14
Litros de leite g4 | 42 21 | /6.8 | 14 | {2 | 7 | 6

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

Sam  Sap - amannsraam rﬁafmmnm Tan Qun

Situacdo 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 o tempo em segundos correspondente que ela
gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 =
Velocidade em m/s 1 2 3 H 5 6 9 10 12
Tempo emseqgundos | 180 | 90 | g | 45 | 3@ | 30 | & 7|78 15
v As grandezas velocidade e tempo sdo grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

G fwwao?uwdw

Respostas

Situacao 2: “Sim sao inversamente proporcionais porque os produtos sao iguais.”
Situacgéo 3: “Sim porque o produto é igual.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 47 — Resolucéo da equipe A nas situactes 4 e 5

Equipe A - Sg, S32, Sz

Situacdo 4:
Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a peca estava
com uma temperatura de 120° C (grau Celsius), apos dois minutos a temperatura do metal ja era

de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relagao entre o tempo decorrido em

minutos e a variacao de temperatura do metal em grau Celsius. -
Quadro 4 / 5
Tempo em minutos | 1 2 3 H 5 i 7 8 9 | 7n

Temperatura (° C) 120 | 110 [ /00| 90 | o] 70 | | Bo |0 30
v As grandezas tempo e temperatura sao grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

nge b qu o FPradidds MAD o Sounl

Situacdo 5:

Um criador de cavalo possui ragéo 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 H 5 6 8 10 12
| Quantidade de dias 240 | 180 | & 60 | 4R 40 | %o | | 1o |

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

’ S Son  wrninaasmunale  Pral '
' Qe ol do Puvwe amdya
0 abar  lamenalandonti o sugunde 4 < —

Respostas
Situacéo 4: “Nao porque o produto nao é igual.”
Situacéo 5: “Sim sdo inversamente proporcionais porque o valor da primeira grandeza com o valor

correspondente da segunda é sempre o0 mesmo.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 48 — Aproveitamento da equipe A na questdo extra

Equipe A - Sg, 832, S34

Identifique a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O niimero de magquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. ( X" )

b) A quantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. | )( )
c) A altura de um prédio € o niimero de andares. ( ")

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

e) Hora do dia e a temperatura. ()

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

g) Comprimento do passo e o niimero de passos. ( 7<)

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

i) Nimero de 6nibus e a quantidade de passageiros transportados, ( )

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

Aproveitamento: 80%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 25 — Parecer das producdes da equipe A nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda
atividade

Situacao
Parecer > T3l415
O Preenchimento do quadro e a resposta foramfeitos | g | m | m

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu.
Fonte: Experimento (2017)

Conforme o exposto no Quadro 25, avaliamos o desempenho da equipe A
como satisfatério, pois das quatro situacdes propostas na atividade 2 trés foram
respondidas corretamente conforme o esperado, ou seja, mencionaram 0s principios
do conceito de grandezas inversamente proporcionais. Apenas na situacdo 5 os
alunos Sg, S3,, S34 da referida equipe construiram resposta parcialmente valida,
porque nao ficou explicito a igualdade de produto entre os valores das grandezas,
entretanto, os discentes acertaram ao afirmar que a relacéo entre as grandezas era
inversamente proporcional. Quanto ao aproveitamento da equipe A na questao extra
também foi satisfatorio, pois obtive 80% de acerto, um indicativo de que houve

compreensdo do conceito de grandezas inversamente proporcionais.
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Imagem 49 — Resolucéo da equipe B nas situacfes 2 e 3
Equipe B - Sis, Si5, S16
Situacao 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 distribuicao. A -
Quadro 2 [/~

i Quantidade de pessoas 1 2 3 L4 5 6 7 12 14

Litros de leite 84 42 21 14 { 6

v As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sdao grandezas mversamente
proporcionais? Por qué?

%
Situacdo 3.

Uma holinha se desloca de um ponto A até um ponto B localizado a uma determinada distancia. A
velocidade da bolinha, em metros por segundo, e o tempo em segundos correspondente que ela

gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo:
Quadro 3 / /
Velocidade em m/s 1 2 3 5 6 9 10 12
Tempo em segundos | 180 80 45 15

v As grandezas velocidade e tempo sao grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

Respostas

Situacéo 2: “Sim porque o produto sdo iguais.”
Situacéo 3: “Sim porque o produto sdo iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 50 — Resolugéo da equipe B nas situagbes 4 e 5
Equipe B - Sis, Si5, Si6

Situacao 4:
Uma peca de metal & retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a pega estava
com uma temperatura de 120° C (grau Celsius), apos dois minutos a temperatura do metal ja era

de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relacéo entre o tempo decorrido em

minutos e a variagdo de temperatura do.qetal em grau Celsius. Lo
uadro 4 ) N TN R
| 3 . 5 [ 9 -

Tempo em minutos | 1 2] I( , 7\l 8 K
Temperatura (°C) | 120 | 110 |~ }J 90 WECH RS W . 30
v As grandezas tempo e temperatiira sa0 grandezase inversame orsignaiel Poyqué?

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

a guantidade de cavalos.

Quadro 5
Ouantidade de cavalos 1 2 3 : 5 6 8 10 12
Quantidade de dias 240 | &0 , 60 | 40 -
v As grandezas quantidade de cavalos e quantidade de dias sdo grandezas inversamente

pr ais? Por que?

(7

Respostas

Situacéo 4: “Nao porque o produto sao iguais.”
Situacéo 5: “Nao porque o produto sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)



Identifique a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O numero de maguinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. |

Imagem 51 — Aproveitamento da equipe B na questdo extra

Equipe B - Si3, S15, S16
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)
5y A quantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. | )

c) A altura de um prédio e o nimero de andares. ( )

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

e} Hora do dia e a temperatura. | )
f) A disténcia percorrida por um carro e o consumo de combustivel. ()

a} Comprimento do passo e o numero de passos. ( )

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

) Nimero de énibus e a quantidade de passageiros transportados. ( ) |
i) O tempo para construir uma obrae a quantidade de operarios de mesma capacidade. ( )

Aproveitamento: 40%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 26 — Parecer das producdes da equipe B nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade

Situacao

Parecer > 3

4

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos | g | m
corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o quadro corretamente, mas nao
respondeu (ou respondeu incorretamente).

Fonte: Experimento (2017)

Conforme o apresentado no Quadro 26, avaliamos o desempenho da

equipe B como bom, pois construiu respostas validas em trés das quatro situacdes

da atividade 2, todavia, apresentou dificuldades em preencher os quadro das

situacdes 4 e 5, sendo que nesta Ultima situacdo afirmou equivocadamente que a

relacdo entre as grandezas nao era inversamente proporcional, 0 que ocasionou

erro nessa situacao. Além do mais, a equipe B n&do alcan¢cou um bom desempenho

na questao extra, porque acertou apenas 40% das situacdes propostas. Acreditamos

gue com a pratica de questdes de aprofundamento sobre o conceito de grandezas

inversamente proporcionais as dificuldades dos alunos da equipe B possam ser

minimizadas.
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Imagem 52 — Resolugéo da equipe C nas situacdes 2 e 3
Equipe C - Siz, S17, Sas

Situacao 2:
Um fazendeiro decidiu distribuir para a comunidade local 84 litros de leite produzidos em sua

fazenda. O Quadro 2 a sequir representa a quantidade de leite que cada pessoa deveria receber

no dia da distribuicao.
Quadro 2 {2
Quantidade de pessoas 1 2 3 (2] 5 6 7 12 14
Litros de leite 84 42 2.0 21 14 f2 7 6
v As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sdo grandezas inversamente
proporcionais? Por qué? W >
Situacao 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 o tempo em segundos correspondente que ela
gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 0~
Velocidade em n/s 1 2 3 u 5 6 9 10 12
Tempo em segundos | 180 90 &0 45 240 | 2p0 2o | 142 15
v As grandezas velocidade e tempo s&o grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

L an Qe ar W s 4 AR

Respostas

Situacao 2: “Os produtos sao inversamente proporcionais.”
Situacao 3: “Sim porque os produtos s&o iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 53 — Resolugéo da equipe C nas situacdes 4 e 5

Equipe C- Sy Si17, Sos
Situacao 4:
Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a peca 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 rela¢ao entre o tempo decorrido em
minutos e a variacdo de temperatura do metal em grau Celsius. -

. Quadro 4 - s BENG R RS
Tempo em minutos | 1 2 3\ ¢ 5 \| & 7 8 ‘JJ#Q 1o ||
Temperatura °C) | 120 | 110 {4 po]J] 80 [z«4/I 70 } /7 t7JN /2 J1\30 r)
7 As grandezas tempo e temperatura.s#o grandezas inversament orcierais MNeer qué "

W AMb® OB AMMIABI ‘;.\Q‘mmbw

Situagao 5:

Um criador de cavalo possui ragdo estocada suficiente para alimentar o animal por 240 dias. No
entarto, se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento nao passaria de 120 dias. Mantendo
esse raciocinio, 0 Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com

a quantidade de cavalos.
Quadro 5 [/

 Ouantidade de cavalos | 1 2 8 “ 5 6 8 10 | 12

Quantidade de dias 240 | 120 | o 60 |y & 40 | Sp | 27249 | 768

v As grancezas quantidade de cavalos e quantidade de dias sao grandezas inversamente
proporcionais? Por qué?

_ v Z’w? P £ B>
SN Xon Tt &7 e
Respostas

Situacao 4: “Os produtos sao inversamente proporcionas.”

Situacéo 5: “Sim porque os produtos sdo iguais.”
Fonte: Experimento (2017)



Identifique a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O nimero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. |

A\ A ~ies
) A Qua

Imagem 54 — Aproveitamento da equipe C na questéao extra
Equipe C - Si3, S15, S16

¢) A altura de um prédio e o nimero de andares. ( > )
d) A velocidade e o tempo de uma viagem. ( X )

e) Hora do dia e a temperatura. | )
f) A distancia percorrida por um carro e o consumo de combustivel. ( )

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

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

i) Nimero de énibus e a quantidade de passageiros transportados. ( )
j) © tempo para construir uma obra e a quantidade de operarios de mesma capacidade, (

Aproveitamento: 20%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 27 — Parecer das produgdes da equipe C nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade
Situacao
Parecer > T3 a
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos n
corretamente.
O Preenchimento do quadro e a responda estavam =

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao
respondeu (ou respondeu incorretamente).

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com as informacgdes do Quadro 27,
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a equipe C conseguiu

construir apenas duas respostas corretas, situacdes 3 e 5, que mencionaram um dos

principios do conceito de grandezas inversamente proporcionais, isto é, o produto

entre os valores das grandezas era igual; entretanto, as demais respostas estavam

parcialmente correta ou

incorreta. Desse modo, avaliamos como regular o

desempenho da referida equipe. Sobre o aproveitamento dos alunos Sis, Sis, Sis da

equipe C na questdo extra, também ficou abaixo do esperado, pois esses discentes

alcancaram apenas 20% de acerto nos contextos com grandezas inversamente

proporcionais.

)

ntidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. (

)
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Imagem 55 — Resolugéo da equipe D nas situacdes 2 e 3
Equipe D - Se, 822, 827

Situacao 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 distribuigao.

Quadro 2
Quantidade de pessoas 1 2 3 5 6 7 12 14
Litros de leite 84 42 21 e | 14 P Ed 6
v As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sdao grandezas inversamente

proporcionais? For qué? (/

) Yy !

Situacdo 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 o tempo em segundos correspondente que ela
gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 c L
Velocidade em m/s 1 2 3 o | 5 6 9 10 12
Tempo em segundos | 180 90 L 45 % G 3 20 15
v As grandezas velocidade e tempo s&o grandezas inversamente proporcionais? Por qué?
e / 16

(& ! £ - ( ’ =

Respostas
Situacao 2: “Sim porque os produtos entre as grandezas é sempre iguais.”

Situacéo 3: “Sim porque os produtos entre as grandezas é sempre iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 56 — Resolugéo da equipe D nas situacdes 4 e 5
Equipe D - Sg, S2z, Sy7
Situacao 4:
Urna 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. Sequindo esse principio, 0 Quadro 4 apresenta a rela¢éo entre o tempo decorrido em
minutos e a variacao de temperatura do metal em grau Celsius.
Quadro 4

Tempo em minutos 1 2 3 8 5 G 7 8 9
Temperatura (° C) 120 110 100 90 e 70 Cpopl =A : 30
v As grandezas tempo e temperatura sao grandezas inversamente proporcnonals’7 Por queZ../

-
|

(/1 -

Situacdo 5:
Um criador de cavalo possui ragao estocada suficiente para alimentar o anumal por 240 dias. No

entanto, se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento n&o passaria de 120 dias. Mantendo
esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com

a gquantidade de cavalos.

Quadro 5
Quantidade de cavalos 1 2 3 ~1 5 6 8 | 10 12
Quantidade de dias 240 14 ,f’o 60 4, 40 A0 ¥ 24 DO
v As grandezas quantidade de cavalos e quantidade de dias s&o grandezas mversamente
p'opc,cnonais'? Por que? C/

= Y

Respostas
Situacédo 4: “Nao, porque os produtos nao sao iguais.”
Situacédo 5: “Sim porque os produtos entre as grandezas sao iguais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 57 — Aproveitamento da equipe D na questédo extra
Equipe D - Sg, S22, So7

identifigue a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O nimero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. ( )
b} A guantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de &gua. (>
c) A altura de um prédio € o nimero de andares. (7<)
d) A velocidade e o tempo de uma viagem. (<)
e) Hora do dia e a temperatura. { )
f) A disténcia percorrida por um carro € o consumo de combustivel. ( )
g) Comprimento do passo e o nimero de passos. ( )
h) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. (™ )
i) Numero de 6nibus e a quantidade de passageiros transportados ( )
i) O tempo para construir uma obra e a quantidade de operarios de mesma capacidade. (

Aproveitamento: 40%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 28 — Parecer das producdes da equipe D nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda
atividade

Situacao
3| 4

Parecer

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu (ou respondeu incorretamente).
Fonte: Experimento (2017)

De posse do parecer do Quadro 28, avaliamos como positivo o
desempenho dos alunos Se, S22, Sy7 da equipe D, pois construiram respostas que
mencionaram um dos principios do conceito de grandezas inversamente
proporcionais (o0 produto € sempre igual entre valores das grandezas). Quanto ao
desempenho na questdo extra, a equipe D obteve apenas 40% de acerto nos
contextos com grandezas inversamente proporcionais. E provavel, que o baixo
aproveitamento da equipe D nessa questdo foi porque as situacdes postas para
analise ndo traziam valores numéricos, como geralmente aparecem nas questées de
matematica. Todavia, acreditamos que os alunos da equipe D tenham assimilado,

ainda que superficial, o conceito de grandezas inversamente proporcionais.

)

)
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Imagem 58 — Resolugéo da equipe E nas situagbes 2 e 3
Equipe E - Sz, S7, Sis

Situacdo 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 distribuig¢éo,

Quadro 2 ¢
Quantidade de pessoas 1 2 3 2 5 B 7 12 14
Litros de leite 84 42 | = 21 |7zl 14 |2 | # 8

v As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sdo grandezas inversamente
propossigngis? Por qué? \ .
, 4 ;,l _lw"; C),ﬁ\

'
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Situacao 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 o 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 lgo 45 30 an l1is 15

v As grandezas velocidade e tempo sao grandezas inversamente proporcionais? Por qué?
o
P53 = N
Respostas
Situacéo 2: “Nao porque as grandezas nao estdo inversamente proporcionais.”

Situacéo 3: “Sim as grandezas sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 59 — Resolugéo da equipe E nas situagbes 4 e 5

Equipe E - Ss, S7, Sis
Situacio 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), apds dois minutos a temperatura do metal ja era
de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relagao entre o tempo decorrido em
minutos e a variacao de temperatura do metal em grau Celsius.

Quadro 4

Tempo em minutos 1 2 3 £ 5 € 7 8 9 |10
Temperatura (°C) | 120 | 110 || 90 @A 70 |F ] Azl Z7 1 30
7/ As grandezas tempo e temperatura sdo grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

77
Vi

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
essa raciocinio. o Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com

a guantidade de cavalos,

Quadro 5 N
Quantidade de cavalos | 1 2 3 Y 5 6 g || 10 |12
Quantidade de dias 240 | 120 | | 60 | &% 40 | SO 0

e dias sdo grandezas inversamente

n‘

v As grandezas quantidade de cavalos e quantidade
proporcionais? Por qué?

Respostas
Situacao 4: “Nao as grandezas nao sao iguais.”

Situacao 5: “Sim a raz&o entre as grandezas.”
Fonte: Experimento (2017)




identifique a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O nimero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. (

Imagem 60 — Aproveitamento da equipe E na questdo extra
Equipe E- S3 S Sis
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)

h) A quantidade de torneiras iguais e 0 tempo gasto para encher um reservatério de agua. |

c) A altura de um prédio e o nimero de andares. | )

d) A velocidade e o tempo de uma viagem. (.~ )
e) Hora do dia e a temperatura. ()
i A distancia percorrida por um carro e o consumo de combustivel. ( )

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

:"nv) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. | ) .
i) Nomero de 6nibus e a quantidade de passageiros transportados. ( . )
i) O tempo para construir uma obra e a quantidade de operarios de mesma capacidade. (

Aproveitamento: 60%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 29 — Parecer das producdes da equipe E nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade

Parecer Situacdo

2 3|4

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos

corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam

parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente

correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a

resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu (ou respondeu incorretamente). i il

Fonte: Experimento (2017)

Com base no Quadro 29, avaliamos o desempenho dos alunos Sz, S7, S1g

como insatisfatério nas quatro situacbes da atividade 2, pois ndo construiram

nenhuma justificativa que mencionasse os principios do conceito de grandezas

inversamente proporcionais. Todavia, cabe ressaltar que esses alunos responderam

de forma correta o primeiro questionamento a respeito da relagéo proporcional, com

excecdo da situacdo 2. E provavel, que os alunos tiveram dificuldade em relacionar

0s termos razao e grandeza na construgao textual de forma coerente, ocasionando

frases sem sentido para a questdo. Ja na questao extra o desempenho da equipe E

foi positivo, pois obtive 60% de acerto nos contextos com grandezas inversamente

proporcionais.

)
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Imagem 61 — Resolugéo da equipe F nas situacdes 2 e 3
Equipe F - Sio, S19, S20, S21, S26

Situacédo 2:
Um fezendeiro decidiu distribuir para a comunidade local 84 litros de leite produzidos em sua
fazenda. O Quadro 2 a sequir representa a quantidade de leite que cada pessoa deveria receber

no dia da distribuicdo. C -
Quadro 2 >

Quantidade de pessoas 1 2 3 Y 5 6 7 12 14

Litros de leite 84 42 ] 21 .21 14 | P - 6

v As grandezas quantidade de pessoas e litros de leite sao grandezas inversamente

pr nais? Por qué? _ = - o
o Napr gl 8 B ’ Li2] { M. S e . A== :

| ¢ "-l > bt D ar N Ny 0 . 2 AT ) - )

¥ \ F) \'_l" - ’

aq \ﬂ—/ N

Situacao 3:
Umna 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 o tempo em segundos correspondente que ela
gasta nesse deslocamento estdo representados no Quadro 3 abaixo:

Quadro 3
Velocidade em ni/s 1 2 3 l 5 B 9 10 12

Tempo em segundos | 180 90 45 , 2o 15

v As grandezas velocidade e tempo s3o grandezas inversamente proporcionais? Por qué? [

v—f N

P )
T e Al Ity N (TR~ L

Respostas
Situacao 2: “Nao porque as grandezas néo estdo inversamente proporcionais.”
Situacdo 3: “Sim porque as grandezas velocidade e tempo s&o grandezas inversamente

proporcionais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 62 — Resolucéo da equipe F nas situacbes 4 e 5
Equipe F - Sio, S19, S20, S21, S26

Situacdo 4:
Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a pecga estava

com uma temperatura de 120° C (grau Celsius), ap6s dois minutos a temperatura do metal ja era
de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relacdo entre o tempo decorrido em

minutos e a variacédo de temperatura do metal em grau Celsius.

Quadro 4 C//
Tempo em minutos 1 2 3 y 5 - 7 8 9 =
Temperatura (° C) 120 110 | {42 90 laa 70 | 4o P 1 30

v As grandezas tempo e temperatura sao grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

Situacio §:
Um criador de cavalo possui ragéo estocada suficiente para alimentar o animal por 240 dias. No

entanto, se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento nao passaria de 120 dias. Mantendo
esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com

a guantidade de cavalos. -
Quadro 5 Sl

| Quantidade de cavalos | 1 2 3 ) 5 6 8 0 | 12

| Quantidade de dias 240 | 1P | o 0n 60 ue 40 | Z» 20 | 2a

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

ot T

Respostas
Situacao 4: “Nao porque as grandezas nao estao proporcionais.”

Situacao 5: “Sim porque as grandezas estdo inversamente proporcionais.”
Fonte: Experimento (2017)



Imagem 63 — Aproveitamento da equipe F na questédo extra
Equipe F - Sio, S19, S20, S21, S26

identifique a seguir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.

a) O nimero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra

(
\

258

)

) A auantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. (

c) A altura de um prédio e o numero de andares, ( )
d) A velocidade e o tempo de uma viagem. [\~ )

e) Hora do dia e a temperatura, ()

) A

distancia percorrida por um carro o consumo de combustivel. {

g) Comprimento do passo e o nimero de passos. (<)
hi Valor em dinheiro de um prémio e o niimero de ganhadores. (
i) Nimero de 6nibus e a quantidade de passageiros transportados. ()

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

Aproveitamento: 60%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 30 — Parecer das producdes da equipe F nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade

alunos Sio, S19, S20, S21, S26 da equipe F como insatisfatério nas quatro situacdes da

)

)

Parecer Situacdo
2 3|4
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.
O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.
O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.
O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta. u m =
Preencheu o quadro corretamente, mas nao
respondeu (ou respondeu incorretamente). u

Fonte: Experimento (2017)

De posse das informacfes do Quadro 30, avaliamos o desempenho dos

=)

atividade 2, pois as justificativas construidas ndo mencionaram os principios do

conceito de grandezas inversamente proporcionais,

porém esses alunos

responderam corretamente o questionamento feito sobre a relacdo proporcional

entre duas grandezas, com excecéo da situacdo 2. Acreditamos que as dificuldades

desses alunos tendem a ser minimizadas com a execucdo das questdes de

aprofundamento sobre a relacdo proporcional inversa, onde os alunos terdo a

oportunidade de rever o conceito de grandezas inversamente proporcionais.
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Imagem 64 — Resolugéo da equipe G nas situagbes 2 e 3
Equipe G -S4, So, Ss3

Situacao 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 distribuicao.

Quadro 2 g 7
Quantidade de pessoas 1 2 3 " 5 6 7 |42 14
Litros de leite 84 42 | 7p 21 \[ o, gV 14 | Ao |2 6

7 As grendezas quantidade de pessoas e litros de leite sao grandezas inversamente
proporcionais? Por qué? >

=xg :
v e e

Situagdo 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 o tempo em segundos correspondente que ela

gasta nesse deslocamento estéo representados no Quadro 3 abaixo: A -
Quadro 3 (
Velocidade em mis 1 2 3 H 5 6 9 10 12
Tempo em sequndos | 180 | 90 | (o 45 | 2. 26 20| & ] 15

v As grandezas velocidade e tempo s&o grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

Respostas
Situagao 2: “Sim, porque” (INCOMPLETA)

Situacdo 3: NAO RESPONDEU
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 65 — Resolugéo da equipe G nas situagbes 4 e 5
Equipe G -S4, So, S33

Situacdo 4:
Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a peca 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 relagao entre o tempo decorrido em
minutos e a variagdo de temperatura do metal em grau Celsius. 5

~—, Quadro 4
Tempo em minutos | 1 2 3 Y Y 5 b 7 8 g |/
Temperatura(°C) | 120 | 110 J 1oQf 90 | 27 70 Yo | 30

v As grandezas tempo e temperatuya sa grandezaé 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 | 3o 60 | U~ 40 | 20 |y 20
v As grandezas quantidade de cavalos e quantidade de dias sao grandezas inversamente

proporcionais? Por qué? [,

Respostas
Situacao 4: NAO RESPONDEU

Situacdo 5: NAO RESPONDEU
Fonte: Experimento (2017)




Identifique a seguir os pares de grandezas gue Sao inversamente proporcionais.
a) O numero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. {

Imagem 66 — Aproveitamento da equipe G na questao extra

Equipe G- 5S4, Sy, S33
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)

b) A quantidade de torneiras iguals e o0 tlempo gasto para encher um reservatorio de agua. (
c) A altura de um prédio e o numero de andares ( )
d) A velocidade € o tempo de uma viagem. ( )

e) Hora do dia e a temperatura. ()

f} A distancia percorrida por um carro & 0 consumo de combustivel. |

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

h) Valor em dinheiro de um prémio e o nimero de ganhadores. (
iy Numero de énibus € a quantidade de passageiros transportados. (

)

)

)

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

Aproveitamento: 0%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 31 — Parecer das producdes da equipe G nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade

Situacao
Parecer 3] 4
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.
O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.
O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.
O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.
Preencheu o0 quadro corretamente, mas néo
respondeu (ou respondeu incorretamente). " .

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com o Quadro 31, é perceptivel que a equipe G ndo conseguiu

OuU nao se interessou em responder as quatro situacdes da atividade 2 sobre a

relacdo proporcional inversa entre duas grandezas, provavelmente, porque o0s

membros dessa equipe foram pouco participativos na execugao da tarefa durante a

sessdo de ensino. O que refletiu também na realizacdo da questdo extra, uma vez

gue os alunos Sy, So, Sz3 da referida equipe néo identificaram os pares de grandezas

inversamente proporcionais, deixando a questdao em branco. Diante desse cenario,

avaliamos o desempenho da equipe G como insuficiente na realizagéo da atividade

2.

)



262

Imagem 67 — Resolugao da equipe H nas situagdes 2 e 3
Equipe H - Sl, S]_4, 831

Situacao 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 distribuicdo.
Quadro 2 /\ C/\/

Quantidade de pessoas | 1 2 3 L 5 Xp 6 7 12 14

Litros de leite 84 42 > S 21 8 o 14 L; / 6

v As grandezas quantidade de pessoas e litros de e sao grandezas inversamente
proporcionais? Por qué?

N O —_ ‘ 4 S
5 s ) - p .

Situagdo 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 o tempo em segundos correspondente que ela

gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo: C/
Quadro 3

Velocidade em m/s 1 2 3 5 6 9 10 12

Tempo em segundos | 180 90 & 45 3 | A 2 ¢ {R 15

v As grandezas velocidade e tempo s&o grandezas inversamente proporcionais? Por que?

Po—i*
¥ | ) X o 4
- : L Aad

Respostas
Situacao 2: “Sim porque o produto entre as grandezas sdo constante.”

Situacao 3: “Sim porque o produto entre as grandezas sao constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 68 — Resolucéo da equipe H nas situagcbes 4 e 5
Equipe H - Sl, S]_4, 831

Situacao 4:
Uma peca de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a peca estava

com uma temperatura de 120° C (grau Celsius), apés dois minutos a temperatura do metal ja era
de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relacao entre o tempo decorrido em

minutos e a variagdo de temperatura do metal em grau Celsius. -
Quadro 4 C/

Tempo em minutos 1 2 3 - 5 - 7 8 9

Temperatura (° C) 120 | 110 | 1ol S0 \* 70 £ T 1 Zir~| 30

v As grandezas tempo e temperatura sdo grandezas inversamente proporcionais? Por qué?

/, 7\ p | ‘.- f f
A A \ et R ' o ' [ LS

O

Situacdo 5:
Um criador de cavalo possui ragao estocada suficiente para alimentar o animal por 240 dias. No

entanto. se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento nao 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. ot
Quadro 5 #
Quantidade de cavalos 1 2 3 5 6 8 10 12
Quantidade de dias 240 | 110 | - 60 | L ¢ 40 | 2] ¢
v As grandezas guantidade de cavalos e quantidade de dias so grandezas inversamente
propercionais? Por qué?
B0 rellve © pududs  emt - e s VYOO BT

o ' . : L,

| WS

Respostas
Situacéo 4: “Nao porque o produto entre as grandezas nao sao iguais.”

Situacéo 5: “Nao porque o produto entre as grandezas nao sao iguais.”
Fonte: Experimento (2017)



Id ~nufim-c a sequir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
0 numero de maquinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. (

1antidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. (-

B) A

A

) A

aL
qL
=

Imagem 69 — Aproveitamento da equipe H na questao extra

Equipe H -S4, Si4, Sa1

tura de um prédio e o numero de andares. | )

d) A velocidade e o tempo de uma viagem. (<)
&) Hora do dia e a temperatura. ()

\_

f) A distancia percorrida por um carro € 0 consumo de combustivel. )
) Comprimento do passo e 0 numero de passos. ( )

h) Valor em dinheiro de um prémio € o numero de ganhadores. ( )
i) Niimero de 6nibus e a quantidade de passageiros transportados. ( )
i) O tempo para construir uma obrae a quantidade de operarios de mesma capacidade. (

Aproveitamento: 50%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 32 — Parecer das produgdes da equipe H nas situagdes 2, 3, 4 e 5 da segunda

atividade

corretamente.

Situacao
Parecer 3] 4
O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos N

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao
respondeu (ou respondeu incorretamente).

Fonte: Experimento (2017)
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Com base no Quadro 32, avaliamos o desempenho dos alunos Si, Sia,

S3; da equipe H nas quatro situagOes da atividade 2 sobre a relagéo proporcional

inversa como satisfatorio, pois apresentaram justificativas que mencionaram um dos

principios que norteia o conceito de grandezas inversamente proporcionais, ou seja,

os alunos perceberam que o produto entre os valores das quantidades era sempre

constante. Um indicativo de que esses alunos compreenderam, ainda que

superficial, a relagcédo proporcional inversa entre duas grandezas. Apenas na situagéo

5 a equipe H ndo respondeu conforme o esperado para a questao

fl

<J
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Imagem 70 — Resolugao da equipe | nas situagdes 2 e 3

Equipe |- Sz, Ss, S29, Sz0

Situacao 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 distribuicao.

Quadro 2 /’ S,
Quantidade de pessoas 1 2 3 A 5 6 7
Litros de leite 84 42 | 7 21 |\t & 14 {2 > 6

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

L

- £3 y ‘ v
. b) ! 5y WA
P 2 X 4 !

Situacao 3:
lUma 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 o tempo em segundos correspondente que ela

gasta nesse deslocamento estao representados no Quadro 3 abaixo: o]
Quadro 3 M
Velocidade em m/s 1 2 3 “A 5 6 9 10 12
Tempo em segundos | 180 90 | (.- 45 20| 2p | 78 15

v As grandezas velocidade € tempo sao grandezas mversamente proporcionais? Por qué?

Respostas
Situacao 2: “Sim sao inversamente proporcionais porque o produto das grandezas é igual.”

Situacao 3: “Sim sao inversamente proporcionais porque o produto é igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 71 — Resolugéo da equipe | nas situacdes 4 e 5

Equipe | - S,, Ss, Sog, S3o

Situagao 4.
Uma pega de metal é retirada de um forno para resfriamento, passado um minuto a pega estava

com uma temperatura de 120° C (grau Celsius), apos dois minutos a temperatura do metal ja era
de 110° C. Seguindo esse principio, o Quadro 4 apresenta a relagao entre o tempo decorrido em

minutos e a variagao de temperatura do metal em grau Celsius. o
Quadro 4 /’ i

Tempo em minutos | 1 2 3 { 5 ¢ 7 8 |~9

Temperatura (°C) | 120 | 110 | /e« 90 € 70 5 30

v As grandezas tempo e temperatura sao grandezas inversamente proporcionais? Por que?

4
g

Situacgao 5:
Um cniador de cavalo possui racéo estocada suficiente para alimentar o animal por 240 dias. No

entanto, se houvesse 2 cavalos, sua reserva de alimento nao passarna de 120 dias. Mantendo
esse raciocinio, o Quadro 5 relaciona a quantidade de dias que duraria o alimento estocado com

a guantidade de cavalos. x- i
. Quadro 5 ﬂ
Quantidade de cavalos | 1 2/] 3 U 5 6 8 Yo | 12
Quantidade de dias 240 ¥ C 60 U & 40 ) 1L hH

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

Respostas
Situacéao 4: “Nao elas nédo sao inversamente proporcionais pois o produto n&o é igual.”

Situacéo 5: “As grandezas séo inversamente proporcionais pois o produto é igual.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 72 — Aproveitamento da equipe | na questao extra
Equipe | - Sz, 85, Szg, 830
Identifique a sequir os pares de grandezas que sao inversamente proporcionais.
a) O numero de maguinas de mesma capacidade e o tempo para terminar uma obra. | )
b) A quantidade de torneiras iguais e o tempo gasto para encher um reservatorio de agua. (>~
| A altura de um prédio e o nimero de andares, | )
i) A velocidade e o tempo de uma viagem. ( )

) Hora do dia e a temperatura. | )
f) A distancia percorrida por um carro e o consumo de combustivel. { )
Comprimento do passo e o numero de passos. ( )
h) Valor em dinheiro de um prémio € 0 numero de ganhadores. | )
) NUumero de dnibus e a quantidade de passageiros transportados. ( )
0 termpo para construir uma obra e a quantidade de operarios de masma capacidade. |

Aproveitamento: 40%
Fonte: Experimento (2017)

Quadro 33 — Parecer das produgdes da equipe | nas situacdes 2, 3, 4 e 5 da segunda
atividade

Situacao
3| 4

Parecer

O Preenchimento do quadro e a resposta foram feitos
corretamente.

O Preenchimento do quadro e a responda estavam
parcialmente corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito parcialmente
correto, porém a resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava correto, porém a
resposta estava parcialmente correta.

Preencheu o0 quadro corretamente, mas nao

respondeu (ou respondeu incorretamente).
Fonte: Experimento (2017)

De acordo com o Quadro 33, a equipe | construiu respostas validas nas
quatro situacdes da atividade 2, devido a isso avaliamos o desempenho dos alunos
S,, Ss, So9, S30 da equipe citada como excelente. Entretanto, esses alunos nao
tiveram bom aproveitamento na questado extra, pois acertaram somente 40% das
situacdes sobre a relacdo proporcional inversa. Tal fato ocorreu, provavelmente,
porque as situacdes analisadas na questdo extra ndo envolviam valores numericos,
0 que, talvez, tenha dificultado a tomada de decisdo dos alunos sobre a relacdo
proporcional inversa. Isso € sintomatico de que € necessario a realizacdo de questao

de aprofundamento que levem os discentes a analisarem contextos ndo numericos

)
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sobre a relacdo proporcional inversa entre duas quantidades; com isso,
pressupomos que as dificuldades remanescentes possam ser erradicadas ou
minoradas a medida que os alunos ganhem confianca e experiéncia nesse tipo de
guestéo.

De posse das producdes construidas no segundo momento da atividade 2
pelos alunos de cada equipe, cabe julgarmos a adequacdo ou n&o dessas
producdes com o objetivo dessa atividade. Nesse pensar, tivemos como parametros
de avaliacdo o preenchimento correto, parcial ou ndo dos quadros em cada situacéo
proposta, bem como as respostas elaboradas pelos alunos aos questionamentos
levantados sobre as grandezas inversamente proporcionais. Assim, trazemos no
quadro sintese adiante o percentual de desempenho das equipes levando em

consideracao os pareceres pré-estabelecidos.

Quadro 34 — Desempenho por equipe nas quatro situacdes da atividade 2

Desempenho por equipe (%)
A B C D E F G H I

Parecer

O Preenchimento do quadro e a

; 75 50 50 | 100 75 100
resposta foram feitos corretamente.

O Preenchimento do quadro e a
responda estavam parcialmente 25
corretos.

O Preenchimento do quadro foi feito
parcialmente correto, porém a 25
resposta estava correta.

O Preenchimento do quadro estava
correto, porém a resposta estava | 25 75
parcialmente correta.

Preencheu o quadro corretamente,
mas nao respondeu (ou respondeu 25 25 100 | 25 | 100 | 25
incorretamente).

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com as informacbes produzidas no quadro supracitado,
observamos que 67% das equipes, A, B, C, D, H, I, alcancaram um desempenho
igual ou maior que 50%. Ou seja, essa equipes obtiveram acerto parcial ou total nas
quatro situacbes que compuseram O segundo momento da atividade 2. Um
indicativo de que o conceito de grandezas inversamente proporcionais havia sido
compreendido por aquelas equipes, mesmo que superficialmente, o que nos fez
pressupor que a atividade desenvolvida obteve éxito e alcangou ao objetivo

pretendido.
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Aqui cabe apresentar o quadro sintese sobre o desempenho de cada
equipe na questdo extra ao final da atividade 2, que abordou contextos com
grandezas inversamente proporcionais ou ndo e sem a presenca de valores
numeéricos. O quadro citado é mostrado adiante com o0s percentuais de

aproveitamento de cada equipe.

Quadro 35 — Desempenho por equipe na questdo extra da atividade 2
Equipe | Desempenho (%)
80%

40%

40%

40%

60%

60%

0%

50%

40%

Fonte: Experimento (2017)

— | T|OMMm|O0O|w| >

Conforme as informac¢des do quadro de desempenho acima, podemos
afirma que as equipes apresentaram dificuldade em analisar as situagdes propostas
com relacdo a proporcionalidade inversa, haja vista que apenas 44% das equipes
participantes do experimento tiveram desempenho satisfatorio na questdo extra, ou
seja, tiveram acertos igual ou maior que 50%. Talvez, a dificuldade dos alunos esteja
atrelada a falta do valor numérico nos contextos e/ou pela incipiéncia em situacdes
com grandezas inversamente proporcionais.

Outro modo de avaliarmos as produ¢cBes dos alunos € inferir se suas
respostas foram validas, parcialmente validas ou ndo validas para as quatro
situacdes da atividade 2. Sobre isso, apresentamos o0 quadro a seguir que traz as

equipes dispostos conforme a qualidade de suas respostas.

Quadro 36 — Qualidade das respostas sobre as situacdes da atividade 2

Situacgo Reposta Percentual

%RPV  %RNV
2 A B D HI C,EFG 56% - 44%
3 A B, CDHI|F E,G 67% 11% 22%
4 A B D HI C F E,G 56% 22% 22%
5 C,D A F B,E,GH 34% 22% 44%

o
Il
N | —
o
=
~
~

Fonte: Experiment
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Os dados do Quadro 36 mostraram que 0s percentuais de respostas
vélidas foram superiores com relacdo as demais respostas em 75% das situacdes
da atividade 2, apenas a situagcédo 5 presentou um percentual de resposta nao valida,
44%, acima do percentual de resposta valida, 34%. Desse modo, avaliamos como
positivo o trabalho desenvolvido pelos alunos nesta sessédo de ensino. Entretanto,
cabe ressaltar que o desenrolar da atividade 2 neste segundo momento levou um
tempo maior quando comparado com a atividade 1, e devido a isso ndo foi possivel
aplicarmos as outras questfes de aprofundamento sobre grandezas inversamente
proporcionais, uma que vez que as equipes concluiram as quatro situacdes e a
questdo extra daquela atividade as 09h30min, e como faltavam apenas quinze
minutos para o término da aula, decidimos nao iniciar a resolucdo das outras
guestdes. Entdo, demos por encarrada a terceira sessao de ensino, ficando acertado
para proximo encontro a resolucdo e comentéarios dessas questdes. Por fim, nos

despedimos da turma e nos retiramos da sala de aula as 09h40min.

5.7. QUARTA SESSAO DE ENSINO: aplicacéo da atividade de aprofundamento

Essa sessdo ocorreu no dia 31 de outubro de 2017, com o objetivo de
oportunizar os discentes a colocarem em pratica os aprendizados sobre grandezas
inversamente proporcionais, ocorridos na sessao precedente. Tiveram presentes
neste dia 26 alunos, e o trabalho teve inicio as 07h45min, porque foi dado um tempo
de tolerancia para a chegada dos discentes a escola. Na ocasido, foram entregues
as equipes o material com as questbes de aprofundamento, estas continham
situacdes diversas sobre a relacdo de proporcionalidade inversa, num total de 10
guestdes. De posse do material, sugerimos as equipes que discutissem as situacdes
entre seus membros, e apresentassem, em seguida, as respostas que julgassem
mais adequadas como solugéo. Para tanto, concedemos aos alunos um intervalo de
tempo, para que eles resolvessem, sem pressa, todas as questdes propostas.

A tarefa ocorreu de forma tranquila e positiva, isto €, sem nenhum
problema na execucdo e com poucas intervencoes do professor pesquisador. Além
do mais, os alunos se mostraram a vontade e confiantes na realizacao, interpretacao
e resolucao das questdes. Essas atitudes sinalizaram uma autonomia por parte dos
discentes no processo de ensino e aprendizagem de grandezas inversamente

proporcionais, pois eles assumiram para si a responsabilidade de executar a tarefa
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até o final, confiantes no conhecimento que haviam construido com as situacbes
vivenciadas na atividade 2.

ApoOs a conclusao da tarefa pelos discentes, iniciamos as resolucdes das
dez questdbes no quadro branco e tecemos 0s comentarios que julgamos
necessarios no decorrer desse processo. Na ensejo, as equipes apresentaram suas
respostas e, assim, coadunadas com 0S noSSOS comentarios, construiu-se uma
atmosfera em sala de aula de debate a respeito das situacdes propostas; o que para
nos foi visto como positivo no processo de ensino e aprendizagem de grandezas
inversamente proporcionais. Ademais, nos permitiu observar as conquistas
realizadas e as lacunas no conhecimento dos alunos, que deveriam ser preenchidas,
para que eles continuassem avancando na constru¢cdo do conhecimento.

Dessa maneira, acreditamos que as questbes de aprofundamento
serviram também como termdmetro, para avaliarmos o nivel de compreensao dos
alunos acerca de grandezas inversamente proporcionais, o que, em nosso olhar, foi
classificado como bom, mesmo com poucas experiéncias vivenciadas, pois sabemos
gue para erigir um conhecimento soélido sobre um objeto de estudo demanda muito
tempo, o que ndo é possivel acontecer em poucos encontros de uma sequéncia
didatica. Entretanto, acreditamos que demos um passo inicial e importante na
construcdo do conhecimento de grandezas proporcionais, pois 0s resultados
alcancados pelos alunos, ficaram dentro do esperado, e nos motivaram, de maneira
confiante, a implementar a fase seguinte da nossa proposta de sequéncia didatica,
em que serd abordada a técnica da regra de trés simples, como culminancia das
duas sessOes de ensino sobre grandezas diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais, apresentadas anteriormente.

Esta sesséo de ensino encerrou as 09h45min, com a concluséo da tarefa

proposta para este dia.

5.8. QUINTA SESSAO DE ENSINO: apresentacdo da regra de trés simples

No dia 07 de novembro de 2017, voltamos a escola para apresentar a
técnica da regra de trés simples aos alunos. Neste dia chegamos a escola as
07h35min, entdo nos encaminhamos até a sala da direcdo para informar nossa
estada na instituicdo nos trés primeiros horarios de aula de matematica na turma do

7° ano do ensino fundamental. Apoés isso, fomos para a sala de aula e entramos as
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07h40min, cumprimentamos os alunos presentes, e nos assentamos a mesa do
professor para esperar os demais discentes, ja que o niumero de alunos em sala era
reduzido. Na ocasido, aproveitamos o tempo de tolerancia para organizar o material
do experimento para este dia.

Com achegada de alguns alunos retardatarios, iniciamos os trabalhos
desta sessdo de ensino as 07h50min, com a distribuicdo do material com as
questbes de regra de trés simples e os procedimentos de resolucdo da regra
(APENDICE C) aos 26 discentes que estavam dispostos em sala de aula em
pequenos grupos ou em fileiras.

A principio, a nossa intencao era mostrar os procedimentos de resolucao
da regra de trés simples, e, a posteriori, utiliza-los na resolucdo de questdes. Desse
modo, apresentamos esses procedimentos, que estavam localizados acima das
guestdes de regra de trés simples do material que foi entregue, lendo cada um deles
para os alunos de forma detalhada. Aqui cabe ressaltar, que a construcdo desses
procedimentos foi embasada nas sugestdes de Fragoso (1999), com as devidas

adaptacdes ao nosso trabalho. Tais procedimentos sdo mostrados a seguir:

Procedimentos para a aplicacédo daregra de trés simples

I- Identificar as grandezas no problema;

II- 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 propor¢cdo simples (para as
grandezas diretamente proporcionais) ou por meio da igualdade de produtos
(para as grandezas inversamente proporcionais).

Um dos requisitos para implementarmos esta sessao de ensino na turma
escolhida, era que os alunos ja tivessem sido instruidos sobre 0s conceitos de razéo
e proporcao simples, o que de fato ja havia sido feito, pois, segundo o professor da
turma, no inicio do més de outubro tais conceitos foram ensinados, ou seja, antes de
darmos inicio a nossa sequéncia didatica para o ensino das regras de trés.

Doravante, prossegue o desenrolar desta sessdo de ensino com o relato
da resolucdo de duas questbes com grandezas diretamente proporcionais por meio

da regra de trés. Uma dessas questdes trazia o seguinte enunciado:

Uma moto percorre 240 km utilizando 20 litros de gasolina. Quantos
litros ela precisa para percorrer 360 km?
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Depois da leitura da questao, pedimos que os alunos indicassem quais as
grandezas envolvidas no problema. Como respostas, os alunos apontaram a
distancia percorrida e a quantidade de litros gastos nesse percurso. Com isso,
passamos a registrar essas quantidades citadas na lousa construindo o quadro de
grandezas com 0S seus respectivos valores, executando, assim, o primeiro e o

segundo procedimentos de resolucao da regra, conforme ilustrado abaixo.

el
Distancia (km) Consumo (L)
240 20
360 X
Posteriormente, fizemos a andlise proporcional das grandezas

supracitadas, tendo com referéncia a grandeza que contém o termo desconhecido
‘x’, conforme o sugerido no procedimento lll. Entdo, perguntamos aos alunos: o que
aconteceria com a grandeza distancia se aumentar ou diminuir o valor da grandeza
consumo? A maioria dos alunos respondeu que a primeira grandeza aumentaria se
a segunda aumentasse, e diminuiria se a segunda diminuisse também. De posse
dessa constatacao, fizemos outra pergunta: as grandezas da questdo sao direta ou
inversamente proporcionais? Sem grande dificuldade, os alunos afirmaram que as
guantidades do problema eram diretamente proporcionais. Com essa certeza
proferida pela maioria da turma, demos continuidade em seguir os procedimentos de
resolucdo, ou seja, indicamos as grandezas como diretamente proporcionais e
depois resolvemos a proporg¢ao simples para encontrar o valor de ‘x’, como ilustrado

baixo.

[ e 1v)
Distancia (km) Consumo (L)
240 20
360 X
TGrandezas diretamente proporcionaisT
@=§ — 240x =20.360 — 240x = 7200 x=@
360 x 240
x =300
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Apés finalizada essa questdo, pedimos que os alunos anotassem a
resolugcdo realizada para estudos posteriores. E ao finalizarem suas anotagdes

partimos para a resolucéo da outra questdo do material com o seguinte enunciado:

Uma padaria produz 100 pées a cada quatro horas. Sabendo que ela
fica aberta durante 16 horas, quantos paes ela produz durante um dia?

Como anteriormente, perguntamos aos alunos: quais as grandezas do
problema? Os alunos responderam acertadamente que eram ‘paes’ e 0 ‘tempo’ em
horas. Entédo, construimos o quadro das grandezas com 0s seus respectivos valores,

executando, assim, os procedimentos | e Il, ilustrados abaixo:

) el
Paes Tempo (Horas)
100 4
X 16

Depois de realizado do quadro acima, fizemos a analise proporcional das
grandezas envolvidas na questdo, perguntando aos alunos: o que acontece com a
grandeza ‘tempo’ quando a grandeza ‘paes’ aumenta? E quando a grandeza ‘paes’
diminui? Sem nenhuma dificuldade os alunos responderam acertadamente que a
primeira grandeza, tempo, iria aumentar e, em seguida, responderam que iria
diminuir. De posse dessas constatacdes, proferimos outra pergunta: as grandezas
do problema sao direta ou inversamente proporcionais? Bem confiantes, a maioria
dos alunos respondeu corretamente que as grandezas eram diretamente
proporcionais. Com essas certezas dos alunos, encerramos a analise das
grandezas, e partimos para encontrar o valor de X’ do problema, resolvendo a
proporcao simples. Assim, finalizamos os dois Ultimos procedimentos de resolucéo

da regra, representados a seguir:

) e IV)
Paes Tempo (Horas)
100 4
X 16

TGrandezas diretamente proporcionais?T
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@:i — 4x =100.16 — 4x =1600 ax:@
X 16 4
X

= 400 paes

Com a realizacdo de mais essa questao, foi solicitado aos discentes que
anotassem essa resolucdo da regra de trés simples com grandezas diretamente
proporcionais, pois serviria de apontamento para estudos posteriores. Depois que 0s
alunos registraram a resolucdo, e confiantes de que esses alunos haviam
compreendido o algoritmo da regra para grandezas diretamente proporcionais, ainda
de maneira incipiente, decidimos aplicar os procedimentos de resolucédo da regra de
trés simples em questdes com grandezas inversamente proporcionais. Entédo, agindo

como antes, escolhemos uma questédo do material com o seguinte enunciado:

Utilizando copos descartaveis de 175 ml, eu consigo servir 12 pessoas.
Se eu utilizar copos de 150 ml, quantas pessoas eu conseguirei servir o
mesmo volume de bebida?

Como de praxe, fizemos a leitura dessa questdo e solicitamos que os
alunos apontassem as grandezas envolvidas no problema. Aqui cabe relatar, que na
ocasido, quase todos os alunos indicaram as grandezas com facilidade, um
indicativo do aprendizado ocorrido nas duas primeiras sessdes dessa sequéncia
didatica; entretanto, apenas os alunos menos interessados em aprender o contetdo
da aula ndo responderam.

De posse das respostas acertadas dos alunos, passamos a construir o
quadro de grandezas com 0s seus respectivos valores, conforme representado

abaixo:

) ell)
Capacidade do | Quantidade de
copo (mL) pessoas
175 12
150 X

Depois de construido o quadro, partimos para a andlise das grandezas do

problema, entdo perguntamos aos alunos: 0 que acontece com a quantidade de
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bebida no copo se aumentar a quantidade de pessoas a ser servida? ApoOs essa
pergunta, percebemos que boa parte dos alunos em sala apresentou duvida sobre a
relacdo inversa entre as grandezas da questdo, apenas aqueles que ja haviam
compreendido de fato tal relacdo nas aulas anteriores responderam acertadamente,
isto é, a quantidade de bebida no copo iria diminuir. Quanto aos alunos inseguros
em suas respostas, fizemos as intervencdes necessarias para que a duavida
momentanea fosse erradicada, apresentando o contexto da questdo em situacdes
em que eles estavam acostumados. Desse modo, esses alunos perceberam que
relacdo entre as grandezas do problema era inversa. Com os devidos
esclarecimentos realizados, e as dulvidas sanadas, perguntamos a turma: as
grandezas do problema sdo direta ou inversamente proporcionais? Os alunos
responderam corretamente que eram inversamente proporcionais. Com isso,
registramos no quadro de grandezas a relacdo proporcional proferida pelos alunos e,
em seguida, encontramos o valor de ‘X’ por meio da igualdade dos produtos dos

valores das grandezas do problema, como ilustrado a seguir:

) e V)
Capacidade do Quantidade de
copo (mL) pessoas
175 —> 12
150 —> X

TGrandezas inversamente proporcionais?

150x =175 .12 — 150x =2100 —>x=% — X =14 pessoas

Com a solucdo apresentada, pedimos que os alunos anotassem essa
resolucdo, para, em seguida, resolver outra questdo com grandezas inversamente
proporcionais. Concluido os registros dos alunos, escolhemos outra questdo do

material com o seguinte enunciado:

Com 6 pedreiros construiu-se um muro em 18 dias de trabalho, com
apenas 4 pedreiros, de mesma capacidade dos primeiros, 0 muro seria
construido em quanto tempo?

Entéo, fizemos a leitura dessa questdo e, posteriormente, pedimos aos

alunos que indicassem as grandezas envolvidas no problema. E, assim, o fizeram



277

com tranquilidade e confianga, afirmando que as grandezas do problema eram a
guantidade de pedreiros e dias. Depois dessas indicagOes acertadas, passamos a
construir o quadro com grandezas e seus respectivos valores, conforme a ilustracao

abaixo.

)ell
Pedreiros Tempo (dias)
6 18
4 X

De posse das informacdes sobre as grandezas organizadas no quadro
acima, partimos para a analise proporcional das mesmas, proferindo as seguintes
perguntas: o que acontece com a quantidade de pedreiro se o tempo de construcao
do muro diminuir? E se o tempo de construcdo aumentar? Os alunos pensaram um
pouco e a maioria percebeu que as grandezas estavam relacionadas de forma
inversa, devido a isso, apresentaram respostas acertadas acerca dos
guestionamentos levantados. Posteriormente, fizemos a outra pergunta: as
grandezas da questdo estdo relacionadas direta ou inversamente proporcionais? A
resposta da maioria da turma foi que essas grandezas eram inversamente
proporcionais. De posse dessas certezas por parte dos alunos, passamos a executar
os dois ultimos procedimentos, Il e 1V, de resolucdo da regra, ou seja, registramos a
relacdo proporcional entre as quantidades do problema e resolvemos a equacgéo do
1° grau para encontrar o valor de X, sendo que tal equacéo é resultante da igual dos
produtos dos valores das grandezas, conforme apresentamos na resolucdo da

guestao anterior, vide ilustracdo abaixo:

) e V)
Pedreiros Tempo (dias)
6 —> 18
4 — X

TGrandezas inversamente proporcionais?

4x = 6.18 > 4x =108 —)X=% — X =27 dias.
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Com a finalizacdo dessa resolugédo, pedimos para os alunos tomarem
nota do que foi feito. Posteriormente, solicitamos que os discentes tentassem
resolver as seis questdes restantes do material. Desse modo, foi possivel avaliarmos
o nivel de compreensdao desses alunos com relacdo ao fazer da regra de trés
simples.

As produgbes mostradas a seguir indicaram que 0s alunos assimilaram os
procedimentos de resolucdo da regra, e mais, deram indicios de que esses alunos

haviam realizado, acertadamente, a analise proporcional entre as grandezas.

Imagem 73 — Resolucéo dos alunos na regra de trés simples
Resolucao da regra de trés simples pela aluna Szg

Para construir um muro d& 17 m" sao necessanos 3 trabainadores. Quantos Uabanadores serao ﬂ»:a':ess-y‘:@

[ a:,<3':slru':r Um muro de 51 m*? '. A -JX ~” AL ') . A
U"*L - v"" 2 k. o
U o a = -~ ] ] -
‘ }'('-’ gy ) <3 S | 7% { CH 3
"o 4% 5 1 | — = -
. ! " "
g o o AR T
. ¢ X ' A = §4.49 | <
.\M’ﬁ "i' - LK = 0% | Ay = -

Resolucao da regra de trés simples pela aluno Sz,

06) Uma empresa conseque colocar 420 doces dentro de b caixas Quantos doces cabem em

10 caixas”? . :
£ L L/ oX . 4200 |t
-~ » - - - s .- -f"
' D
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Resolucao da regra de trés simples pela aluno Sie

02) Um automovel com velocidade de 80 km/h gasta 15 minutos em certo percurso. e a

nvmo for reduzida para 60 kmv/h, que tempo, ém minulos, sera gasto NO MESMO percur )7
i ‘AP;"_'—‘J v ; 4

' siA0dL | ALl X = .

o7 R AR

==l nuy < o W =5 Tl A7, 451

Resolucao da regra de trés simples pela aluna Syg

W OWTW T NI IR W MR R W T

08) Um certo volume de medicagéo demora 6 horas para ser ministrado em um gotejamento de 12 gotas por minuto:
_minuto fosse 18 gotas, quanto tempo teria demorado a aplicacdo desta mesma

Se 0 nimero de gotas por
a7 i

Fonte: Experimento (2017)

A maioria dos alunos apresentou producdes acertadas como as
supracitadas nesta sessao de ensino, revelando que os procedimentos de resolucdo
da regra de trés simples foram compreendidos. Desse modo, podemos pressupor
qgue as dificuldades reveladas no inicio, ao realizarem o pré-teste, tendem a ser
minoradas com o aprimoramento da regra.

Com o andamento das resolucdes das questdes restantes do material
pelos alunos, observamos que poucas vezes esses discentes recorreram as nossas
orientacdes, quando tal fato acontecia, geralmente, estava relacionado com aqueles
alunos que tiveram pouca participacdo na aula ou que ndo prestaram a devida
atencdo no momento de apresentacao da regra, o que acarretou em producdes com
alguns equivocos, quase sempre, relacionados com a execucéo dos procedimentos
de resolucdo dessa regra. Sobre isso, trazemos a produgdo do aluno Sy, que
executou parcialmente certo os procedimentos da regra, por isso, a solugao

encontrada para a questao foi incompativel com o contexto do problema.



280

Imagem 74 — Resolugéo da regra de trés simples
Resolucao da regra de trés simples pelo aluno Sy

05) Duas fornelras (totalmente abertas) enchem um tanque de agua em 50 minutos. Se forem utilizadas 5 torneiras.
quantos minutas serdo necessarios para encher o mesmo tanque?

ALk _
‘WTT‘ 1) Gzl "{B’&:%Q E % _2,5/0
palan | Asgpa | Y 3 e 2

f . gy
§¢s | AL g A
e | puvp /,’D x%

- ' smm ' . . - ' - . . -
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N

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Conforme a imagem acima, o aluno executou corretamente os dois
primeiros procedimentos de resolucdo da regra, ou seja, ele conseguiu identificar as
grandezas e montar o quadro dessas grandezas com seus respectivos valores.
Entretanto, ele aplicou o terceiro e o quarto procedimentos equivocados, pois a
analise proporcional realizada estava em desacordo com a relacdo existente entre
as grandezas, o que o levou, consequentemente, a comparar as razfes dessas
grandezas ao invés de comparar os produtos dos valores dessas quantidades para
achar o valor de ‘X, acarretando dessa forma em uma solugao incompativel com o
contexto do problema.

Mesmo que algumas producdes dos alunos néo estiveram conforme o
esperado, devido as dificuldades desses alunos em aplicarem a regra de trés
simples corretamente, acreditamos que a medida que a regra seja retomada nas
sessfes subsequentes essas dificuldades tendem a diminuir e o algoritmo da regra
de trés simples passe a ser compreendido e aplicado facilmente. Todavia,
consideramos que esta sessdo de ensino se mostrou eficaz, pois alcancou o
pretendido, pelo menos para a maioria da turma, uma vez que oportunizou os alunos
a conhecerem os procedimentos de resolucdo da regra de trés simples, e aplica-los
de forma eficiente em outras situa¢gdes envolvendo a regra.

Com a finalizacdo das resolugdes dos alunos, fizemos as corre¢cdes e 0s
comentarios devidos para cada uma das questdes restantes do material no quadro e
solicitamos que os discentes realizassem a autocorrecdo de suas producdes. Apos

esse momento de troca de conhecimentos, demos por encerrada esta sessao de
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ensino as 9h40min. Entdo, nos despedimos da turma, e reforcando que no nosso
proximo encontro retomariamos o estudo da regra de trés simples; em seguida, nos

retiramos de sala.

5.9. SEXTA SESSAO DE ENSINO: aplicacdo da regra de trés simples

Esta sessdo de ensino ocorreu na escola no dia 09 de novembro de 2017.
Neste dia chegamos a instituicho de ensino as 07h30min, em seguida, nos
encaminhamos a sala da dire¢do para informarmos nossa permanéncia na turma do
7° ano nos trés primeiros horarios da aula de matemética. Posteriormente a isso,
dirigimo-nos a sala de aula e adentramos na mesma as 07h35min. Na ocasiao,
cumprimentamos os alunos presentes, e como a quantidade de alunos era reduzida,
optamos por esperar os demais discentes chegarem. Apos o tempo de tolerancia, ja
se encontravam na sala de aula 29 alunos. Diante desse numero, iniciamos esta
sessdo de ensino as 07h40min, com a distribuicdo do material (APENDICE D) para
os alunos com dez questdes sobre regra de trés simples com contextos diversos
sobre grandezas direta e inversamente proporcionais, cujo proposito era esmerar 0s
ensinamentos ocorridos da técnica da regra na sessdo anterior, e fomentar nos
alunos a autoconfianca e a autonomia matematica na resolugéo de questdes.

O desenrolar desta sessdo seguiu 0s moldes da aula anterior, isto €,
resolvemos uma questdo de cada tipo com relacdo a proporcionalidade, e, em
seguida, pedimos aos alunos que resolvessem as outras oito restantes, sendo que
para isso eles teriam um intervalo de tempo para finalizarem a tarefa.

Ao final, retomamos a discussdo sobre as questbes e tecemos 0s
comentarios pertinentes sobre as resolu¢des no quadro, e, concomitantemente, 0s
alunos fizeram a autocorrecéo de suas questodes.

Sobre as respostas dos discentes nesta sessao de ensino, apresentamos
a seguir quatro resolucdes da regra de trés simples, sendo duas sobre grandezas
diretamente proporcionais e duas de grandezas inversamente proporcionais,

respectivamente.



Imagem 75— Resolucdo de questdes de regra de trés simples pelos alunos
Resolucéo da regra de trés simples pela aluna Sio

Resolugéo da regra de trés simples pelo aluno S;

Resolugéo da regra de trés simples pelo aluno Sz,

Fonte: Experimento (2017)
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As respostas construidas pelos alunos sinalizaram que houve
compreensao dos procedimentos de aplicacdo da regra de trés simples. Essas
respostas também nos fizeram acreditar que as atividades anteriores sobre
grandezas direta e inversamente proporcionais surtiram o efeito desejado, haja vista
que as analises apresentadas estavam também corretas.

Frente a esses resultados positivos, arriscamos dizer que os alunos
superaram, em sua maioria, as dificuldades iniciais sobre a regra de trés simples
demonstradas na resolucdo do pré-teste e na sessao anterior. A respeito dos alunos
que ainda nao apresentaram um desempenho satisfatério acerca da regra,
acreditamos que eles poderdo encontrar suporte pedagdgico nas sessdes de ensino
subsequentes, onde retomaremos a regra de trés simples juntamente com a regra
de trés composta.

Por fim, avaliamos esta sexta sessdo de ensino como positiva, pois as
respostas apresentadas pelos alunos ficaram de acordo com as nossas
expectativas, além do mais a quantidade de acertos superou a de erros na resolucao
da regra de trés simples. A presente sessao encerrou as 09h45min, com término do
horario das aulas de matematica.

No encontro seguinte, abordarmos a proporcionalidade composta direta
entre trés grandezas, para tanto utilizamos questdes sobre assuntos elementares de
Geometria e da Fisica, com o propésito de conduzir os alunos a perceberam as
relacbes proporcionais e ndo proporcionais existentes entre as quantidades

envolvidas nesses contextos.

5.10. SETIMA SESSAO DE ENSINO: aplicacéo da atividade 3

No dia 14 de novembro de 2017, chegamos a escola as 07h30min, com a
intenc@o de aplicarmos esta sétima sessdo de ensino da nossa sequéncia didatica.
Em seguida, passamos na sala da dire¢cao para registrar nossa presenca na escola.
Depois disso, nos dirigimos para a sala de aula e adentramos na mesma as
07h35min. Cumprimentos 0s poucos alunos presentes, e decidimos aguardar a
chega dos demais. Passados dez minutos, a turma ja apresentava uma quantidade
de alunos suficiente, 28 alunos, para iniciarmos os trabalhos neste dia. Entao,
pedimos aos alunos que retomassem a formacgao inicial das equipes. Assim, foram

constituidas as nove equipes, sendo que uma delas continha quatro alunos. Apos
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isso, distribuimos para cada grupo o material de ensino, dando inicio ao experimento
neste dia as 07h50min, com a leitura do objetivo e procedimentos de execucdo da
atividade. Cabe ressaltar, que a nossa pretensdo com esta atividade era conduzir os
discentes a perceberem empiricamente 0s principios que norteiam a
proporcionalidade composta direta entre trés grandezas, para, em seguida,
formalizarmos tal conceito e apresentarmos também a propriedade das grandezas
composta. Tudo isso, para justificar o modo funcional da regra de trés composta,
sobretudo, fundamentar o porqué do uso da operacédo de multiplicacdo no algoritmo
dessa regra.

Quanto ao fazer das equipes no decorrer desta sessao de ensino,
percebemos que a maioria delas ndo apresentou de inicio qualquer dificuldade em
executar a tarefa, ap0s receberem as instrugcdes necessarias. Provavelmente,
porque os alunos j4 estavam se adaptando com esse tipo de atividade nas aulas de
matematica. Entretanto, outras equipes precisaram ainda de orientacdes
pedagogicas na realizacdo da tarefa, pois apresentavam dificuldades, quase
sempre, a respeito de como preencher os quadros das situacdes propostas. Entao,
reforcamos as instru¢des de inicio, enfatizando o procedimento de preenchimento
desses quadros que deveriam ocorrer com o auxilio das folhas de figuras anexas ao
final de cada situacao.

Sobre os fatos ocorridos durante o andamento desta sessdo de ensino,
podemos relatar a chegada de trés alunos retardatarios a sala de aula, que pediram
permissdo para participar da aula. Dada essa permisséo, os dois alunos foram
alocados em uma Unica equipe, pois assim preferiram. Com isso, tivemos nesta
sessdo um total de 31 alunos em sala. Também cabe relatar o desinteresse e falta
de compromisso dos alunos da equipe F na execucado da atividade 3, haja vista que
esses alunos passaram a maior parte do tempo da sessdo de ensino sem
conseguirem avancar na tarefa, pois deram prioridade as conversas destoadas do
assunto da aula, aliadas a falta de concentracdo e a pouca vontade de participar da
atividade, comprometendo de fato o desempenho desses alunos nesta sesséo de
ensino. Fatos como esses foram também presenciados em outras equipes, que, por
vezes, deixavam de lado a tarefa de matematica para se concentrarem em outros
afazeres como, por exemplo, utilizar o celular para acessar as redes sociais, ficar em
conversas paralelas, desinteressar-se momentaneamente pela tarefa entre outras

ocorréncias. Todavia, tivemos equipes que se mostram compromissadas com a
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tarefa de matematica e apresentaram desempenhos satisfatorios, a exemplo das
equipes A, B, C, G entre outras.

A respeito do desempenho das equipes nesta sessdo de ensino,
apresentamos adiante as producfes desses alunos em cada uma das quatro
situagcbes que compuseram a atividade 3, bem como o0s pareceres dessas
producbes levando em consideracdo se respostas sdo vélidas (RV), parcialmente
validas (RPV) ou néo validas (RNV).

Imagem 76 — Resolug¢ao da situacao 1 da atividade 3 pela equipe B
Situagdo 1/Quadro 1 — Equipe B: Si3, Sis, S16

Situacao 1
Com base na folha com triangulos, preencha os espacos em branco nos quadros abaixo e, em

sequida, responda as perguntas
Quadro 1 '
~Triangulo " " Basel" UL "Aftura " ] Area
2 |
3 .
4 ; ; '
6
7
8 .

A area do fridnguio é dirstamente proporcional a base? Por qué?

Lesposta; ¢ : L€ v Ok e N 2RES . > ~ Ml N\C &

T OO NS W\
2

Resposta: “Sim porque a base e a area aumentam ao mesmo tempo.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 77— Resolucao da situacdo 1 da atividade 3 pela equipe B
Situag&o 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe B: Si3, Si5, Si6

, Quadro 2
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v A area do trianqulo € diretamente proporcional a altura? Por qué?
Resposta:_Szm pxeu. o otlute ¢ o guo QM

Resposta: “Sim porque a altura e a area aumentam ao mesmo tempo.”
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v A area do tridngulo é diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?

Resposta:_ Siam  Son  oliaclanucds Qrae.ccomnd S¢ G ouwtligtican O

Resposta: “Sim sao diretamente proporcionais se eu multiplicar o produto a area também vai

multiplicar pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 78 — Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 1/ Quadro 1 — Equipe C: S12, S17, S24

Situacao 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espag¢os em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas

Quadro 1
e R el e
1 R : :
2 o E :
3 j 3 3 l%
: e 3 a4
I
: 22 Z 2
6 24 ) -
7
ae a e
8 '7 ;: -_J éz

Resposta: “Sao diretamente proporcionais, porque ao multiplicarmos a base a grandeza area também

sera multiplicada ou dividida pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 79 - Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe C
Situacéo 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe C: S12, S17, S24

Quadro 2

B AT O e, - Altura. .| Area |
Tridnguio. | . et i e SRR
! < Z <
: 5 g 10
3 2
: /[ [S
4 -~
5 2 Z
” 6 é: /.? 50
7 3
k.5 /q <
§ ¥ /6 Yo

< A area do tridngulo @ diretamente proporcional a altura? Por qué?

Resposta: “Sim porque a altura e a area podem ser multiplicada ou dividida pelo mesmo numero.”
Quadro 3

Resposta: “Sim porque as grandezas podem ser multiplicadas ou divididas pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 80 — Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe D
Situagdo 1/ Quadro 1 — Equipe D: Sig, S22, S»7

Situacao 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espag¢os em branco nos quadros abaixo e, em
sequida, responda as perguntas.

Quadro 1
4 2 e

: ¥ 3 13

3 23 b 1%

4 16 ) P

: 10 30

2 54 3 A
A g 3 € 3 & 2

8 LS 2, o 2

Resposta: “Sim. Porque se multiplicar a base, a area também sera multiplicada.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 81 — Resolugao da situagdo 1 da atividade 3 pela equipe D
Situacéo 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe D: Sis, S22, So7

Quadro 2
Tﬂﬁﬁgu[p1 ‘:f ..r.'.‘ -:s..m.!::. -
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A area do tridngulo & diretamente proporcional a altura? Por qué?

Resnosta g;,\ F SQ_WMW

A A = 4 o 7,
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Resposta: “Sim sao diretamente proporcional, porque a base sera multiplicada e a area também pelo
mesmo numero.”

Quadro 3

2

A 3
3 7 6o RQ
. 150 125
2 A6Go 1P
% 4 qe pLES
: ¢Yo 30

v A area do triangulo é diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?

Resposta: “Sim, sdo diretamente proporcionais ao produto, porque a base x altura sera multiplicada a

area também sera multiplicada pelo mesmo namero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 82 — Resolugao da situacao 1 da atividade 3 pela equipe E
Situagdo 1/ Quadro 1 — Equipe E: S3, S7, S»s

Situacéo 1
Com base na folha com triangulos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.

Quadro 1

Tingalo | -
1

N

&) W

3
-

& Aarea do tndngulo @ diretamente proporcional a base? Por qué?
g

~esposta

—— —— ——

Resposta: “Sim. Elas sao diretamente proporcionais quando a gente multiplica um lado outro também
multiplica, quando a gente dividi um lado outro também dividi.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 83 — Resolugao da situacao 1 da atividade 3 pela equipe E
Situacéo 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe E: Sz, S7, Szs

. Quadro 2
Tnangulo | Area
1 pa— — —
2 — "”{z A
3 V2R
2
4 -—_ |A o
5 — \ 2
” AW, o
6 [ —— \ :
» A
7 “‘
8 — H
/ A area do tridangulo é diretamente proporcional a altura? Por qué?
Resposta: S dn 3 [ TS D Y Py DL a2,

Resposta: “Sim elas sdo diretamente proporcionais quando a gente multiplica um lado outro também
multiplica.”

Quadro 3

v A area do tridngulo é diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué? |

£

Resposta: N a~v - /.
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B/ F 0 ledn ¥ | ‘ -~ A < L) B i

AS

Resposta: “Sim elas sao diretamente proporcionais quando a gente multiplica ou dividi o produto o

outro lado também multiplica ou dividi pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 84 — Resolug¢ao da situacao 1 da atividade 3 pela equipe F
Situacdo 1/ Quadro 1 — Equipe F: S10, S11, S19, S20, S21, S26

Situacéo 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.
Quadro 1

v A area do tridngulo é diretamente proporcional & base?, Por qué?

— y ————

Resposta: “Se a gente multiplica de um lado e multiplica do outro vai da 0 mesmo.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 85 — Resolug¢ao da situacdo 1 da atividade 3 pela equipe F
Situacao 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe F: S10, S11, S19, S20, S21, S26

Quadro 2
1 5 Z 5
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v A area do tnangulo & diretamente proporcional a altura? Por qué?

Respasta Mmmg_as GRANDeZ RS M Diteramenic TR0 RPORLIONAIS

Resposta: “Sim, porque as grandezas sao diretamente proporcionais.”

Quadro 3
2
3
\"’ 4 |

’ 250 176
e 260 1R 0
/ Y47 93
2 pYC 570

v A area do tridn _g‘!o =) dlretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?

l?eoposta N UEP A M £ ‘j./ POy LN D15

Resposta: “Inversamente proporcionais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 86 — Resolugao da situacao 1 da atividade 3 pela equipe G
Situacdo 1/ Quadro 1 — Equipe G: S4, So, S30, S33

Situacao 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo &, em

seguida, responda as perguntas.
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v A area do triangulo é diretamente proporcional 4 base? Por qué?

s . . |
Resposta _g)ﬂ,/; e e (Q:.: ’ -“’* ! _)}; r["f {‘%‘nf‘v- L0 a0l %,U '.;]uL
— L Jins e o '&lJo 3 2 "..);('7, e .\-’;b

Resposta: “Elas sdo diretamente proporcional porque a variagao delas € constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 87 — Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe G
Situacdo 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe G: Sy, Sg, S30, S33

NV ' Quadro 2

s - ftura | Area
P L A S, el S

2 3o
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|
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7 A area do trifingulo & diretamente proporcional a altura? Por qué?
A 2 -
Resposta _,_g_ﬂ,.,-., ~a- dj_}_‘.—.{... DL AnOOor sanvd Loy T 28

L A 5 ' | /
AAANT VG- gggnt]gmz; et (RN QL aTiybe no oo L OO o

Resposta: “Ela € diretamente proporcional porque quando uma aumenta a outra aumenta na mesma
proporgao.”

Quadro 3
SV o - P
: (O G
s 4o v
’ q9 NS
: oo 2
: 250 2%
: : 2ap A4,
; L qo 1 e,
g 1 510 29 o

v A area do tridngulo & diretamente proporcional ac produto (Base x Altura)? Por qué?

Resposiaws 0 | geougu, o aogod anbuelu
\

£ v
. [P oty SN

Resposta: “Sim porque a razéo entre elas é constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 88 — Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe H
Situacao 1/ Quadro 1 — Equipe H: S1, S14, S31

Situacao 1
Com base na folha com tridngulos, preencha os espagos em branco nes quadros abaixo e, em

sequida, responda as perguntas. J
Quadro 1
K} \a
12 ) \ B
4 - 2 )
g in] -] .9
C 8 £:51 S 2K
7 a ’
8 .
v A area do tridngulo é diretamente proporcional & base? Por qué?
Resposta:_Cag Acnelrrin < ,[L W= mr =T W Vaa o ¥, VSIS e f)-ni-rl"rrji’
s B P, gy S L»rx"--_( A=l o) Al.gbl | Bl Y. Oric o fanmbsgen

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque quando nés dividimos a base por 2 dividimos area
também.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 89 — Resolucao da situagdo 1 da atividade 3 pela equipe H
Situacao 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe H: S, S14, S31

Quadro 2 ki
Triangulo |
1
2
4 6 )
4
5
6
: S
C
8
v A area do tridgngulo & diretamente proporcional a altura? Por qué?
Resposta:_GAey i ilnanaesnls Aol onput o L gusld _af
e ild e oA e/ __/4 et LK I 4 s LY Vil tze

C‘l- FRLTR £ S A

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nés dividimos ou multiplicamos por um numero
da outra grandeza se dividimos ou multiplicamos do mesmo numero.”

Quadro 3
:.‘ N .'Q Y ')? - T
1
1¢ ¢
2 4_\
3 P /fe"
< :
'11 < oD
5 -
20 1L L
6 2 |
T ) .
“’ﬂ\\‘\ ) 14
8 -\ )
Uy B

v A area do triangulo é diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?

/
RespOSta-__;"; A Lol o ‘& ‘f/ AV IS X Olls el el O Ja e =Y

-

- h.u.- l- (._ X o e 4

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque as grandezas sao constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 90 — Resolugao da situagao 1 da atividade 3 pela equipe |
Situagdo 1/ Quadro 1 — Equipe I: Sy, Ss, S»g

Situacao 1
Com base na folha com triangulos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

sequida. responda as perguntas.
Quadro 1

Triangulo
1

| N O O] Al N

A area do tridngulo € diretamente proporcional a base? Por qué?

REeSPOSI: ! fan

WAYL iid ; =t —

A L & FaET

) a0 A i \ s v -

Resposta: “Sim porque se eu dividi a outra também fica dividida pelo mesmo numero, se eu

multiplicar ou dividir a outra também fica dividida ou multiplicada pelo mesmo nimero.”
Fonte: Experimento (2017)



300

Imagem 91 — Resolugao da situagdo 1 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 1/ Quadros 2 e 3 — Equipe |: Sz, Ss, Sog
Quadro 2
Triangulo Base Altura Area
1

N

L

S

w

ol N O

/ A area do tnangulo é diretamente proporcional a altura? Por qué?

Resposta

B

A < )
-—

Resposta: “Sim porque se eu dividir a outra também fica dividida pelo mesmo numero, se multiplicar
ou dividir a outra também fica dividido ou multiplicada pelo mesmo nimero.”

Quadro 3
Triangulo Basex Altura Area
1 \

@] N O O &) Wl N

v A area do tridngulo e diretamente proporcional ao produto (Base x Altura)? Por qué?

Resposta; ° . g . \ Vil

113

Resposta: ““Sim porque se eu dividi a outra também fica dividida pelo mesmo numero, se multiplicar

ou dividir a outra também fica dividido ou multiplicada pelo mesmo nimero.”
Fonte: Experimento (2017)
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De posse das producdes dos alunos na situagcdo 1 da atividade 3
apresentadas nas imagens anteriores, cabe julgarmos a qualidade dessas
producdes, isto €, se os alunos responderam conforme o esperado para a tarefa.
Para tanto, classificamos as respostas das equipes como resposta valida (RV),
resposta parcialmente valida (RPV) ou resposta ndo valida (RNV), como é mostrado
no quadro a seguir.

Quadro 37 — Qualidade das respostas por equipe na situacdo 1 da atividade 3

Equipe Situacao 1
Q1L | Q2 | Q3
A26 _ _ _

B RV | RV | RV

C RV | RV | RV

D RV | RV | RV

E RV | RV | RV
F RNV | RNV | RNV

G RV | RV | RV
H RV | RV | RPV

I RV | RV | RV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

De acordo com o observado no Quadro 37, temos que do total de
respostas produzidas na situacdo 1, 83% foram validas, e 88% das equipes se
enquadraram nessa condicdo; apenas a equipe F ndo conseguiu construir respostas
véalidas para situacdo 1. Esse desempenho satisfatorio da maioria das equipes neste
primeiro momento da atividade 3, mostrou que os alunos haviam compreendido a
relacdo proporcional direta entre duas grandezas, o que serviu de base para que
esses alunos julgassem acertadamente a relacdo proporcional composta existente
entre trés grandezas na situacdo 1. Desse modo, acreditamos que as situacoes
construidas para a atividade 3 possam subsidiar os alunos na compreensdo e
assimilacdo do conceito de proporcionalidade composta, e, consequentemente,
contribuir para o ensino da regra de trés composta de forma positiva.

A segquir, apresentamos as producfes das equipes na situacdo 2 da
atividade 3 e também os pareceres sobre a qualidade dessas producdes.

*® Esta equipe levou o material da atividade 3 ao final da sessdo de ensino, por isso, a andlise do
desempenho dos alunos da equipe A ndo consta no trabalho.
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Imagem 92 — Resolugao da situacdo 2 da atividade 3 pela equipe B
Situagdo 2/ Quadros 1 e 2 — Equipe B: Si3, Si5, S16

Situacéo 2
Com base na folha com losangos, preencha 0s espagos em branco nos quadros abaixo e, em

sequida, responda as perguntas.

Quadro 1
b 3 e ey
; g = 4
. J 3 22
3 22 3 18
5. 16 3 2y
? 20 3 20
6 ¢ 2 26
" 28 5 42
2 32 s 4K

Resposta:

Q0 WBsani® Ner DS
LY

Resposta: “Sim porque a diagonal maior e area aumentam ao mesmo tempo.”

Quadro 2
08: ‘-"J"’k{-')f ":' | &9524--
1 P ;
Y [ > >0
2 20 & e O
3 ‘ .
J O 9 Q0
’ 20 2 120
’ 20 14 140
i Y, g 150
7 £ N ©
\) { 2L L . / L
2 KL 24 4// )
v A area do losango ¢ diretamente proporcional a diagonal menor? Por qué?
‘*Espostainmr,w_,a_dia%mmi_w 2 NG D 100

& i

Resposta: “Sim porque a diagonal menor e a area sao constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 93 — Resolugéo da situacéo 2 da atividade 3 pela equipe B
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe B: Si3, Sis, S15

2
3 o -

10 & 90
4 3 ’

14 2 6
5 . :
i 300 1S &
- 0 32 <726

. 53; D 9 4

8

2468 3 Ry

v A drea do losango € diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal

menor? For qué?

Y e el ~ ~ s «
Rasposia _M%L_&‘_Mﬂ\ 0 o o SSyoe

o - C o0 kﬁs [ 9:?.‘;.

Resposta: “Sim porque o produto e a area é constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 94 - Resolugao da situagao 2 da atividade 3 pela equipe C
Situacéo 2/ Quadros 1 e 2 — Equipe C: S12, S17, Sz4

Situacédo 2
wom base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.

Quadro 1

Y &

: ¢ 2 17

2 17 2 /8

2 ’6 % 24

° 0o 3 30
B 2 Z ? &

L ; LE 3 4 7
2 £ 3 =’}

Resposta: “Sim porque as grandezas s&o multiplicadas e divididas pelo mesmo numero.”

Quadro 2
: 7o &
. 7O 2 & &
’ 20 &z 2%
y zo 2 L2.7
7 21 % [ sp
. 20 /g [Z¢C
! /) EY 240
2 Z0 240 7290

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

Resposta:

s s Tl g it biad

Resposta: “Sim, porque as grandezas sdo multiplicadas e divididas pelos mesmos numeros.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 95 — Resolugéo da situagdo 2 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe C: S12, S17, S24

Quadro 3

..... {_’wﬁr\.;.:.r\" oa ,‘,".,im*.

~\~.<. A ] 4 e '“‘ n

]
e

¢ 44 z W

: {04 G0

’ 1 &z 7 &

: 2002 L 20
2 432 Z (s
' s BE 2949

al rRe 3 2 Y

v A area do losango & diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal
menor? Por qué?

Resposta _p A < - -
v L.
L M_ML_W:A_W 2

Resposta: “Sim, porque as grandezas sao multiplicadas e divididas pelos mesmos numeros.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 96 — Resolugao da situacdo 2 da atividade 3 pela equipe D
Situacao 2/Quadros 1 e 2 — Equipe D: Sig, S22, So7
Situacao 2
Com base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em
seguida, responda as perguntas.

Quadro 1

Losango |  Diagonal maior | diagonal ~Area
y Y 3 it
£ P - 12
2 13 > 13
* 1k > 14
; 20 > Vo
: Al > Y
& >3 2 Yy 2
s 3 3 b 9

“ A area do losango € diretamente proporcional @ Diagonal maior? Por qué?

Resposta ﬁ', LarQue U plicq < ﬂIhn,g Bl ealan .o

Resposta: “Sim. Porque se multiplicar a diagonal maior, a area também sera multiplicada.”

Quadro 2

Losango | Diagonal maior | diagonalmenor [~ Area
: gy = v
5 »o % Y p
>0 ) G o
’ 30 % 0.0
® 20 1 130
Z > .5 3 120
: Do 1% g0
20 W | L 10
s 2 6 Pt _a HO

¥ A area do losango é diretamente proporcional & diagonal menor? Por qué?

Resposta: §on.. . fancue o Ohafomel wesien Now adne vl I o licuia 2
[A_w-rw_fw

Resposta: “Sim. Porque a diagonal maior sera multiplicada e a area também pelo mesmo namero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 97 — Resolugao da situagao 2 da atividade 3 pela equipe D
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe D: Sig, S22, So7

Quadro 3
Losango Diagonal maior x diagonal menor Area
! ne" 0
2 o p 24
> Tod 40
# “42 7H")
0 Y 0o 1S0
2 Y L 195G
7 S§) L oY
7 169 3 94

v A area do losango é diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal
menor? Par qué?

Rasposta) ek ... . 2 \ s Yy { 2

/s x Ll i,

Resposta: “Sim sdo diretamente proporcionais ao produto porque a base x altura sdo multiplica e a
area também serd multiplicada pelo mesmo namero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 98 — Resolugao da situacdo 2 da atividade 3 pela equipe E
Situacao 2/Quadros 1 e 2 — Equipe E: S3, S7, Sos

Situacdo 2
Com base na folha com losangos, preencha os espacos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.

Quadro 1
Losango i R nal

1 .

4 2
2 y

: J/ Z 74
. 13 2z 14
5 16 ) A9
9 2

& 2 2
> aﬂ "'{ . 2 b
7 A g p
A 2 i £
8 7 ) 4 ({
2.

A area do losango é diretamente proporcional @ Diagonal maior? Por qué?

Resposta: =, e 0O}~ heangatl € |

' . a1 ¥ \ )
£ = X

-

Resposta: “Sim. Elas sdo diretamente proporcionais quando a gente multiplica um lado outro
também multiplica.”

.1
2 =
= ~ g,
A =
- s
1 Vi !
' G 5 gp ) ,
6 >
P ( {
z . “
= b Ca W
8 - -+

v A drea do losango é diretamente proporcional & diagonal menor? Por qué?

Resposta: >

Resposta: “Sim elas sédo diretamente proporcionais quando a gente multiplica um lado outro

também multiplica.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 99 — Resolugao da situacao 2 da atividade 3 pela equipe E
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe E: S3, S7, S2s

Losango . |

1 .

D O B wl N

e |

8 26 &

v A area do losango e diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal

manai? Por qué?

Resposta
J

- L /4 \ 4 /1‘ !71 s .. v

I AEANLT

Resposta: “Sim sao diretamente proporcionais o produto e area da diagonal maior x diagonal

menor.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 100 - Resolugdo da situagéo 2 da atividade 3 pela equipe F
Situacao 2/Quadros 1 e 2 — Equipe F: S1o, S11, S19, S20, S21, S26
Situacéo 2
Com base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos guadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas

o w| @] »]| &] @ o] s

‘A area do losango é diretamente proporcional a Diagonal maior? Por qué?
3 '

ReSpOSta Jﬂ> A Puql‘ a1 /" el 2T, l % #L*\/ /
o=
R

Resposta: “é diretamente proporcional pois as grandezas séo igual.”

Quadro 2
‘-'L:_’.".'_‘;;»;‘ 23, Y
T BEZ % 3 Lo |
2 10 62 )
> 3 20 72 9 Qo
4 20 (20 42 { o
5 [ls o (D (mp
; e T 1g0
7 20 U 40
8 W 4 20

v A area do losango & diretamente proporcional a diagonal menor? Por qué?

Resposta;_g- V4! 1o OB ) o . ey N D0 24 0y : L {

A ATER A Y

Resposta: “Sim, porque a area do losango e a diagonal s&o iguais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 101 — Resolugao da situagao 2 da atividade 3 pela equipe F
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe F: S10, S11, S19, S20, S21, S26

2

3

4

5

: 4z 216
’ ; H8% 294

16 Q 394

v A area do losango é diretamente proporcional ac produto da Diagonal maior pela diagonal

menor? Por qué?

A

al

Resposta. 1A MeARD YRR 1%

Resposta: “Inversamente proporcionais.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 102 - Resolugéo da situagéo 2 da atividade 3 pela equipe G
Situacao 2/Quadros 1 e 2 — Equipe G: S4, So, S30, S33

Situacédo 2

Com base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.

Quadro 1

B Y 3 b
: Z 3 1)

§ > 3 By

s 14 3 24

2 20 J 32

i _ 24 2 g
i 22 3 {2
., 32 2 e

A Zrea do losango é diretamente proporcional & Diagonal maior? Por qué?

Resposta. —L_“J'C\ £ ~C9h aade ety LDO A an[ {\ﬁ\?ﬂn O Vg oce)

4
e . NI - L

Resposta: “ela é diretamente proporcional porque a variagdo é constante.”

Quadro 2

Y O Jl LD

+ )
S 20 |5 1S,
0 20 18 SRo
t 20 —?j .0 (r’
’ ) ) 24 2M o

7 A zrea do losango é diretamente proporcional & diagonal menor? Por qué?

Resposta; Nt o #\_mqﬁu D AT o ON . S P ot

Resposta: “Sim porque a razéo entre elas é constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 103 — Resolugédo da situagdo 2 da atividade 3 pela equipe G
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe G: S4, So, S30, S33

Quadro 3
{ ) 2 b
: IY4 24
v (05 90
X 193 8¢
: 200 (5
: ESY 2
d oLk 294
: 248 2,5

v A area do losango & diretamente proporcional ao produio da Diagonal maior pela diagonal

menor? Por qué?

Res . - ' R - 4
Resposta A . T Vo Lo L) AT & o A 2 codorii
|

Resposta: “Sim, porque a variacao é constante.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 104 — Resolucgéo da situagéo 2 da atividade 3 pela equipe H
Situacdo 2/Quadros 1 e 2 — Equipe H: S1, S14, Sa31

Situacédo 2

;om base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.

Quadro 1
Los"anﬁo .» IR o _~: agonal maior L na ;:1r —}'f “’""'\ A*%:l‘; »'» "
1 /f 7:1) (’;
2 D - A~
x‘ :
3 ! 2 A
4 x| = ~
e -
S ¢ - 2
{ L -
7 N G 3
z -

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

Resposta

i1 1 - / e " (
fo P g e 17 ‘ ¢ Ut - cabiers O rarmdemey BL o usidiy

ALY SANP N ...,_J ./lu" el i .{( VTS 7 |'|,L‘\ LW Se e

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque nés dividimos ou multiplicamos por um namero a
outra grandeza se dividimos ou multiplicamos pelo mesmo numero.”

Quadro 2

‘Losango

nJ

(48

ol &
3

A area do losango € diretamente proporcional a diagonal menor? Por qué?

.~ < o~ .
‘—‘\'ﬂ?-(“‘.’sta. at . - St . i

Lo K b s l"l

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque nos dividimos ou multiplicamos por um numero a outra
grandeza também dividimos ou multiplicamos pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)



315

Imagem 105 — Resolugao da situagao 2 da atividade 3 pela equipe H
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe H: S1, S14, S31

| Losango | Rtk
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v A area do losango & diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal

menor? Por que?

K : o > r > ' y , d /
Respostia 2 L /e e o/ ' . / A ,
/
£ .
. P /4 ¢ , PPy, Ve . /,
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Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nés dividimos ou multiplicamos por um numero

a outra grandeza também dividimos ou multiplicamos pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 106 — Resolug¢ao da situagdo 2 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 2/Quadros 1 e 2 — Equipe |: Sy, Ss, S

Situacao 2
Com base na folha com losangos, preencha os espagos em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas

Quadro 1
: i » A, R
2
3
4 |
5
s 6 |
& 7
8 =

A area do losango @ diretamente proporcional a Diagonal maior? Per qué?

Resposta: S o0 A el p WAL d i G ===
-

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se eu divido a diagonal maior a area também vai
ser dividida por esse numero.”

Quadro 2
e - - e ST PENOTS | e (e G R
Losango | Diagonal maior | diagonaimenor | Area
[ - -
i e, >
{ | & ) ¢ o

sl W
-

5 2 | & 1

6 -
if. A { |

7 |

8 | _‘ .;"(l

A area do losango é diretamente proporcional & diagonal menor? Por qué?

Resposta: A 0D AAL AN 2E

A LA | & AL

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se dividimos ou multiplicamos por um numero a

outra grandeza também vai ser dividida e multiplicada pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 107 — Resolucao da situagao 2 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 2/Quadro 3 — Equipe I: Sy, Ss, S

Quadro 3
[ Losango | D

1 » z

2 Y 5 04
K \ 4

: 19 3 9 ¢
5 A2 O BT
6 H3a A

7 5 i J ) O+
’ 69 %28 4

v A area do losango € diretamente proporcional ao produto da Diagonal maior pela diagonal
menoi? Por qué?

IR P'Spusta i -

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se a gente dividi ou multiplicamos por um numero

a outra grandeza também vai ser dividida e multiplicada pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)



318

O Quadro 38 a seguir traz uma sintese das produc¢des dos alunos por
equipe realizadas na situacdo 2 da atividade 3 durante o experimento. Essas
producdes foram classificadas conforme a adequacéo total, parcial ou ndo ao
contexto da situacdo 2; nesse sentido, podemos ter resposta valida (RV), resposta
parcialmente validade (RPV) ou resposta ndo valida (RNV) das equipes participantes
da sessao de ensino.

Quadro 38—Qualidade das respostas na situacao 2 por equipe

Equipe Situacao 2
Q1L | Q2 | Q3
A - - -
B RV | RPV | RPV
C RV | RV | RV
D RPV | RV | RPV
E RV | RV | RPV
F RNV | RNV | RNV
G RV | RV | RV
H RV | RV | RV
I RV | RV | RV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

As informagdes apresentadas no quadro acima revelaram que a maioria
das equipes construiu resposta valida para a situacao 2, ou seja, das 24 respostas
produzidas no experimento 16 se enquadraram nesse parece, correspondendo a
67% do total de respostas. Esse fato € positivo e sintomético de que os alunos
assimilaram o conceito de grandezas diretamente proporcionais, 0 que subsidiou
esses alunos na tomada de decisdo acertada sobre a relacdo proporcional direta
envolvendo trés grandezas. Desse modo, acreditamos que a atividade 2 pode
auxiliar o aluno na compreensdo e assimilagdo do conceito da proporcionalidade
composta e também no ensino da regra de trés composta de forma consciente e ndo
de maneira mecéanica, como geralmente acontece nas aulas de matematica, pois o
aluno tem participacdo ativa no processo de aprendizagem observando, por meio
das experiéncias, os principios que norteiam tal conceito e o bom funcionamento
dessa regra, contribuindo, assim, para um ensino de matematica compreensivo e
acessivel aos alunos.

Adiante apresentamos as producdes das equipes na situagéo 3 e também

0s pareceres dessas producdes quanto a validade das respostas.
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Imagem 108 - Resolucao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe B
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe B: Si3, Sis, S1s

Situacao 3

Os quadros a seguir representam as produgbes de uma microempresa do ramo de cordas em
fungao das variactes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operanos pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabalho e nas mesmas condigdes de funcionamento.

Quadro 1

T e g%~
ST <

p——

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 direatamente proporcional a quantidade de operarios? Por qué?

Resposta: “Sim sao diretamente proporcionais porque se eu multiplicar a quantidade de operarios a

producao de corda também sera multiplicada.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 109 - Resolu¢ao da situagdo 3 da atividade 3 pela equipe B
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe B: Sis, Si5, Si6

Jea Quadro 2

g'-?.'ruanﬁdaﬂe de operfﬁo\'i‘ G oy S 1 o 4""1“9“;"3
4 2 40
4 4 80
4 6 120
4 8 160
4 10 200
4 12 240
4 14 280
A 16 320
v A producao de corda & diretamente proporcional a quantidade de dias? Por qué?
Resposta: & /e o o4 0 o Pai (il 4 o yeaslool el P d
dieaa £ o pubtali.co ol Cowle - e dt otlicodos { 3

'
P

Resposta: “Sim porque se eu multiplicar a quantidade de dias e a produgdo de cordas sera
multiplicada pelo mesmo numero.”

Quadro 3
Quantidade de | Quantidad ‘ TANIOS | produgso de corda
operarios dia a o | emmetros
1 10
2 40
3 90
4 160
5 250
5 > 72 360
= 14 08 490
8 16 128 640

v A producio de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios peia

quantidade de dias? Por qué?

Resposta’ Sy . _(;pr. T Ouin Ooigal L
‘]
- L e e oSS SO0 3 s
Qo L\ el =
N\

o 1s RSN ~a - » : < . . ~
O . o S O ) < . >

Resposta: “Sim porque ao multiplicar ou dividir a producéo de corda por um numero o produto sera

multiplicado ou dividido pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 110 — Resolugao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe C: S12, S17, So4

Situacédo 3

Os quadros a seguir representam as produgdes de uma microempresa do ramo de cordas em
iungaao das vanagoes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horéria de
trabalho e nas mesmas condicées de funcionamento.

= s i

8 2 60

L 9 2 90

¢ 12 2 120
15 2 150

18 2 180

21 2 210

24 2 240

¥ A produgao de corda e diretamente proporcional & quantidade de operarios? Por qué?

Resposta; g h .. 2,0 Pss W a‘,m.ﬁ'm otz .‘z&(m‘&_.z_ul
# WMM@ZW ? = . VRV 4B

Resposta: “Sim porque a quantidade de operarios e a producéo de corda em metros sao diferentes.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 111 - Resolugéo da situagéo 3 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe C: S12, S17, S24

Quadro 2
"Guantidade de operarios | Quantic o i o sk Akl

4 2 40

4 4 80

4 6 120
4 8 160
4 10 200
4 12 240
4 14 280
4 16 320

A producac de corda & diretamente proporcional @ quantidade de dias? Por qué?

3

L 2 p '
NESposia ATTes ‘In g”! l"! hE!F l -_

Resposta: “Sim, porque dividimos e multiplicamos as grandezas dias e cordas em metros pelo
mesmo numero.”

Quadro 3
Guantidade de | Q
operarios. em
1 2 2 10
2 4 40
3 6 18 20
4 8 32 160
5 10 50 250
6 12 72 ' 360
= 14 o8 490
3 16 128 640

v A produgdo de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela
quantidade de dias? Por que? , p

Resposts’ St el o W Lo »naw ,wu.ué'»&/dé’/ cadat 4 Ol
‘M}éaﬁ.x&&h ceaatd R purd W&M_AAJ

Resposta: “Sim, porque a grandeza sédo multiplicadas e divididas pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 112 — Resolugao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe D
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe D: Sig, S22, So7

Situacao 3

Os guadros a seguir representam as producoes de uma microempresa do ramo de cordas em
funcao das variactes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabalho e nas mesmas condigées de funcionamento.

Quadro 1
6 2 60
9 2 90
12 2 120
15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

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

Resposta fg 5 Do Cpeas

Resposta: “Sim porque ser multiplicar a quantidade de dias e a producdo de corda em metros sera

multiplicada pelo mesmo valor.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 113 - Resolugao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe D
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe D: Sig, S22, So7

Quadro 2
Quantidade de operarios | Quan de de dia Produg ﬁd“iiadl em metros

4 2 40

4 B 80

4 6 120
4 8 160
4 10 200
4 12 240
4 14 280
4 16 320

v A producao de corda é diretamente proporcional a quantidade de dias? Por qué?

Resposta: Panouse o Cosambicloders CA3 e rith _sboie weci L laPlicosta

_Qm_ga.nw_f‘k CQraln _ RAnn woekaina P TR L S W N 4 /'3611 O sedd Ak
elivene

Resposta: “Sim porque a quantidade de dias sera multiplicada e a produgcédo de corda em metros
também sera pelo mesmo numero.”

Quantidade de Quantidade de | Produgdo de corda
operarios ‘dias em metros

1 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 produgdo de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela
quantidade de dias? Por qué?

Resposta: Saia. Yot gsat. O Guandhithee ot dipa 2o Guanntidiecten g Peng
W"}?ﬁ—ﬁh-_l O oon ogtcagnd Ofs e Con mutedosa  Joadli.
va p/./l‘) TP 30 \hretoradry-4 R

Resposta: “Sim porque a quantidade de dias e a quantidade de operario e a producao de corda em
metros também sera pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 114 - Resolucao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe E
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe E: S3, S7, S2s

Situacao 3
Os quadros a seguir representam as produgdes de uma microempresa do ramo de cordas em
runcao das vanacoes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabalho e nas mesmas condi¢des de funcionamento.

Quadro 1
¥ -
6 2 80
9 2 90
12 2 120
15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

¥ A producdo de corda é diretamente proporcional & quantidade de operarios? Por qué?

e e—

Resposta: ("l 4 - e ¢ : O i Bl
) i T [ ' | 0 o L P
4 'V . AV ", & YAt A A7 ‘k_( AL ~—'ff" Qi L ;.fl}'l’{':'A'f/ ;

Cq

Resposta: “Sim sao diretamente proporcionais quando a gente multiplica um lado outro também

multiplica.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 115 - Resolu¢ao da situacdo 3 da atividade 3 pela equipe E
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe E: S3, S7, Sos

Quadro 2
Quantidade de operaric ¥ 3 Qi e Y
4 2 40
4 - 80
A 8 120
p 8 160
2 10 200
a 12 240
4 14 280
4 16 320

/A producéo de corda & diretamente proporcional 4 quantidade de dias? Por gué?

< > . 4 , / 4 4 ,/' s
nesposta: 24V 4 7 rALS [od e A >3 LAt o H2d,
4 7 - !

L iy AR

» > % r
Bl ol o Lresn Lo ,A Lonte
¥ ) & / . /

QUHMM&B;..&;; e P
operarios | dias
1 =
2 4 40
3 6 18 -
4 8 32 160
5 - - 250
6 ; - 360
7 i - 490
8 16 L =

v A produgido de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela

quantidade de dias? Por qué?

R:.:SDOS‘a- AANY? Y Aag : -,‘I :JI,’ 1 | {7 P {r‘f",; FAY) /j}( 2 P 4 PPV J 2 fﬁ )
A / . s ey J / ' - /
(A o % 0 L £ {:'/. Lo, ¢ L e PVTI I / L 9 2 d L&t fa gty s f
= - 7 %

VIALLZ, // -

Resposta: “Sim, quantidade de operarios x quantidade de dias multiplica a producdo de corda também

multiplica.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 116 — Resolucao da situagdo 3 da atividade 3 pela equipe F
Situagao 3/Quadro 1 — Equipe F: S1o, S11, S19, S20, S21, S26

Situacdo 3

Os quadros a seguir representam as produgbes de uma microempresa do ramo de cordas em
fungao das variagdes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabalho @ nas mesmas condi¢8es de funcionamento.

Quadro 1
operarios | Quantidade de dia ugdo de corda em
LT o T L RE IS e B
2 30
2
2
12 2 120
' 15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

v A producdo de corda e diretamente proporcional a quantidade de operarios? Por qué?

Resposta:

Resposta: NAO RESPONDEU
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 117 — Resolugao da situagao 3 da atividade 3 pela equipe F
Situacdo 3/Quadros 2 e 3 — Equipe F: S1g, S11, S19, S20, S21, S26

Quadro 2
| Quantidade de ope

- bl .
- 2 80
= 5 120
” 3 160
: 10 200

-. = 12 240
- 14 280
2 16 320

v A producao de corda é diretamente proporcional @ quantidade de dias? Por qué?

Resposia:

Resposta: NAO RESPONDEU

Quadro 3

1 2

2 4 B 40

3 6 18 90
/ 4 8 32 160
“ 5 10 50 250

e 12 72 360

7 14 08 490

8 16 128 540

v A produgao de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela
quantidade de dias? Por qué?

Reasposta:

Resposta: NAO RESPONDEU
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 118 - Resolugéo da situagéo 3 da atividade 3 pela equipe G
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe G: S4, Sg, S30, S33

Situacao 3
Os quadros a seguir representam as produgbes de uma microempresa do ramo de cordas em
fungao das variacées da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade

de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabalho e nas mesmas condigdes de funcionamento.

2
9 2 g0
12 2 120
15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

v A producao de corda € diretamente proporcional a quantidade de operarios? Por qué?

A S . - $ f)
ACv o ALOLER 2 I On 4 con L b LUG sl o
7 —

, ¥ i

Resposta: /

Resposta: “Sim, porque a razéo entre elas é igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 119 - Resolugéo da situagéo 3 da atividade 3 pela equipe G
Situacéo 3/Quadros 2 e 3 — Equipe G: S4, Sg, Sz0, S33

Quadro 2

— =

4 4 80

4 6 120

4 8 160

3 10 200

4 12 240

(_ 4 14 280
% 4 16 320

< A produgao de corda & diretamente proporcional & quantidade de dias? Por qué?
\ \

o ey S o / \ a 4 . ~
"“TBPOS““ :lx.’l\'\}?m %‘l L O ,Q—h calagSSa1e 80 NI 1 o { Coarluratn i
< el

LL&LA."., s iy i;'fl'\..oﬁ ) 0o AT O l‘ll"’)

Resposta: “Sim, porque a quantidade de dias e a producéo de corda em metros séo variados.”

Quadro 3
Quantidade do- Rantiade o
operarios: |

: 3

2 - 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 produgao de corda & diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela

quantidade de dias? Por qué?

Resposta: £y, ML (A TR )
<1

Resposta: “Sim, porque as grandezas sao constantes.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 120 — Resolugao da situagao 3 da atividade 3 pela equipe H
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe H: Sy, S14, Sa1

Situacao 3

Os quadros a seguir representam as produgbes de uma microempresa do ramo de cordas em
funcao das variagdes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operarios pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horéria de
trabalho e nas mesmas condigdes de funcionamento.

Quadro 1
o S '
6 2 60
9 2 90
12 2 120
15 2 150
18 2 180
21 2 210
24 2 240

v A produgao de corda é diretamente proporcional & quantidade de operarios? Por qué?

RQSDOSIS' ; ‘...‘ e AP ‘:. e o Y 2 Lowna dO0 o L ale o ldatataal L sa B0 L4 - satls - —

aal Vs o8 % Ay s - AR 4 f A

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nés dividimos ou multiplicamos por um numero

a grandeza também”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 121 - Resolugao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe H
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe H: S1, S14, Sa31

Quadro 2
| Quantidade de operarios | Quant ‘Producao de corda em metros |
4 4 80
“ 6 120
4 8 160
4 10 200
4 12 240
4 14 280
4 16 320

v A producdo de corda é dirstamente preporcional & quantidade de dias? Por qué?

D asrnmnots {
NS 4
3POSIa i gl - ) . L Ll o L SO R
y
fatrr s s VNP , oo ol LOE O Srars O o laion . Dliea
e Dras
ot e e

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se dividimos ou multiplicamos por um numero a grandeza
quantidade de dias a outra grandeza da produc¢ao também dividimos pelo mesmo numero.”

Quadro 3
Qusnﬁd.ade.dé-f Q A PMﬂﬁOde corda
operarios - em metros
1 10
2 40
3 90
4 160
5 10 50 250
6 12 72 360
7 14 98 490
8 16 128 640

v" A produgdo de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela
quantidade de dias? Por qua?
.!T"

= - )
esposta (e~ Ly N e D4 . ; e N P v I

A__._\". P 3 L 1. ax " 4 NI » Y,

r..-
f ’.. P .
Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nés dividimos ou multiplicamos por um numero a
grandeza do produto fica dividido ou multiplicado pela produg¢éao de corda.”
Fonte: Experimento (2017)

-
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Imagem 122 — Resolucao da situacao 3 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 3/Quadro 1 — Equipe I: S, Ss, Sag
Situacao 3
Os quadros a seguir representam as produgdes de uma microempresa do ramo de cordas em
fungao das variagoes da quantidade de operarios, quantidade de dias e do produto da quantidade
de operanos pela quantidade de dias, respectivamente, em uma determinada carga horaria de
trabatho e nas mesmas condigdes de funcionamento.

Quadro 1

e de S foL.'.I jucdo de corda em
"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 producao de corda é diretamente proporcional & quantidade de operarios? Por qué?

Resposta:

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nés dividimos ou multiplicamos por um numero

também vai ser dividido e multiplicado pelo mesmo numero.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 123 - Resolug¢ao da situacdo 3 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 3/Quadros 2 e 3 — Equipe I: Sy, Ss, S

Quadro 2

[ Buanﬂdadedddpﬁi’?' 08 | Qua do de corda.

y 2] e ; Lo 5 1r-¢.4?cl)f..-: i, 230 34
P 3 ] 80

4 6 120

4 8 160

4 10 200

4 12 240

4 14 280

4 18 320

v A producao de corda @ diretamente proporcional & quantidade de dias? Por qué?

Resposta:

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se dividimos ou multiplicamos a grandeza quantidade de
dias a outra grandeza de produc¢ao de corda também dividimos pelo mesmo numero.”

Quadro 3
o

1 2

2 4 8 40
3 8 18 g0
4 8 32 160
5 10 50 250
6 12 72 360
7 14 98 490
8 16 128 640

¥ A produgao de corda é diretamente proporcional ao produto da quantidade de operarios pela
quantidade de dias? Por qué?

Resposta

ul 7

Resposta: “Sao diretamente proporcionais porque se nds dividimos ou multiplicamos por um nimero a grandeza do

produto fica dividido ou multiplicado pelo produgao de corda.”
Fonte: Experimento (2017)
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De posse das producdes dos alunos, mostradas nas imagens acima, cabe
julgarmos a qualidade dos trabalhos desenvolvidos pelas equipes, ou seja, se estao
ou ndo de acordo com o pretendido para a situacdes 3 da terceira atividade, que
procurou conduzir os alunos a identificarem o0s principios tacitos da
proporcionalidade composta entre trés grandezas. Desse modo, classificamos as
respostas dessas equipes como resposta valida (RV), resposta parcialmente valida

(RPV) ou resposta nao valida (RNV), apresentadas no quadro adiante.

Quadro 39 — Qualidade das respostas na situacao 3 por equipe

. Situacao 3
Equipe o1 ]| Q2 | 03
A - - -
B RV | RV | RV
C RNV | RV | RV
D RV | RV | RPV
E RV | RV | RV
F RNV | RNV | RNV
G RV | RNV | RNV
H RPV | RV | RPV
| RPV | RV | RPV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Conforme o Quadro 39, observamos que das 24 respostas produzidas
para a situacdo 3, 6 foram nado validas, 13 validas e 5 parcialmente validas, isso
correspondeu a 25%, 54% e 21% respectivamente. Com isso, podemos inferir que
as respostas validas (RV) prevaleceram como maioria nas producdes observadas.
Aqui cabe um adendo sobre as respostas parcialmente validas (RPV) de algumas
equipes, pois essas producbes, quase sempre, revelaram problemas com a
coeréncia no transcrever das ideias e ndo na falta de compreenséo, ainda que
parcial, da nocdo de proporcionalidade direta entre as quantidades envolvidas, haja
vista que em alguns casos o0s alunos mencionaram o0s principios desse conceito, a
exemplo, podemos citar a equipe |, a qual apresentou respostas validas nas duas
situacdes precedentes, entretanto na situacdo em questdo trouxe duas repostas
(RPV), que indicaram a nocao da relacdo proporcional entre as grandezas
analisadas, porém a construcdo textual careceu de coeréncia no registro das ideias.
Nesse mesmo pensar, esteve também equipe D, que apresentou em uma de suas

producdes uma resposta (RPV), devido a incoeréncia na escrita.
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Quanto as repostas ndo validas, cabe destacar apenas o trabalho da
equipe F, que manteve o0 mesmo desempenho insatisfatorio nas produ¢des, como
nas situacdes avaliadas anteriormente. Entretanto, podemos considerar que o
desempenho da maioria das equipes foi satisfatorio na situacao 3.

A seguir, trazemos as producdes das equipes com relagdo a situagao 4,
que trouxe um contexto onde as quantidades envolvidas nem sempre estavam
relacionadas proporcionalmente; além disso, apresentamos também o0s pareceres

dessas producdes quanto a qualidade das mesmas.

Imagem 124 - Resolu¢ao da situacdo 4 da atividade 3 pela equipe B
Situacao 4/Quadro 1 — Equipe B: Si3, Sis, Si6
Situacdo 4

Lom auxilio da folha com figuras, preencha os espagbes em branco nos quadros abaixo e em
seguida, responda as perguntas
Quadro 1
Figura Velocidade Massa Energia
1

N

(S

- A quantidade de energia & diretamente proporcional & massa da bola? Por qué?

Hesposia

Resposta: “Sim porque se eu multiplicar ou dividir a massa a energia também sera multiplicada ou

dividida pelo mesmo namero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 125 - Resolu¢ao da situacdo 4 da atividade 3 pela equipe B
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe B: Sis, Si5, Si6

Quadro 2
Figura Velocidade ~ Massa Energia
: _

2
3
4
5
6
7
8

¥ A quantidade de energia é diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?
Resposta

Resposta: “Nao porque a variagado entre as grandezas nao ¢é igual.”
Quadro 3

Figura Massa x Velocidade Energia

@ N OO O A N

v A guantidade de energia € diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua

velocidade? Por qué?

Resposta: BN o g % - <

1
L 1

Resposta: “Nao porque a variagao entre as grandezas nao ¢ igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 126 — Resolugéo da situagéo 4 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 4/Quadro 1 — Equipe C:  Si2, S17, S24

Situacdo 4
Com auxilio da folha com figuras, preencha os espagdes em branco nos quadros abaixo e, em
seguida, responda as perguntas. |

Quadro 1
Figura Velocidade ~ Massa Energia

2 E ¢
- . 6 (2
y 2 4 18
- e i1z 24
- £ L5 4,
z £ L8 345
- = 21 42

z 24 48

¥ A quantidade de energia é diretamente proporcional & massa da bola? Por qué?
Resposta _him *m q" :mml\.‘*lnm:v R P @,mmin manta o g mhdﬁ Ilmud,n
: Wy - Ao 4 .

Resposta: “Sim, porque multiplicamos e dividimos a grandeza massa e a grandeza energia pelo

mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 127 - Resolugéo da situagéo 4 da atividade 3 pela equipe C
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe C: Si2, S17, S24

Quadro 2
Figura Vm Massa En.fgh
s 4 2
3 3 ;' 8
4 18
o Y 32
5 <
= 2 q s
7 Y
8 i g
g al L2F

v A guantidade de energia e diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?

Resposta:_:_ / : ot /

~
o ML ) @ \ -~ t
\

Resposta: “Nao porque a variagcao entre a velocidade e a energia nao é igual’

Quadro 3
Figura Massa x Velocidade Energia
L 2 !
2 8 {J,'
2 18 L7
4 29 6
5 s o 12>
° 7 2 2/(¢
4 7 g 34 2
i 128 s/{2

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

ReSDOSmiM%mmw_w&_

Resposta: “Nao, porque a variagao entre a massa x velocidade e energia nao € igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 128 - Resolugéo da situagéo 4 da atividade 3 pela equipe D
Situag&o 4/Quadro 1 — Equipe D: Sig, S22, S27
Situacdo 4
Com auxilio da folha com
uras,
| fig preencha os espagdes em branco nos quadros abaixo e, em
seguida, responda as perguntas. |

Figura Velocidade Massa P

1 -

2
3
4
5
6
7
8

¥ A quantdade de energia e diretamente proporcional & massa da bola? Por qué?

Resposta;

—

Resposta: “Sao diretamente proporcionais, porque se multiplicar a massa a energia também sera

multiplicada pelo mesmo numero.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 129 - Resolugao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe D
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe D: Sig, S22, S27

Quadro 2
Figura Velocidade -

: Massa Energia
- |
3
4 }

| A\
5
5 )
- (,
_ ]

v A . e gz )
quantidade de energia é diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?
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Resposta: “Nao, porque a energia ser multiplicada por um numero e a velocidade ndo dar o mesmo.”

Quadro 3
Figura Massa x Velocidade Energia

1

2

3 X

4

5

6

7

8 td

¥ A quantidade de energia & diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua

velocidade? Por qué?

sioaadX 1 0 JrCbn Uos '

Resposta;_jn.e5 . Poapta.  yveohate o U e Xpolonn o
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Resposta: “Nao, porque a massa x velocidade se multiplica por um ndmero e a energia por outro.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 130 — Resolugao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe E
Situagdo 4/Quadro 1 — Equipe E: S3, S7, Szs

Situacdo 4
Com auxilio da folha com figuras, preencha os espac¢des em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.
Quadro 1

Figura Velocidade Massa Energia
1

@ N @ O A LN

v A guantidade de energia & diretamente proporcional @8 massa da bola? Por qué?

Resposta: | 2.am 4

LA -
’ Yt A M
Resposta: “Sim, porque quando a massa é multiplicada a energia € também multiplicada pelo mesmo

numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 131 - Resolu¢ao da situacdo 4 da atividade 3 pela equipe E
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe E: S3, S7, Sus

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

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

Resposta A

P |
]

Resposta: “Nao, porque a variagédo entre a velocidade e a energia néo é igual.”
Quadro 3

Figura Massa x Velocidade Energia

| N O o &) LN

v A quantidade de energia é diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua
velocidade? Por qué?
Resposta: ' baald b

{ { r 4 / - . s

Resposta: “N&o, porque a variagao entre a massa x velocidade e a energia n&o igual.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 132 — Resolucao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe F
Situagdo 4/Quadro 1 — Equipe F: Sio, S11, S19, S20, S21, S26
S o4

Lom auxilio da folha com figuras, preencha os espacbes em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.
Quadro 1

Figura Velocidade Massa Energia
1

2
3
4
5
6
7
8

¥ A quantidade de energia é diretamente proporcional @ massa da bola? Por qué?

Resposta:

Resposta: “NAO RESPONDEU.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 133 — Resolugao da situagdo 4 da atividade 3 pela equipe F
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe F: Si0, S11, S19, S20, S21, So26

Quadro 2
Figura Velocidade Massa Energia

r

2

3

4

5

6

7
8

¥ A quantidade de energia e diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?
Resposta: |

Resposta: “NAO RESPONDEU.”
Quadro 3

Figura ‘Massa x Velocidade Energia

Ol N O] o &) LN

v A guantidade de energia & diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua

velocidade? Por qué?

Resposta:

Resposta: “NAO RESPONDEU.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 134 - Resolugao da situagéo 4 da atividade 3 pela equipe G
Situagdo 4/Quadro 1 — Equipe G: S4, Sg, S30, S33
Situacéao 4

Com auxilio da folha com figuras, preencha os espagdes em branco nos quadros abaixo €, em

sequida, responda as perguntas.
Quadro 1

Figura Velocidade |  Massa Energia

2 foa 4SS | 3“4 LS/

1

2
3 9 aalS b KgK )P‘g
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9 2 /S (2 ey 2
; ) A .3’)5?( 3 \6
- ) ()I
e 1864,\ 865
T baofe 24 qy k
Il » PP [ ) YRy

A guantidade de energia & diretamente proporcional @ massa da bola? Por qué?

Resposta:_“wv , 12 Mo ste & .

L e e e o ——

Resposta: “Sim, porque a massa e a energia séo diretamente proporcionais.”

Fonte: Experimento (2017)
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Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe G: Sy, So, S30, S33

Quadro 2
Figura Velocidade Massa Energia
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A guantidade de energia é diretamente proporcional ao valor da velocidade da bola? Por qué?

Resposta: Ly

1
A

SIS S SE—G

-

Resposta: “Nao, as variagdes entre velocidade e energia ndo sdo diretamente proporcionais.”

Quadro 3
Figura Massa x Velocidade Energia
1 )v }
‘ o} 2
; 13 29
b 52 54
° %) 5.6
3 2 218
’ q¢ 343
A A i bg 512

v A quantidade de energia € diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua

e

velocidade? Por qué?

Resposta:
\v
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e
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Resposta: “Nao, porque a quantidade de energia ndo € diretamente proporcionais com a massa x

velocidade, pois ao multiplicar a quantidade de energia o produto massa x velocidade.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 136 — Resolucao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe H
Situagdo 4/Quadro 1 — Equipe H: Si, Si14, S31
Situacdo 4
Lom auxilio da folha com figuras, preencha os espagbes em branco nos quadros abaixo e, em
seguida, responda as perguntas.
Quadro 1

Figura Velocidade Massa Energia

1 ~

A A

o
—
\}:_‘ 4_

-

A quantidade de energia é diretamente proporcional 4 massa da bola? Por qué?

Resposta o d ‘

——

Resposta: “Sim é diretamente proporcional porque se multiplicar a massa a energia também sera

multiplicada pelo mesmo numero.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 137 — Resolugao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe H
Situacdo 4/Quadros 2 e 3 — Equipe H: Si, Si4, S31

Quadro 2
Figura Velocidade Massa Energia

1

2

3

y c

5

5 {

7

2 .

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

Resposta: ~ ) .
D Lacliy I.;xh.. £ o £ 2 Y, . 3 e 14 > § — /2 X

(
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Resposta: “N&o porque a energia ser multiplicada por um numero e a velocidade ndo é multiplicada
pelo mesmo numero.”

Quadro 3
Figura Massa x Velocidade Energia
3
2 F
- : ¢
4
5 : .
6
|
7
- !

¥ A quantidade de energia & diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua
velocidade? Por qué?

Resposla. e L ) Sl A i} £ R L e SR UARGE () y )
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Resposta: “N&o, porque se multiplicar massa x velocidade da um numero a energia da outro.”
Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 138 — Resolugao da situacao 4 da atividade 3 pela equipe |
Situagdo 4/Quadro 1 — Equipe I: Sy, Ss, Sz

Situacdo 4

Com auxilio da folha com figuras, preencha os espagdes em branco nos quadros abaixo e, em

seguida, responda as perguntas.
Quadro 1

Figura Velocidade Massa Energia
1

D N O] ;o & W N

¥ A guantidade de energia é diretamente proporcional & massa da bola? Por qué?

Resposta.

Resposta: “Sim é diretamente proporcional porque se multiplicamos a massa e a energia também

sera multiplicada pelo mesmo numero.”

Fonte: Experimento (2017)
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Imagem 139- Resolucéo da situacéo 4 da atividade 3 pela equipe |
Situacao 4/Quadros 2 e 3 — Equipe I: S, Ss, Sag

Quadro 2
Figura Velocidade Massa Energia
1

R N O ;] K] W N

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

Resposta:

Resposta: NAO RESPONDEU.

Quadro 3
Figura Massa x Velocidade Energia

@ N O] O A N

v A quantidade de energia é diretamente proporcional ao produto da massa da bola pela sua

velocidade? Por qué?

Resposta:

Resposta: NAO RESPONDEU
Fonte: Experimento (2017)
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Com base nas produc¢des dos alunos apresentadas acima por meio das
imagens, julgamos essas produgdes conforme o esperado para a situacdo 4 da
atividade 3, ou seja, avaliamos se as respostas das equipes identificaram as
relacbes proporcional e ndo proporcional que ocorreram entre as grandezas
envolvidas no contexto da referida situagdo. Assim, classificamos as respostas das
equipes construidas nesta sessao e ensino como resposta valida (RV), resposta
parcialmente valida (RPV) ou resposta ndo valida (RNV) e estdo dispostas no

quadro a seguir.

Quadro 40 - Qualidade das respostas na situacéo 4 por equipe

: Situacao 4
Equipe o1 | Q2 | Q3
A - - -
B RV | RV | RV
C RV | RV | RV
D RV | RPV | RV
E RV | RV | RV
F RNV | RNV | RNV
G RPV | RV | RPV
H RV | RV | RPV
I RV | RNV | RNV

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Conforme as informacbBes apresentadas no Quadro 40, tivemos
novamente na situacao 4 a quantidade de producdes validas sendo a maioria, 62%,
seguida de 21% de respostas ndo validas e 17% de respostas parcialmente validas.
Nesse cenario, podemos considerar que o0 aproveitamento das equipes foi
satisfatorio na situacdo 4 da terceira atividade, com excecdo da F que manteve um
desempenho insuficiente na atividade. Cabe ressaltar que a situagcdo mencionada
trouxe a relacdo ndo proporcional entre grandezas, desse modo, nos possibilitou
avaliarmos o nivel de compreensdo dos alunos sobre o conceito de grandezas
diretamente proporcionais, uma vez que esses alunos teriam que analisar, com base
nos saberes construido anteriormente, se a relagdo entre duas grandezas era ou
nao proporcional, e as tomadas de posi¢cdes dos discentes quanto a isso foram
satisfatorias. Logo, podemos afirma que a maioria das equipes analisadas
demostrou compreensao, ainda que superficial, sobre a relagcédo proporcional direta

entre trés grandezas.
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De posse das producbes dos alunos nas quatro situacdes que
compuseram a atividade 3, é relevante apresentarmos o desempenho global das
equipes nessa atividade e, com isso, avaliarmos se tal desempenho foi ou nao
positivo para o experimento. Para tanto, apesentamos o quadro adiante que traz os
pareceres sobre as produgfes das equipes em cada situacdo e os percentuais de
validade dessas construgoes.

Quadro 41 — Qualidade das producdes na atividade 3 por equipe
Situagéo 3 Situacgao 4 Aproveitamento (%)

%RV | %RPV  %RNV

B RV RV RV RV | RPV | RPV | RV RV RV RV RV RV | 83% 17% -

C RV RV RV RV RV RV | RNV | RV RV RV RV RV | 92% - 8%

D RV RV RV | RPV | RV | RPV | RV RV [RPV | RV | RPV | RV | 67% | 33% -

E RV RV RV RV RV | RPV | RV RV RV RV RV RV | 92% 8% -

F RNV | RNV | RNV | RNV | RNV | RNV [ RNV | RNV | RNV | RNV | RNV | RNV - - 100%
G RV RV RV RV RV RV RV [ RNV | RNV | RPV | RV | RPV | 67% 17% 16%
H RV RV | RPV | RV RV RV | RPV | RV | RPV | RV RV | RPV | 67% | 33% -

| RV RV RV RV RV RV | RPV | RV [ RPV | RV | RNV | RNV | 67% 17% 16%

Fonte: Experimento (2017)

De posse das informacgdes produzidas no quadro supracitado, podemos
inferir que o desempenho das equipes na atividade 3 foi bom, pois 0 mesmo ficou
acima dos 66% de aproveitamento, com excecdo da equipe F que apresentou um
desempenho insuficiente nesta atividade. Assim, pressupomos que o0 objetivo da
atividade 3 que era levar o aluno a perceber por meio do experimento 0s principios
do conceito da proporcionalidade composta foi alcancado, pois as produc¢des do
alunos revelaram uma constatacdo de tais principios ao afirmarem sobre a presenca
da relacéo proporcional direta entre trés grandezas, bem como a variacdo conjunta
entre as quantidades analisadas, e, por vezes, indicaram que certas relacdes nao
eram proporcionais.

A presente atividade trouxe inda ao final das quatro situacées um quadro
sintese, onde o0s alunos deveriam registrar a existéncia ou nédo da relacdo
proporcional direta entre as grandezas em cada situacao com base nas experiéncias
vivenciadas durante a execucao da atividade 3, e, por conseguinte, redigir uma
observacdo e uma conclusao sobre os fatos percebidos durante a atividade.

Quanto aos registros dos alunos no quadro sintese citado no paragrafo

anterior, observamos que a maioria das equipes preencheu corretamente o quadro,
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apenas as equipes F e | o deixaram em branco. Ja com relacdo as producdes
escritas (observacéo e conclusdao) somente trés equipes redigiram conclusbes e/ou
observacbes sobre a proporcionalidade entre trés grandezas, as quais Sao
apresentadas a seguir juntamente com o parecer sobre a validade dessas

producdes.

Imagem 140 — Observacgao e conclusdo da equipe C na atividade 3
Equipe C: Slz, 817, 824

" VTS ‘~"\\" ~\-.“.;‘j‘ d\"'\\'h \;' N A ) F;

Observagao : “Nem sempre entre trés grandezas vao ser diretamente proporcionais.”

Conclusio

N
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Concluséo: “As conclusdes entre a area do triangulo é diretamente.”
Fonte: Experimento (2017)

Com base na Imagem 140, observamos que 0s alunos Si», Si7, Sz4 da
equipe C constataram acertadamente na atividade 3 que nem sempre trés
grandezas vao se relacionar diretamente proporcional. Essa observacdo €
sintomatica de que os alunos da equipe C compreenderam quando ocorre ou ndo a
relacdo proporcional direta entre trés quantidades tomadas duas a duas. Com isso,
podemos pressupor que a atividade 3 possibilitou aos alunos ampliarem seus
conhecimentos sobre a relacdo proporcional direta, uma vez que eles vivenciaram
tal saber num contexto envolvendo trés grandezas ao invés de duas. No entanto,
esses alunos nao conseguiram elaborar uma concluséo valida que mencionasse 0s
principios da proporcionalidade composta, como era esperado para a atividade 3;
talvez, porque a pouca pratica de escrita e de analisar situacdes desse tipo, tenham
contribuido para que eles ndo elaborassem uma conclusao correta. Mesmo assim,
consideramos, com base na totalidade da atividade 3, que os alunos da equipe C

tiveram um bom desempenho.
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Adiante, trazemos as observacdes e conclusdes das equipes G e H,
respectivamente, na atividade 3.

Imagem 141 — Observacao e conclusio da equipe G na atividade 3
Equipe G: S4, So, S30, S33

Observagao : “Nem sempre entre trés grandezas vao ser diretamente proporcionais.”

Conclusido

Concluséo: “As conclusdes entre a area do triangulo € diretamente proporcionais a base e a altura e
ao produto delas. A quantidade de energia é proporcional a massa mas ndo é proporcional a

velocidade nem massa x velocidade.”
Fonte: Experimento (2017)

Com base na Imagem 141, podemos avaliar o desempenho dos alunos
S4, S, S30, S3z da equipe G como satisfatorio, pois apresentaram construcdes
textuais dentro do esperado para atividade 3 tanto no que se refere a observacao e
a conclusdo. Com relacéo a esta ultima, cabe ressaltar que os alunos constataram e

relataram os principios que norteiam a relacdo proporcional composta entre trés
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grandezas vivenciados no experimento, ao afirmaram que a area do triangulo é
diretamente proporcional as medidas de suas dimensfes e também ao produto
destas. Além do mais, os discentes da equipe G perceberam também que a relacao
proporcional direta nem sempre ocorria entre as quantidades da energia cinética.
Desse modo, afirmaram que a energia € proporcional a massa, mas nao €
proporcional a velocidade e nem ao produto destas ultimas. Essa constatacao,
reforca a ideia de que os alunos assimilaram a relacéo proporcional direta entre trés
grandezas tomadas duas a duas; desse modo, o objetivo da atividade 3 foi
alcancado com os alunos da equipe G, ainda que de maneira parcial, pois previmos
em nossa analise a priori para a atividade 3 que os discentes conseguiram elaborar
observacdo e conclusédo acerca da relacao proporcional composta direta entre trés
grandezas. Devido a isso, consideramos a referida atividade como eficaz para o

ensino e aprendizagem do conceito de proporcionalidade composta.

Imagem 142 - Observacgéo e conclusdo da equipe H na atividade 3
Equipe H: S1, S14, 831

Observacéao: “Nem sempre quando trés grandezas estao relacionada vai ocorrer relagao diretamente
proporcionais.”

Conclusao

Conclusdo: NAO APRESENTOU
Fonte: Experimento (2017)

Conforme o observado na Imagem 142, os alunos S;, Si4, S31 da equipe H
conseguiram apenas construir observacao valida para a atividade 3, por outro lado
nao elaboraram a conclusdo, onde esperdvamos que fossem mencionados 0s

principios do conceito da proporcionalidade composta. Ainda sim, avaliamos o
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desempenho da equipe H como bom pelo apresentado no geral na atividade 3, pois,
de acordo com o Quadro 43, essa equipe produziu 67% de respostas validas para
as situacdes que compuseram a referida atividade.

Abaixo trazemos um quadro sintese com as equipes comentadas
anteriormente a respeito da qualidade das producOes elaboradas ao final da
atividade 3, no que diz respeito a observacéo e concluséao.

Quadro 42 — Parecer sobre a observacao e conclusdo na atividade 3

Equipe PNarecer _
Observacao | Conclusao
C Vélida N&o valida
G Valida Vélida
H Valida N&o valida

Fonte: Experimento (2017)

Conforme as informagOes apresentadas no Quadro 42 sobre a
observacdo e conclusdo na atividade 3, podemos considerar que as equipes em
destaque construiram observacdes validas, pois defenderam a ideia de que nem
sempre a relacdo entre trés grandezas sera proporcional. Por outro lado, apenas a
equipe G redigiu uma concluséo valida, ao relatar que a relagdo proporcional direta
ocorreu na situagcdo 1, cujo contexto trazia a relagdo entre a area do triangulo e
suas dimensdes. A referida equipe relatou ainda acertadamente a ndo ocorréncia da
relacdo proporcional direta na situacdo 4 da atividade 3, ao afirmar que algumas
das quantidades da energia cinética ndo estavam relacionadas proporcionalmente.
Essas constatacdes dos alunos da equipe G indicaram que eles perceberam por
meio do experimento os fundamentos do conceito da proporcionalidade composta,
mesmo sem terem ainda a formalizacdo desse conceito, que seria revelado a
posteriori.

Apesar de a maioria das equipes nao ter redigido observacéo e conclusao
vélidas a respeito desses fatos ocorridos na atividade 3, ndo deprecia 0 ensino e
aprendizagem dessas equipes no experimento, haja vista que os alunos obtiveram,
conforme o Quadro 41, um percentual acima de 66% de respostas validas nas
situacdes que compuseram a atividade 3. Assim, pressupomos que esta atividade
oportunizou a construcédo de saberes tacitos sobre a relacdo proporcional composta
entre trés grandezas por meio dos contextos apresentados nas quatro situagoes.

Além do mais, abriu precedentes para formalizarmos o conceito da
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proporcionalidade composta e apresentar a propriedade das grandezas compostas,
descritos abaixo, e indiretamente revelar os principios que norteiam o funcionamento
da regra de trés composta, sobretudo, o porqué do uso da multiplicacdo entre as

razdes das grandezas nessa regra.

Proporcionalidade Composta - Uma grandeza composta é proporcional
as grandezas das quais ela deriva quando é proporcional, separadamente,
a cada uma delas, permanecendo constantes as demais.

Propriedade das grandezas compostas - Se uma grandeza é
proporcional a varias outras existe uma proporcionalidade entre a medida
dessa grandeza e o produto dos valores correspondentes das medidas das
outras. (MARCONDES, 1969, p. 306-307)

De posse dessas informacdes escritas no quadro, pedimos que os alunos
tomassem nota e, em seguida, nos reportamos as experiéncias vivenciadas nesta
atividade, com o intuito de solidificar o conceito revelado bem como a funcionalidade
da propriedade coadunando as teorias com a pratica dos alunos no experimento.

Apos finalizado esse momento, demos por encerrada esta sessdo de
ensino, que utilizou os trés horarios disponiveis para a aula de matematica. Assim,
nos retiramos da sala de aula as 09h45min, reforcando o nosso proximo encontro
com os alunos, onde falaremos sobre a regra de trés composta.

Aqui cabe uma Ultima informacdo acerca das producbes das equipes.
Conforme o apresentado anteriormente, as producdes da equipe A ndo foram
mencionadas nesta sessdo de ensino, haja vista que um dos alunos dessa equipe
levou o material do experimento ao final da aula, o que nos impossibilitou de
apresentar as producdes desses alunos e os pareceres sobre suas respostas.

A seguir apresentamos a prOxima sessdo de ensino, onde seréo

mencionados os procedimentos de resolucao da técnica da regra de trés composta.

5.11. OITAVA SESSAO DE ENSINO: apresentacéo da regra de trés composta

No dia 21 de novembro de 2017, retornamos a escola com a intengéo de
aplicar a oitava sessado de ensino. Neste dia, chegamos aquela instituicdo de ensino
as 07h35min. Entdo, nos dirigimos a sala da direcdo para comunicar nossa
permanéncia na escola nos trés primeiros horarios na turma do 7° ano do ensino
fundamental. Ap6s essa comunicagdo, fomos para a sala de aula, e adentramos na

mesma as 07h40min, cumprimentamos o0s alunos presentes, e, em seguida,
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organizamos o material do experimento (APENDICE E) para este dia, o qual foi
distribuido as 07h45min, aos 26 discentes que estavam dispostos em fila na sala de
aula. Esse material continha os procedimentos de resolucdo da regra, e as oito
questbes de proporcionalidade composta que seriam comentadas e resolvidas no
decorrer da sessao.

Sobre os procedimentos da regra, buscamos construi-los de acordo com
as ideias de Fragoso (1999) e Marcondes (1969), com adaptacbes conforme a
proposta do nosso trabalho. Assim, montamos cinco procedimentos ordenados a
serem seguidos na resolucdo da regra de trés composta, conforme apresentados a

sequir:

Procedimentos para a aplicacéo daregra de trés composta

I) Montar o quadro com as grandezas e 0s seus respectivos valores;

II) Analisar se as grandezas envolvidas s&o diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais em relacdo a grandeza que contém o termo
desconhecido X’;

lll) Indicar a grandeza diretamente proporcional pela seta (ou flecha) é’e a

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

grandeza que contém o valor de X’;

IV) Montar a propor¢cdo de acordo com a propriedade das grandezas
compostas;

V) Determinar o valor de ‘X'.

Esses procedimentos sdo semelhantes aos listados na regra de trés
simples, com excegédo dos itens Il e IV que tratam, respectivamente, sobre o uso
das setas para indicar a relacdo proporcional entre as grandezas e a proporcao
composta.

Quanto ao caminhar das resolugcdes nesta sessao de ensino,
primeiramente comeg¢amos com a resolucdo de uma questdo do material que
apresentava somente grandezas diretamente proporcionais, que trouxe o seguinte

enunciado:

Numa fabrica de brinquedos, 8 homens montam 20 carrinhos em 5 dias.
Quantos carrinhos serdo montados por 4 homens em 16 dias?

Depois de lida a questdo, pedimos aos alunos que indicassem as

grandezas presentes no enunciado do problema, e a maioria deles conseguiu
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apontar cada uma das grandezas. Com isso, aplicamos o primeiro procedimento de
resolucao regra, ou seja, montar o quadro com as grandezas e 0S seus respectivos

valores, conforme representado abaixo.

)
Homens | Carrinhos Dias
8 20 5
4 X 16

Com a construcao do quadro das grandezas, passamos para o segundo
procedimento, que era analisar as grandezas quanto a proporcionalidade, tendo
como referéncia de andlise a grandeza que contém o termo desconhecido x, neste
caso, a grandeza quantidade de carrinhos. A andlise proporcional foi feita
considerando uma das grandezas constante, a grandeza dias, e, em seguida,
variando conjuntamente as quantidades ‘homens e ‘carrinhos’. Depois perguntamos
aos alunos que tipo de relagcdo proporcional havia entre essas grandezas. Boa parte
da turma respondeu acertadamente que eram grandezas diretamente proporcionais.
Apds essa resposta, colocamos uma seta para baixo com a letra ‘d’ ao lado da
grandeza ‘homens’ para indicar a proporcionalidade dessa grandeza.
Posteriormente, fizemos o0 mesmo procedimento de analise para a grandeza dias,
considerando a outra grandeza, quantidade de homens, constante. Entao,
perguntamos de novo aos discentes que relagcdo proporcional ocorria entre as
grandezas mencionadas, e eles responderam que era diretamente proporcional.
Com essa resposta acertada, escrevemos ao lado da grandeza dias a seta para
baixo com a letra ‘d’ para indicar a proporcionalidade dessa grandeza. Desse modo,
aplicamos o segundo e o terceiro procedimentos de resolugdo da regra, uma vez
qgue fizemos a andlise proporcional das grandezas e a indicacdo da mesma por meio

das setas, como ilustrado a adiante:

1) e 1)
Homens Carrinhos Dias
l 8 20 5 l
d 4 X 16 el
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Depois de finalizados esses trés procedimentos, partimos para os dois
altimos, que era montar a propor¢do composta com as razdes de cada uma das trés
grandezas do problema e encontrar o valor do termo desconhecido x. Assim,
escrevemos no quadro da sala de aula a proporcdo composta e resolvemos essa

proporgcao para encontrar o valor de x, conforme ilustrado abaixo:

V) e V)
@:g.i - @:ﬂ — 40x =1280 —» x = 32 carrinhos.
X 4 1 X 64

Com o fim da primeira resolugéao, pedimos que os alunos tomassem nota
do apresentado, para isso demos um intervalo de tempo antes de comecarmos a
resolver outra questdo do material, nesse interim, aproveitamos para justificar aos
alunos o porqué do uso da multiplicacdo na regra de trés composta, recorrendo a
propriedade das grandezas compostas, conforme haviamos mencionada na sessao
de ensino anterior, coadunada com as experiéncias vivenciadas por eles nas
situacdes da atividade 3, que, naquela ocasido, detectaram que uma grandeza pode
ser diretamente proporcional ao produto de outras duas grandezas. Sendo esse fato
que legitima o uso da multiplicacéo na regra.

Apoés realizado os esclarecimentos pertinentes sobre uso da multiplicacéo
na regra de trés composta e os alunos terem finalizado as suas anotac¢des,
passamos para a proxima questdo do material, cujas grandezas relacionadas eram
inversamente proporcionais, mas antes de aplicarmos 0s cinco procedimentos de
resolucdo da regra, achamos necessario fazer um adendo sobre o comportamento
da razdo nas grandezas inversamente proporcionais. Para tanto, apresentamos aos
alunos no quadro branco a relacdo entre duas grandezas quaisquer, representadas

por X e Y, com 0s seus respectivos valores, conforme a ilustracao abaixo:

X Y

3 120
6 60
9 40
12 30
15 24
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Em seguida, pedimos aos alunos que determinassem a razao entre oS
valores 3 e 6 da grandeza X e 120 e 60 da grandeza Y. Depois de algum tempo, os
alunos conseguiram perceber que as razdes entre esses valores eram diferentes.
Entdo, pedimos a eles que calculassem os produtos entre 3 e 120, 6 e 60.
Novamente, os alunos responderam corretamente afirmando que resultados dos
produtos eram iguais. Com isso, perguntamos: As grandezas X e Y sédo direta ou
inversamente proporcionais? Por qué? Sem titubear os alunos responderam que
eram inversamente proporcionais porque os produtos eram iguais. De posse dessa

certeza, apresentamos para turma as razoes:

3 120, 9 40
6 60 12 30

E, em seguida, simplificamos ao maximo os pares de razdes, com intuito
de levar os alunos a perceberem que 0s mesmos possuiam elementos parecidos, s6

gue em ordem trocada. Assim, apresentamos para a turma as razoes:

1 2

3 4
2 1 4 3

Com as simplificagdes finalizadas, conforme mostradas acima,
perguntamos novamente aos alunos: O que deveriamos fazer para que os pares de
raz0es de grandezas inversamente proporcionais ficassem iguais? Os alunos
pensaram um pouco e, em seguida, a maioria respondeu: “E sé inverter a ordem
dos numeros, em uma delas (as razées) para ficarem iguais.”

De posse dessa constatacdo pelos alunos, afirmamos que esse fato
sempre ocorre quando duas grandezas estdo relacionadas inversamente
proporcionais. Desse modo, grandezas dessa natureza podem ser escritas também
como igualdade de razdes, desde que uma delas seja invertida.

Com a realizacdo desses esclarecimentos sobre as grandezas
inversamente proporcionais e de posse da assimilagdo dos alunos sobre mais esse
principio da relacdo proporcional inversa, demos continuidade com a resolugédo de

questdes de regra de trés composta, e escolhemos a seguinte questao do material:
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Trés faxineiros levam 8 dias para limpar um prédio, trabalhando 5 horas
por dia. Quantas horas por dia deverao trabalhar 4 faxineiros, com o
mesmo ritmo de trabalho dos anteriores, para limparem o prédio em 10
dias?

Depois de lida a questdo, pedimos aos discentes que mostrassem as
grandezas presentes no problema, como na primeira resolugcdo. E a maioria turma
conseguiu apontar cada uma das grandezas na questdao. Com isso, aplicamos o
primeiro procedimento de resolugdo regra, ou seja, montar o quadro com as

grandezas e 0s seus respectivos valores, conforme ilustrado abaixo.

)
Faxineiros Horas Dias
3 5 8
4 X 10

De posse da construcdo do quadro das grandezas, seguimos para O
segundo procedimento, que era analisar as grandezas quanto a proporcionalidade,
tendo como referéncia de analise a grandeza que contém o termo desconhecido X,
neste caso, a grandeza ‘horas’. A analise proporcional foi feita considerando uma
das grandezas constante, a grandeza ‘dias’, e, em seguida, variamos a grandeza
‘horas’. Entdo, perguntamos aos alunos se a variagdo da quantidade de ‘faxineiros’
ocorria de forma conjunta ou contraria a essa grandeza. Nesse momento, alguns
alunos mostraram incerteza em suas respostas, pois responderam que seria de
maneira conjunta, porém outros alunos perceberam que as grandezas em analise
variavam inversamente. Devido a presente duvida quanto a relacdo proporcional,
achamos necessario nesse momento intervir junto as respostas incorretas,
apresentando outras variacdes nos valores das grandezas examinadas, para que
agueles discentes conseguissem perceber por meio da observacdo que a variagao
entre as quantidades era inversa. Depois, de alguns exemplos os alunos
perceberam que as grandezas estavam relacionadas de maneira inversamente
proporcional. Sanada a davida, escrevemos ao lado da grandeza ‘faxineiros’ uma
seta para cima com a letra ‘', indicando que essa grandeza era inversamente
proporcional. Posteriormente, demos continuidade a resolucédo da questdo, fazendo

a analise proporcional da outra grandeza, a quantidade de ‘dias’, seguindo o0 mesmo
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raciocinio anterior, ou seja, variamos a grandeza horas e perguntamos aos alunos
se a outra grandeza variava conjuntamente ou de maneira contraria a grandeza que
continha o termo ‘X’. As respostas, da maioria da turma, foram acertadas, pois
consideraram que as grandezas em questdo variavam de maneira contraria. Com
iSS0, escrevemos novamente uma seta para cima com a letra ‘i’ ao lado da grandeza
‘dias’, indicando que esta era inversamente proporcional. A ilustracdo a seguir traz
as representacfes da proporcionalidade entre as grandezas por meio das setas,

conforme o comentado.

1) e 1)
4 | Faxineiros Horas Dias 4
3 5 8
4 X 10

Com a finalizag&o dos procedimentos Il e Ill mencionados acima, partimos
para os dois ultimos desses procedimentos de resolucdo da regra de trés composta,
gque eram montar a propor¢cdo composta utilizando as razbes inversas das
grandezas ‘faxineiros’ e ‘dias’ com a grandeza ‘horas’, e, a posteriori, a resolugao
dessa proporcdo para encontrar o valor de X’ procurado, conforme mostrado a

seqguir:

V) e V)

=— — 40x =120 —» x = 3 horas.

5 4 10 5 40
J— H J—
X X 24

De posse do valor de X’ como solucdo do problema mencionado no inicio,
construimos uma resposta juntamente com a turma ao questionamento levantado
nesse problema. Apdés isso, demos por encerrada a resolucao da segunda questéao
de regra de trés composta com grandezas inversamente proporcionais. Em seguida,
os alunos tomaram nota do que foi apresentado para um estudo posterior sobre o
assunto.

O préximo passo desta sessdo de ensino tratou da resolugcdo de uma
terceira questdo do material, cujo contexto trazia a relagéo entre grandezas direta e

inversamente proporcionais, conforme o enunciado a seguir:
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Considere que 2 cdes farejadores consigam cobrir uma area
de 15 m?em 10 minutos. Quanto tempo Sseria necessario para que 3
cdes cobrissem uma &rea de 27 m??

Como de praxe, fizemos a leitura da questdo para a turma e depois
pedimos aos alunos que identificassem as grandezas desse problema. Os discentes
apontaram as grandezas com facilidade, provavelmente porque ja haviam adquirido
habilidade em localizar as grandezas, aprimorada nas resolucdes anteriores. Apos
isso, construimos o quadro com as grandezas e 0s seus respectivos valores;

concluindo, assim, o primeiro procedimento de resolugcéo da regra, ilustrado abaixo:

)
Caes Tempo Area
(minuto)
10 15
3 X 27

Com a escrita do quadro supracitado, partimos para analise das
quantidades quanto a proporcionalidade, desse modo, tomamos como referéncia a
grandeza tempo, para verificar a proporcionalidade da grandeza quantidade de
‘caes’, considerando a grandeza ‘area’ constante. Entdo, perguntamos aos alunos se
as duas grandezas em questdo variavam conjuntamente ou de forma contréria, ou
seja, se dobrarmos o tempo o0 numero de cdes dobra também ou reduz pela metade.
Nesse instante, alguns alunos responderam que dobrava, mas a maioria da turma
respondeu que iria reduzir. Quanto aos alunos que demonstram duvida em suas
respostas, fizemos novamente a pergunta com outra abordagem, de modo a facilitar
a compreensao desses alunos sobre a relacdo inversa existente nas grandezas
‘tempo’ e ‘cées’. Depois dessas intervencdes pontuais, e com a certeza de que a
davida dos alunos foi sanada naquela situacdo, escrevemos ao lado da grandeza

‘cdes’ a seta para cima com a letra i, para indicar que essa quantidade era
inversamente proporcional. Em seguida, passamos para analise da grandeza ‘area’,
mantendo a primeira grandeza analisada constante. Entdo, perguntamos aos alunos
se ao variar a grandeza tempo para mais a ‘area’ também variava para mais ou para
menos. Os alunos responderam corretamente que era para mais; com isso,

pressupomos que eles haviam compreendido que com um tempo maior a area a ser
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coberta pelos cdes também seria maior. De posse dessa resposta da turma,
escrevemos ao lado da grandeza ‘area’ a seta para abaixo com a letra ‘d’, indicando
que essa grandeza era diretamente proporcional. Com isso, finalizamos o0s

procedimentos de resolucéao Il e 11l da regra de trés composta.

) e M)
Caes Uetize Area
i (minuto)
10 15 l
X 27 | %

Depois concluida a etapa acima, partimos para a execucdo dos dois
altimos procedimentos, IV e V, de resolucdo da regra de trés composta, isto €,
montamos a propor¢cao composta com as razdes das grandezas do problema e, em
seguida, resolvemos essa proporgdo para encontrar o valor de ‘X, conforme

ilustrado a seguir.

IV) e V)
E:§.1—5 amzﬁ—>45x:540—>x=12minutos.
X 2 27 X 54

Com a conclusdo dessa Ultima etapa e com a construcdo de uma
resposta para questdo analisada, demos por encerrada a terceira resolucao da regra
de trés composta com grandezas direta e inversamente proporcionais. Entao,
sugerimos que os alunos anotassem o0 que foi apresentado para estudos
posteriores.

Depois que alunos ja haviam terminado de copiar a resolucdo da terceira
guestao de regra de trés composta, pedimos a esses alunos que tentassem resolver
as cinco questdes restantes, com base no que havia sido mostrado. Os alunos
aceitaram a tarefa, e utilizaram o tempo restante da aula para resolver as questdes

propostas.
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Sobre a execucédo da tarefa, percebemos que alguns alunos néo se
empenharam em realiza-la, e preferiram permanecer em sala sem patrticipar da aula
esperando o término da mesma. Entretanto, a maioria apresentou interesse em
participar, e buscou resolver as questbes do material mesmo com uma provavel
inseguranca em enfrentar a situagao nova.

Ao observamos essas atitudes, passamos a intervir junto ao trabalho dos
alunos com o proposito de minimizar as dificuldades no fazer matematico da regra, e
sondar quais 0s entraves na tarefa apontados por eles. Entdo, detectamos que 0s
discentes estavam com duvidas em relacdo a quantidade de grandezas envolvidas
no contexto da questédo, pois, algumas vezes, indicavam apenas duas grandezas na
situacdo ao invés de trés, um resquicio do aprendizado ocorrido na regra de trés
simples. Cabe ressaltar, que tal fato ndo foi presenciado durante a resolucdo das
guestdes durante a apresentacédo da regra de trés composta, pois a maioria dos
alunos mostrou certa confianga em indicar as grandezas envolvidas na questao.
Agora, talvez, por estar assumindo uma postura autbnoma na toma de deciséo, iSso
tenha contribuido para desencadear certa inseguranca em sua observacdo, mas
consideramos isso como uma dificuldade pontual e dentro da normalidade para o
estagio inicial da sesséo de ensino, até mesmo porque os alunos se depararam com
uma situacao diferente, da qual estavam acostumados na regra de trés simples. E
isso acarretou uma exigéncia cognitiva maior do aluno, pois ele precisara perceber
mais de duas grandezas na questado, e também realizar mais de uma analise sobre a
proporcionalidade. Ou seja, na regra de trés composta a exigéncia cognitiva do
aluno é maior do que na regra de trés simples. No entanto, acreditamos que com as
intervencdes pedagodgicas adequadas, e a resolucdo de mais questdes para que
assimilem a regra, presumimos que o0s alunos tendem a superar essas dificuldades
e obterem um bom desempenho na regra de trés composta, jA que os discentes
demonstraram compreensao dos conceitos de proporcionalidade direta e inversa
nas atividades anteriores.

Com base nessas constatacdes, resolvemos mais duas questbes do
material no quadro do mesmo modo como 0 mostrado anteriormente e deixamos as
demais para o proximo encontro juntamente com outro material de regra de trés
composta, pois o0 horario da aula ja havia encerrado. Assim, demos por terminada a

presente sessao de ensino as 09h45min.
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5.12. NONA SESSAO DE ENSINO: aplicacéo da regra de trés composta

No dia 23 de novembro de 2017, retornamos a escola para darmos
continuidade no ensino da regra de trés composta. Neste dia chegamos nessa
instituicdo de ensino as 07h35min. Entdo, comunicamos na sala da dire¢cdo a nossa
permanéncia na turma do 7° ano nos trés primeiros horarios, como de praxe. Em
seguida, nos dirigimos para a sala de aula, e adentramos na mesma as 07h40min.
Cumprimentamos 0s poucos alunos presentes, e resolvemos aguardar os demais
discentes para iniciarmos o experimento neste dia. O tempo de tolerancia dado foi
de cinco minutos apenas. Durante esse intervalo de tempo chegaram outros alunos,
com isso foi possivel comecarmos o trabalho neste dia com 27 alunos presentes que
estavam dispostos em fileiras, pedindo que retomassem o material da aula passada
sobre a regra de trés composta. Depois que alunos ja estavam com o material em
maos, nos dirigimos ao quadro da sala de aula e escrevemos 0s cinco
procedimentos de resolucdo da regra, e, em seguida, escolnemos uma das trés
guestBes restantes do material da sessao de ensino anterior para comecarmos a
falar novamente da regra de trés composta; e isso serviu como um apanhado do que
havia sido apresentado sobre a regra. Dessa forma, buscamos enfatizar os
procedimentos na resolucdo com o propoésito de minimizar as dificuldades
apresentadas pelos alunos quanto a determinacdo das grandezas, analise da
proporcionalidade e o valor do termo desconhecido.

Com a sessdo em andamento, em que o professor pesquisador
apresentava e comentava sobre mais uma questdo de regra de trés composta,
percebemos que um grupo de alunos ndo prestava atencdo ao que estava sendo
comentado, e essa indisciplina comprometia a compreensao dos outros alunos, por
iSso tivemos que parar com 0 nosso trabalho, e intervir juntos aqueles alunos que,
de certa forma, atrapalhavam o andamento da sess&o. Inclusive, o professor da
turma, que estava em sala de aula, também interveio, e solicitou que os alunos
prestassem a aten¢do na aula, pois 0 comportamento deles também estava sendo
avaliado, e que o desempenho deles no teste serviria como a nota do bimestre para
a disciplina, finalizou o docente. Apds essas medidas disciplinares, retomamos a
realizacéo da tarefa planejada.

Ao final da resolucédo das questdes da aula passada, percebemos que

muitos dos alunos que apresentaram duavidas, estavam mais confiantes em relagéao
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a regra de trés compostas, apos explicacdes e intervencdes realizadas nesse
primeiro momento do experimento. Diante dessa constatagdo e motivados em
continuar o experimento, entregamos a cada aluno outro material com questbes
sobre a regra de trés composta (APENDICE F), e, imediatamente, solicitamos aos
alunos que tentassem resolver essas outras questdes, para avaliarmos o nivel de
compreensao e o desempenho deles com relacdo ao que foi apresentado acerca da
regra. Para tanto, os discentes tiveram um intervalo de tempo para realizarem o
proposto.

Os resultados mostraram que a maioria da turma conseguiu assimilar os
procedimentos da regra depois da aula de reforco, o que auxiliou os alunos na
determinacao das grandezas e na analise proporcional com trés grandezas. A seguir

apresentamos a resolucdo do aluno Sg de uma questao de regra de trés composta.

Imagem 143 — Resolug¢ao da regra de trés composta
Resolucéo da regra de trés composta pelo aluno Sg

Reqra do trés componta
el | hora (60 minutos) por dia, durante 20 dias, o consumo de energla serd de 10 kw/!

Ty NINUIOS DO dia gurants 30 dias. qua m nsumo? Resp 27.5 kwih

Fonte: Experimento (2017)

As construgcbes desse aluno demostraram que ele aplicou os
procedimentos de resolucdo da regra de trés composta de maneira correta e
conseguiu obter a solugcdo esperada para a questdo. Logo, avaliamos como
satisfatorio de desempenho desse aluno na resolucdo da regra de trés composta.

Outro aluno, Sz;, também mostrou éxito em sua resposta, e seguiu
corretamente os procedimentos de resolucéo da regra para o contexto apresentado,
onde estavam relacionadas grandezas direta e inversamente proporcionais, inclusive
representou corretamente a relagcdo proporcional por meio das setas invertidas, o
gue caracterizou uma compreensao dos procedimentos de resolucéo Il e Il da regra,

como é mostrado na imagem a seguir.
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Imagem 144 - Resolugao da regra de trés composta
Resolucao da regra de trés composta pelo aluno Ssz;

5) Selis torneiras despejam 10.000 liros de agua em uma caixa em 10 horas, Em quanto tempo 12 torneiras
despejardo 12.000 litros de agua? Resp. 6 h.

G ————————— - —
- T )

Fonte: Experimento (2017)

Também encontramos respostas que continham erros que indicaram
pouca competéncia com as operacdes matematicas ou por falta de atencdo no
momento de montar a proporcdo composta. Sobre este ultimo caso, mostramos a

resolucao adiante da aluna Sys.

Imagem 145 - Resolugdo da regra de trés composta
Resolucao da regra de trés composta da aluna Sye

6) Uma viagem entre duas cidades foi feita de carro, em 4 dias, a velocidade de 75 km por hora, viajando-se 6 horas
por dia. Viajando a 80 km por hora durante 5 horas por dia, em quantos dias iriamos de uma cidade a outra? Resp.

4.5 dias. A & 335x = H.f@0
' Ao = \12? ?
SN = 375

QS,\Z @

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

A resolucdo supracitada deixou claro que a aluna Sy aplicou
corretamente os procedimentos I, Il e lll de resolu¢do da regra, entretanto, cometeu
um equivoco no IV, pois ndo montou a propor¢ado composta corretamente, uma vez
que a razdo da grandeza velocidade nao foi invertida, o que foi crucial para
comprometer o resultado final. Apesar dessa provavel desatencdo da aluna com

relacdo a grandeza inversamente proporcional, presumimos que ela compreendeu a



371

aplicacdo da regra de trés composta, porque aplicou corretamente quase todos os
procedimentos de resolugéo da regra. Embora ndo tenha feito a inverséo da razéo
na propor¢cdo composta, mesmo assim consideramos bom o seu desempenho ao
tentar resolver a questao posta.

Com os avancos apresentados pelos alunos sobre o estudo da regra de
trés composta, avaliamos esta sesséo de ensino como positiva e atendeu as nossas
expectativas com relacdo ao ensino do conteudo, ainda que alguns alunos néo
participaram de forma efetiva da aula, pois permaneceram a maior parte do tempo
da sessdo em conversas paralelas, sem esbocarem interesse em resolver as
questdes do material. Entretanto, a maioria dos alunos conseguiu resolver as seis
guestBes propostas sobre a regra, mostrando autonomia e seguranca no trabalho
matematico, jA que poucas vezes precisaram de nossas intervencoes.

Assim, acreditamos que a intencdo desta sessdo de ensino foi alcangada,
pois minimizou, pressupomos, as dificuldades dos alunos apresentadas de inicio a
respeito da regra de trés composta, haja vista que os discentes se mostraram
confiantes nas tomadas de posicdo sobre a relacdo proporcional entre as grandezas
bem como nas respostas produzidas.

O encerramento desta sessdo ocorreu as 09h45min com o final do
terceiro tempo de aula. Entdo, nos despedimos dos alunos e nos retiramos de sala
de aula.

A seguir apresentamos a penultima sessao de ensino, em que fizemos
um apanhado sobre a regra de trés simples e composta, e serviu como revisao de

estudo desse conteudo.

5.13. DECIMA SESSAO DE ENSINO: revisdo de estudo da regra de trés simples e
composta.

No dia 28 de novembro de 2017, fizemos uma revisédo de estudo sobre a
regra de trés simples e composta (APENDICE G), estavam presentes 30 alunos
nesta sessao de ensino, que comecou as 7h50min. Na ocasido, pedimos que 0s
alunos se assentassem nas cadeiras organizadas em filas, como de praxe, para que
o material fosse distribuido a todos e, assim, déssemos inicio a aula.

Nesta fase em que os alunos ja apresentavam algum conhecimento da

regra de trés simples e composta, pedimos a eles que resolvessem as sete questdes
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propostas, e para isso teriam um tempo de 30 minutos, e, em seguida, fariamos os
comentarios e as corre¢coes das questdes no quadro branco. Assim, a tarefa teve
inicio as 8h.

Aqui cabe relatar que alguns alunos pediram para relembrar a regra de
trés simples, entdo com intervencdes simples e particulares, fizemos com que esses
alunos recordassem a regra para duas grandezas, com isso eles puderam continuar
a tarefa sozinhos. Também, percebemos que os alunos indisciplinados sentiram
dificuldade em resolver as questdes do material, pois, como dito antes, eles
permaneceram a maior parte do tempo das sessdes de ensino sem prestar a
atencdo devida ao conteddo ensinado, por isso esses alunos ndo conseguiam
avancar na tarefa. De posse dessas constatacdes, fizemos algumas orientacdes de
como proceder na resolucdo das questbes, com o intuito de minorar o déficit
acumulado por eles em relagcdo ao conhecimento da regra de trés. Mesmo assim,
percebemos que alguns desses alunos indisciplinados n&o tinham condi¢cbes de
acompanhar a maioria da turma a respeito do conhecimento construido ao longo das
nove sessodes de ensino.

A respeito desse conhecimento construido pelos alunos, nesta sesséo
observamos comportamentos e falas que demonstravam a aquisicdo do saber sobre
grandezas proporcionais e também sobre a regra, pois presenciamos varias cenas
em que os alunos discutiam sobre a relacdo proporcional entre as grandezas
envolvidas na situacdo e também sobre a técnica mais adequada a ser utilizada para
a questdo em discussdo. Aqui cabe destacar uma dessas discussdes entre dois
alunos na sala, eram mais ou menos assim:

“As grandezas aumentam ao mesmo tempo e na mesma quantidade, entdo elas sao
diretamente proporcionais.”

“[...] s6 tem apenas duas grandezas, devemos usar a rega de trés simples e ndo a
regra de trés composta.”

Em outro momento, escutei o relato de um aluno que se dirigiu a mim, e
apresentou argumentos sobre a resolugéao que estava fazendo, ele disse na ocasiao:
S: “Professor, as grandezas sdo essa trés, certo?”

P: “Sim.”
S: “Elas sao diretamente proporcionais, porque quando eu aumento essa que tem X’
a outra também aumenta, e se eu diminuo a outra também diminui. A mesma coisa

acontece com a outra grandeza. Aminha resposta foi esta, ela esta correta?”
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P: “Sim, vocé acertou a questdo.”

Comentérios como os que acabamos de mencionar foram vivenciados
por nés durante todo o tempo de realizacdo da tarefa pela maioria da turma. No
entanto, um comentario, em particular, me chamou a atencdo e foi do préprio
professor da turma em relacdo ao aluno Sag, 0 professor disse:

“Professor (professor pesquisador), estou impressionado com a participagdo do
aluno (...), ele ndo fazia nada nas aulas de matemética, ndo copiava, nédo trazia
caderno, s6 queria saber de ficar conversando nas minhas aulas. Agora, ele esti
participativo e interessado nas atividades de matematica, € muito bom vé-lo assim.”

O nosso pensar sobre esse comentario, €, em primeiro lugar, acreditar
que o trabalho fomentado funcionou e produziu frutos positivos para o ensino de
matematica, sobretudo, para os alunos que nao se interessavam pelas aulas da
disciplina, talvez, por serem pouco atrativas e enfadonhas, e viram na proposta
apresentada um ensino de matematica ao alcance de todos. E, em segundo lugar,
esse comentario sinaliza que a utilizacdo de sequéncias didaticas, diferentes da
tradicional, pode contribuir de modo significativo para o ensino e aprendizado de
matematica. Por fim, em terceiro lugar, mas ndo menos importante, ficou 0 nosso
entusiasmo, em ouvir de um profissional da educacdo que a proposta apresentada
para o ensino das regras de trés trouxe uma oportunidade de mostrar esse ensino
por outro prisma, que viabilizou o aprendizado e, consequentemente, a participacao
efetiva dos alunos nas aulas de matemaética.

Sobre a tarefa mencionada no inicio da sesséo de ensino, ao final do
tempo concedido para realizagdo da mesma, nos dirigimos ao quadro branco para
resolver as questdes do material com os alunos. No decorrer do processo, quando
indagavamos sobre quais as grandezas envolvidas na situacdo, os alunos
respondiam corretamente quase como coro e também sobre a relag@o proporcional.
Essa constatacdo também ocorreu com a regra de trés composta, com isso foram
poucos os alunos que demonstraram duavidas, com excec¢do dos indisciplinados,
quanto a relacdo proporcional entre trés grandezas. Assim, concluimos mais esta
sessao de ensino com uma avalicdo positiva do que foi planejado para o ensino de
regra de trés. E as 09h40min, demos por encerrado o nosso trabalho, e nos
retiramos de sala de aula.

Quanto a participagdo dos alunos nas aulas de matematica e sobre o

desempenho deles na resolucdo de questdes de regras de trés nas sessdes de
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ensino, podemos afirmar que a participacdo nas aulas foi satisfatéria, haja vista que
a maioria dos discentes se mostrou participativa e interessada em realizar as
atividades com matematica durante as aulas, além do mais, presenciamos trocas de
saberes por meio de discussdes entre os alunos que demostraram certa autonomia
e confianca a respeito do saber matematico envolvido, neste caso as regras de trés.
Essa troca de saberes entre pares de alunos por meio da interagcéo revelou que a
aula de matematica se mostrou interessante, dindmica e atrativa para esses alunos,
diferentemente como ocorre no modelo tradicional de ensino, onde o aluno ocupa
uma posicdo passiva no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos. Ja a
respeito do desempenho desses alunos na resolugédo de questdes de regras de trés,
podemos pressupor que eles conseguiram assimilar a técnica de resolucdo dessas
regras, porque mostraram confianca, compreensdo e habilidade no enfrentamento
das questdes, o0 que resultou num desempenho positivo. Desse modo, acreditamos
gue as nove sessOes de ensino fomentadas para o ensino das regras de trés foram
positivas e contribuiram positivamente para tornar as aulas de matematica atrativa,
e, assim, despertaram o interesse dos alunos em aprender o contetdo regra de trés
de maneira participativa.

Aproxima e Ultima sessao trata da realizacdo do pos-teste pelos alunos,
como a culminancia do trabalho desenvolvido ao longo dessas nove sessfes de

ensino.

5.14. DECIMA PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO: aplicacdo do pos-teste

O nosso retorno a escola aconteceu no dia 05 de dezembro de 2017, para
realizarmos a Ultima sessdo de ensino da nossa sequéncia didatica, que foi a
aplicacdo do pos-teste para um grupo de 29 alunos presentes.

Ao chegarmos a sala de aula neste dia, as 07h35min, boa parte dos
alunos ja estava nos aguardando para realizar a avaliacdo. Como ainda faltavam
alguns alunos, decidimos esperar por 10 minutos a chegada dos outros discentes.
Nesse interim, aproveitamos para arrumar a sala de aula em filas organizadas, de
modo a néo facilitar a troca de ideias no momento da prova. Terminado o tempo de
tolerancia, decidimos comecar a distribuicdo das folhas do poOs-teste aos alunos
presentes, as 07h45min, apos todos terem recebido, fizemos as recomendacdes de

praxe para a realizacédo do teste, isto €, afirmamos que a avalicdo era individual, os
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alunos ndo poderiam trocar ideias entre si sobre as questbes, eles ndo poderiam
consultar material algum, o teste poderia ser feito a lapis ou caneta (de cor preta ou
azul) e também poderiam usar a calculadora. Finalizados esses informes, pedimos
aos alunos que comecassem a resolver as questdes, dessa forma o pOs-teste
comecou de fato as 07h55min.

Depois de comecado o teste, alguns alunos chegaram para fazer a prova,
entdo entregamos a eles a folha de questfes e pedimos que se assentassem para
fazer a prova.

O desenrolar do pos-teste ocorreu dentro do esperado e sem nenhum
acontecimento que viesse atrapalhar o andamento do mesmo. Os alunos se
mostraram comprometidos com a resolucdo das questdes, e depois de uma hora e
trinta minutos, os alunos passaram a entregar a folha de questdes, porém os alunos
que apresentaram dificuldade com o conteddo demoraram um pouco mais na
tentativa de resolver a prova. Assim, o pos-teste terminou no final do terceiro horério,
as 9h45min.

Com o fim da aplicacdo, gradeci a todos os alunos presentes pela
colaboracdo em nosso trabalho de pesquisa. Também agradeci ao professor da
turma, pela boa vontade de ceder seus horérios de aula e por confiar o aprendizado
dos seus alunos a nossa proposta de ensino.

Ainda em sala de aula, fomos abordados por um grupo de alunos, que
indagaram se no ano seguinte (9° ano) nos trabalhariamos novamente com eles por
meio de atividades nas aulas de matematica, entdo respondi: provavelmente nao,
pois a minha pesquisa era com alunos do 7° ano do ensino fundamental e so
aconteceria essa vez. Com essa resposta, 0os alunos se mostraram um pouco
decepcionados, e responderam:

“Poxa, professor! Foram tdo legais as aulas de matematica, gostaria de estudar
assim no 9° ano.”
“Venha da aula pra noés, professor, ano que vem...”

Essas respostas nos motivam a continuar engajado como professor e
futuro pesquisador, e, de alguma forma, contribuir com as pesquisas na area de
educagdo matematica, que viabilizem o ensino e aprendizado da disciplina
matematica na educacgdo basica, disciplina esta tdo importante para a formacéo

pessoal e/ou profissional do aluno.
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Por fim, nos despedimos da turma e do professor, e nos dirigimos a
direcdo da escola, onde fomos agradecer a oportunidade concedida para
implementarmos a nossa sequéncia didatica para o ensino da regra de trés. Apos

iss0, nos retiramos da escola e demos por encarrada a nossa pesquisa de campo.

6. ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta quarta fase € onde serdo apresentados os dados produzidos
durante todo o processo da sequéncia didatica, no que tange as observacgdes, 0s
registros dessas observacoes, a relacado professor/aluno e a analise dos resultados
alcancados (OLIVERIA, 2013, p.135). Com relacdo a esta Ultima, recorremos as
ferramentas estatisticas para que nos dessem suporte as inferéncias construidas, e,
assim, ndo torna-las apenas uma cronica dos acontecimentos ocorridos durante a
execucao do experimento no ambiente da sala de aula. Par tanto, utilizamos o teste t
para dados pareados, o coeficiente de correlacdo linear de Pearson e graficos
comparativos.

A seguir apresentamos a analise a posteriori da primeira sessdo de

ensino.

6.1. ANALISE A POSTERIORI DA PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO

Os dados apresentados nesta secdo de analise foram produzidos no dia
17 de outubro de 2017, pelo questionario socioecondmico e pelo pré-teste junto a
uma amostra de 29 alunos de uma escola estadual de ensino médio e fundamental.
A tabela a seguir traz o cruzamento dos dados sobre género e faixa etaria dos

alunos pesquisados.

Tabela 1 — Percentuais de idade por género dos discentes pesquisados

Idade Género Total (%)
(em anos) | Masculino (%) Feminino (%)
11 3,5 - 3,5
12 20,7 20,7 41,4
13 27,6 17,2 44,8
14 10,3 - 10,3
Total 62,1 37,9 100

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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As informagdes produzidas na Tabela 1 revelaram que a idade majoritaria
na turma pesquisada é de 13 anos, com percentual de 44,8% dos alunos, desses
27,6% séo do género masculino, e 17,2% do feminino. A idade média da turma é de
12,62 anos com desvio padrao de aproximadamente 0,72.

Esses percentuais mostram que a quantidade de meninos em sala de
aula supera a de meninas em pouca mais de 24%.

Sobre as idades apresentadas, podemos inferir que a turma pesquisada
estava com distor¢cdo idade-ano letivo, pois de acordo com a Lei de Diretrizes
Bésicas da Educacéo Brasileira, em seu Art. 32, o ensino fundamental ter4 duragéo
de nove anos, e o ingresso do aprendiz devera ocorrer aos seis anos de idade. No
entanto, a idade que prevaleceu na classe pesquisada do 7° ano do ensino
fundamental foi a de 13 anos, 0 que contraria a Lei 9394/96, sem contar 0s alunos
do sexo masculino com idade de 14 anos, ainda nesse nivel de ensino.

Outro dado da pesquisa revelou que 89,7% dos alunos nunca estiveram
de dependéncia em matematica, contra 6,9% que revelaram estar em dependéncia
e 3,4% ja estiveram de dependéncia na disciplina. Essas informacdes cruzadas com
as do paragrafo anterior nos levam a pressupor que os alunos pesquisados tiveram
algum contratempo em sua vida pessoal para apresentarem o0 atraso escolar
mencionado, ou por terem ficado retidos no ano anterior, item este ndo perguntado
em nosso questionario socioecondémico.

A respeito da escolaridade dos pais ou responsaveis dos discentes, a
Tabela 2 adiante traz os percentuais do nivel de formacao educacional desses pais

ou responsaveis a nivel dos ensinos fundamental, médio ou superior.

Tabela 2 — Nivel de escolaridade dos pais ou responsaveis dos discentes

Nivel de escolaridade em percentual (%)

Pais ou Ensino Ensino Ensino Ensino Sem
L Fund. Fund. Médio Médio Superior nivel de Total
responsaveis ;
Incompleto Incompleto ensino
Masculino 10,3% 10,3% 34,5% 31,1% 10,3% 3,5% 100%
Feminino 17,2% 10,3% 37,9% 24.2% 6,9% 3,5% 100%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

De posse das informacdes mencionadas na Tabela 2, podemos afirmar
que 55,1% dos responsaveis masculinos concluiram algum nivel de ensino, contra

44,9% que nao terminaram algum nivel de ensino ou ndo possuem escolaridade.



378

Quanto as responséaveis do sexo feminino, percebemos que 62% destas
terminaram algum nivel de ensino, ao passo que 38% delas ndo concluiram ou n&do
possuem algum nivel de escolaridade.

Ainda sobre o nivel de escolaridade dos genitores ou responsaveis dos
alunos, percebemos que as méaes (ou responsaveis do sexo feminino) superaram
em formacao educacional os pais (ou responsaveis do sexo masculinos) ao nivel de
educacao basica. Entretanto, estes sdo maioria com relacdo a formacédo de nivel
superior, com uma margem de diferenca de 3,4%.

Os dados produzidos na pesquisa revelaram também o nivel de afinidade
dos alunos pela matematica. Desse modo, 65,5% dos alunos afirmaram gostar um
pouco de matematica, 24,1% disseram que gostam da disciplina, 6,9% afirmaram
nao gostar de matematica e 3,5% disseram gostar bastante de matematica.

Esses dados mostraram que a maioria da turma gosta de matematica,
todavia a dedicacdo para estudar a disciplina ainda estd aquém do ideal, pois as
informacdes produzidas revelaram que 55,2% dos alunos s6 estudam matematica
no periodo de prova, 17,2% revelaram que estudam trés vezes ou menos por
semana, 17,2% disseram estudar mais de trés vezes por semana, 6,9% afirmaram
estudar todos os dias a disciplina e 3,5% responderam que néo estudam matematica
fora da escola.

Sobre os percentuais do paragrafo anterior, podemos afirmar que mais da
metade da turma relativiza a importancia dessa disciplina para sua formacéo
educacional e seu desenvolvimento pessoal, apesar de gostar de matematica, pois
mais da metade dos discentes pesquisados sé estuda matemética para realizar a
prova (ou exame) bimestral, isto €, para obtencdo de uma nota. Frente a esse fato,
parece que a matematica ensinada na sala de aula ndo vem exercendo o papel que
se espera dela, ou seja, um ensino e aprendizagem que seja “[...] condutor do
alcance de autonomia e aquisicdo ou desenvolvimento de competéncias e
habilidades para leitura, compreensdo e explicacdo da vida, da natureza e da
cultura, de modo que possa seguir de forma cidada, a sua vida” (MENDES, 2014, p.
118), mas sim um ensino visto pelo aluno unicamente para a progressdo de ano
escolar. Dessa forma o aprendizado da matematica € encarado pelo discente,
pressupomos, como algo sem utilidade para sua vida fora da escola.

Na verdade, a Matematica ndo deve ser encarada pelos discentes como

uma disciplina estanque, acabada e estéril sem qualquer relacdo com suas vidas,
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pelo contrério, cabe a nds professores explorarmos o ensino de matematica de
maneira abrangente por meio das Tendéncias da Educacdo Matematica, quando
possivel, e apresenta-lo como ferramenta imprescindivel para a resolucdo de
problemas e compreensdo da dinamica da realidade. Ademais, desmitificar que a
matematica é para poucos, e mostrar que ela estq ao alcance de todos, desde que
haja interesse e dedicacdo para estuda-la.

A falta de interesse em estudar a disciplina matematica, comentado
anteriormente, talvez, seja resultado da metodologia empregada nas aulas de
matematica, quase sempre via aula tradicional. Esta apresenta uma proposta pouco
interessante e, muita das vezes, enfadonha para o aluno com relagcdo ao ensino de
matematica. Tal possibilidade pode ser corroborada pelas informacdes produzidas
no questionario socioecondémico, que revelaram um percentual majoritario de 75,9%
para as aulas de matemética ministradas nos moldes tradicionais, ou seja,
comecando pela definicdo, seguidas de exemplos e exercicios. Outras metodologias
também foram pesquisadas para saber com que frequéncias eram utilizadas nas
aulas de matematica, como por exemplo, jogos, uso de experimento e a resolucéo
de problema, e os dados do questionario revelaram 0s seguintes percentuais de uso
dessas metodologias 6,9%; 10,3% e 6,9%, respectivamente. Estes Ultimos
percentuais indicaram que poucas vezes as aulas de matematica foram ministradas
por meio de outras metodologias que néo fosse a tradicional, o0 que impossibilita a
participacdo do discente em propostas que valorize seu conhecimento prévio e sua
experiéncia de vida, pois a aula tradicional com seus ritos proprios, apresentacédo da
licdo, estudo individual sobre o livro didatico, repeticdo do conteudo aprendido e
obtencéo de nota (ZABALA, 1998, p. 54), trata todos os alunos de maneira uniforme
e diretiva, ndo respeitando as diferencas e os ritmos de aprendizagem de cada
aluno, atribuindo a este uma participacdo passiva no processo de ensino e
aprendizagem de matematica.

A respeito dos ritmos de aprendizagem que, quase sempre, ndo é
respeitado na metodologia tradicional de ensino, as informac¢des produzidas na
pesquisa mostraram no Grafico 4, a seguir, 0s percentuais sobre a dificuldade em

aprender a disciplina matematica.
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Gréfico 4 - Percentuais de dificuldade em aprender Matematica

Percentual de dificuldade em aprender
Matemética
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Fonte: Questionario socioeconémico (2017)

Com base nas informacfes do grafico apresentado, podemos afirmar que
a maioria dos alunos pesquisados apresentou alguma dificuldade em aprender os
conteldos de matematica do 7° ano do ensino fundamental, cujo universo de
discente nessa situagcédo chegou a 89,6% da turma, se considerarmos 0s percentuais
de alunos com muita e pouca dificuldade.

Em termo de género, essa dificuldade acerca da compreensdo da
disciplina matematica se mostra mais acentuada no sexo masculino, conforme os

dados mostrados na tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Dificuldade em aprender matematica (%)

Grau de dificuldade em aprender matemaética
Género | por género

Nao Um pouco Muita Total
Masculino 10,3% 44,8% 6,9% 62%
Feminino - 27,6% 10,4% 38%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Os dados da Tabele 3 indicaram que ha um percentual maior dos alunos
em relagdo as alunas quando ao grau de dificuldade “Um pouco” em aprender
matematica, 44,8%; no entanto, 10,4% das alunas responderam que sentem “Muita”
dificuldade para aprender a disciplina, um percentual superior ao dos alunos nessa

mesma categoria. Quanto a nao apresentar dificuldade em aprender matematica
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estdo neste grupo apenas os alunos do sexo masculino, e representam um
percentual de 10,3% da amostra consultada.

Esses dados esbocam a dificuldade enfrentada por professores e alunos
no ensino de matematica nas escolas publicas, e indicaram que necessitamos
mudar a proposta pedagogica nas aulas da disciplina, para que essas dificuldades
sejam, pelo menos, minimizadas. Presumimos que uma das saidas para o embaraco
no ensino de matematica, seja adotar outras metodologias de ensino, diferentes dos
moldes tradicionais, que possam ajudar o aluno e a aluna na compreensao dos
conteldos matematicos. Sobre isso, as pesquisas na area de educacdo matematica
atestam a eficidcia dessas metodologias alternativas no ensino da disciplina, cuja
proposta pedagogica € centrada no aluno, e o professor passa a ser o mediador do
processo de ensino e aprendizagem, por meio de atividades de ensino planejadas e
direcionadas para alcancar o0s objetivos preestabelecidos para determinado
contetdo. Nesse contexto, o discente atua como protagonista nas situacfes de
ensino, ou seja, ele passa a construir o seu conhecimento por meio da utilizacédo de
suas experiéncias e saberes prévios confrontados com o conhecimento que se
pretende ensinar. Dessa forma, o aluno faz rupturas e construgcées de saberes, e
com isso amplia suas experiéncias de aprendizado e solidifica novos
conhecimentos. Além do mais, a relevancia dessas metodologias alternativas
também diz respeito a importancia dada a disciplina ensinada, pois esta se justifica
para o aluno pela sua funcionalidade e utilidade em contextos, quase sempre, reais,
e ndo pelo apelo de ser importante em si mesma.

Aqui cabe ressaltar, que um dos motivos dos discentes apresentarem
dificuldades em compreender a matematica ensinada nas aulas, diz respeito a forma
como essa disciplina é apresentada na sala de aula. Sobre isso, o grafico adiante
traz os percentuais de nivel de compreensao dos alunos e alunas pesquisados com
relacdo as explicacbes proferidas pelo professor durante as aulas de mateméaticos

sobre determinado conteudo.
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Grafico 5 - Compreensao das explicagdes nas aulas de Matematica
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Fonte: Questionario socioeconémico (2017)

As informagbes produzidas revelaram que 48,3% poucas vezes
conseguem compreender as explicacbes nas aulas de matematica, e 6,9% nunca
compreendem o que esta sendo ensinado. A soma desses percentuais mostrou que
mais de 50% dos alunos pesquisados ndo entendem as explicacdes dos contelidos
nas aulas de Matematica, o que acarreta um déficit no aprendizado de conceitos,
principios, procedimentos matematicos e, consequentemente, na formacao basica
desses alunos.

Além desses numeros mencionados sobre a dificuldade em compreender
as explicacbes nas aulas de matematica, as informagdes produzidas mostraram
também a quem os alunos recorrem para minorar tais dificuldades no momento de

estudar matematica. Sobre isso, o grafico adiante traz os percentuais.
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Grafico 6 — Auxilio nas tarefas de Matematica
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Fonte: Questionario socioeconémico (2017)

Conforme os dados supracitados, percebemos que quase 45% dos
alunos costumam estudar sozinhos a matematica, sem auxilio de um adulto com
mais experiéncia e conhecimento, a despeito do dado apresentado anteriormente,
em que mais de 50% da turma ndo compreende o que € explicado nas aulas de
matematica. Logo, presumimos que é pouco provavel que esses alunos consigam
progredir no ano escolar com uma base mateméatica satisfatéria, que permita
interpretar, analisar, resolver e inferir em situacbes com matematica provenientes
dos contextos escolar e real. Também observamos que somente 17,2% dos alunos
recorrem aos pais ou responsaveis para ajudar na tarefa de matematica. E apenas
20,7% dos alunos pesquisados tém a ajuda de um professor particular para auxiliar
no estudo da disciplina.

Apesar de constatarmos na amostra analisada uma quantidade
consideravel de alunos que nédo recebe qualquer ajuda nas tarefas de matematica,
percebemos, entretanto, que a maioria desses alunos, 55,2%, tem alguma ajuda
com a matematica, o que minimiza, talvez, as dificuldades enfrentadas pelos alunos
no estudo dessa disciplina.

Quanto aos recursos didaticos utilizados pelos discentes pesquisados

para fixarem o conteldo matematico ministrado no ambiente de sala de aula, as
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informacdes produzidas no grafico a seguir revelam quais recursos sao mais

sugeridos pelo professor de matematica.

Grafico 7 - Meios didaticos utilizados para fixar o conteido de Matematica
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Fonte: Questionario socioecondmico (2017)

Como o percentual majoritario apresentado no grafico acima € a utilizacéao
dos exercicios do livro didatico para fixar o contetdo ensinado, 51,7%, fica evidente
a limitacdo do aprendizado do aluno a uma Unica fonte de conhecimento; e, como
segunda opc¢do, o uso de lista de exercicios, 48,3%. A tomada de posicdo na
atividade educativa deve buscar meios que potencialize o processo de ensino e
aprendizagem, ao invés de restringi-lo; dessa forma o professor deve se municiar
dos recursos disponiveis para o ensino, como por exemplo, 0 uso de jornais, do
computador, de software educativo, aplicativos entre outros, aliados a uma
metodologia adequada como forma de possibilitar um aprendizado que respeito o
ritmo e as diferencas existentes em uma sala de aula, pois cada aluno aprende de
maneira distinta; algo que é negligenciado quando sdo adotadas como Unicas
formas de ensino a aula expositiva e 0 uso do livro didatico. A respeito deste cabe
citar algumas criticas apresentadas por Zabala (1998) com relacdo aos livros
didaticos que priorizam, 0 que o autor chama, de modelo de aula transmissor e

dogmatico:
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e Fomentam a atitude passiva dos meninos e meninas, ja que impedem que
participem tanto no processo de aprendizagem como na determinacdo dos
conteddos. Dessa maneira a iniciativa dos alunos é freada, se limita sua
curiosidade, eles sdo obrigados a adotar algumas estratégias de
aprendizagem validas apenas para uma educacdo baseada nestes
materiais escolares.

e N&o respeitam a forma nem o ritmo de aprendizagem dos alunos. N&o
observam as experiéncias, 0s interesses ou as expectativas dos alunos nem
suas diferencas pessoais. Propdem ritmos de aprendizagem comuns para
coletividades, em vez de individuos. O resultado é a uniformizacdo do
ensino, deixando de lado as necessidades de muitos alunos.

e Fomentam certas estratégias didaticas baseadas primordialmente em
aprendizagens por memorizacdo mecanica. (ZABALA, 1998, p. 175)

Aqui cabe ressaltar, no entanto, que nédo temos a intencéao de depreciar o
uso do livro didatico, até mesmo porque a utilizacdo desse recurso no ensino de
alguns conteudos se mostra bem eficaz; entretanto, ndo devemos adotar o livro texto
como a Unica fonte de conhecimento para o aprendizado dos alunos em matematica,
mas sim como uma das tantas outras disponiveis que podemos fazer uso.

Um dltimo questionamento feito foi com relacdo se alunos ja haviam
participado de algum experimento nas aulas de matematica, e as informacdes
produzidas mostraram que 62,1% responderam nao, contra 37,9% responderam que
sim, ja haviam participado de um experimento. Esses dados mostraram que 0 uso
de metodologias alternativas nas aulas de matematica ainda ndo é realidade para a
maior parte dos alunos pesquisados, talvez pela caréncia de material disponivel e
acessivel aos professores da rede publica, ou por falta de conhecimento dos
docentes. Devido a isso, grande parte desses professores encontra no livro didatico
a Unica forma estruturada para implementar sua atividade educativa.

Outras informagfes produzidas nesta primeira sessao de ensino dizem
respeito ao desempenho dos alunos no pré-teste. Sobre isso, a tabela a sequir traz
a quantidade de acertos, erros e também a quantidade de questdes em branco

deixadas no referido teste.
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Tabela 4 — Desempenho dos alunos no pré-teste

~ Quantidade | Quantidade | Quantidade |
Questdes de acerto % de erro % em branco %
A 15 51,7 14 48,3 0 0
B 19 65,5 7 24,1 3 10,4
C 1 3,4 27 93,2 1 3.4
D 7 24,2 17 58,6 5 17,2
E 3 10,3 20 69,0 6 20,7
F 0 0 17 58,6 12 41,4
G 4 13,8 17 58,6 8 27,6
H 1 3,4 18 62,1 10 34,5
I 0 0 19 65,5 10 345
J 3 10,3 16 55,2 10 34,5

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

A intencdo do pré-teste foi avaliar o desempenho dos alunos sobre o
conteudo regra de trés, objeto de estudo desta pesquisa, todavia sem que 0s
discentes tivessem recebido qualquer instrucdo formal sobre esse assunto. Os
dados produzidos revelaram que a quantidade de erros nas questdes foi superior a
de acertos, como previmos em nossa andlise a priori. No entanto, esse fato nédo
ocorreu nas questdes ‘A’ e ‘B’ do teste mencionado, cujo percentual de acerto foi
superior a 50% e a 60%, respectivamente. Presumimos que os alunos utilizaram de
seus conhecimentos prévios de multiplicacdo e divisdo para solucionar o problema
proposto, uma vez que as questdes mencionadas poderiam ser resolvidas apenas
relacionando as quantidades das duas grandezas envolvidas por meio de um
escalar, o que dispensava a utilizacdo da técnica da regra de trés simples, e também
de conhecimentos formais sobre proporcionalidade. Entretanto, esses acertos nao
ocorreram com a mesma frequéncia nas situacdes em que havia relacbes
inversamente proporcionais simples, da mesma forma, ndo aconteceram acertos
expressivos nas questbes em que estavam relacionadas trés grandezas
proporcionalmente, certamente porque os alunos ndo possuiam o dominio dos
conceitos de proporcionalidade (direta e inversa) e da técnica das regras de trés
para resolver as questdes.

A respeito dessas informacdes produzidas sobre o desempenho dos
alunos no pré-teste mencionado, os graficos a seguir trazem as quantidades de erro

e acerto nas questdes das regras de trés simples e composta, respectivamente.
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Gréfico 8 — Desempenho nas questdes de regra de trés simples do pré-teste
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Fonte: Experimento (2017)

Conforme o0 exposto no grafico acima fica evidente que os alunos
obtiveram acertos acima dos 50% apenas nas questdes ‘A’ e ‘B’, sendo que nas
demais a quantidade de erros foi maior que a de acertos. Cenario semelhante a este
altimo também ocorreu nas questdes de regra de trés composta, onde a quantidade

de erros superou a de acertos, como € mostrado no grafico adiante.
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Grafico 9 - Desempenho nas questdes de regra de trés composta do pré-teste
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Fonte: Experimento (2017)

Esses dados deixam evidente que os alunos apresentaram dificuldades
em resolver as questdes com proporcionalidade composta envolvendo trés
grandezas, haja vista que o numero de questbes erradas foi expressivo quando
comparado com a quantidade de questdes certas.

Quanto ao desempenho individual dos alunos pesquisados, o quadro
adiante mostra o numero de acertos que cada discente obteve nas dez questdes do
pré-teste, e como forma de manter em sigilo os nomes dos participantes da
pesquisa, representamos cada um deles pela letra “S”, a primeira letra da palavra
“Student” (aluno), com o intuito de manter a ética na pesquisa e resguarda a

identidade e o0 bem estar dos sujeitos envolvidos.
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Quadro 43 — Desempenho individual dos alunos no

Questdes
CHELES

%

Dré-teste

Questodes
em branco

%

S 2 20 1 10 7 70
Sy 0 0 1 10 9 90
S3 1 10 9 90 0 0
Sy 4 40 6 60 0 0
Ss 1 10 4 40 5 50
Sz 2 20 8 80 0 0
Ss 1 10 9 90 0 0
Sy 5 50 5 50 0 0
S1o 1 10 9 90 0 0
Su1 4 40 5 50 1 10
Si3 2 20 8 80 0 0
Si1s 3 30 6 60 1 10
Sis 0 0 10 100 0 0
Sis 2 20 8 80 0 0
Si7 1 10 9 90 0 0
S19 0 0 10 100 0 0
S20 2 20 8 80 0 0
Sx 2 20 1 10 7 70
S22 4 40 5 50 1 10
So4 0 0 10 100 0 0
Soe 2 20 1 10 7 70
So7 1 10 8 80 1 10
Sos 0 0 1 90 9 90
Sa9 1 10 4 40 5 50
Sao0 0 0 4 40 6 60
Sa1 1 10 4 40 5 50
S32 3 30 7 70 0 0
S33 5 50 3 30 2 20
Sa4 3 30 7 70 0 0

Fonte: Pré-teste (2017)
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Os dados tabulados do pré-teste sobre o desempenho individual dos

discentes revelaram que apenas dois deles, Sg e Ss3, tiveram acertos de 50% das

guestdes do teste. Ja os alunos Sj, Sis, Sig9, Sa4, S2g € Szp NA0 conseguiram acertar

nenhuma das questdes propostas, sendo que 0 S; e S,g deixaram 90% do teste em

branco.

Esses dados ficaram dentro do esperado, como haviamos previsto em

nossa analise a priori para o pré-teste, pois tinhamos a convicg¢do de que os alunos

nao conseguiriam resolver as questdes propostas, porque nao tinham recebido

nenhuma instrugéo formal sobre o contetdo. No entanto, o dado em que 0s acertos
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de dois alunos alcancaram 50% das questfes nao foi previsto em nossas analises a
priori do referido teste.

O grafico a seguir apresenta apenas 0s percentuais de acerto de cada
aluno no pré-teste, e tal representacdo nos fez observar que a maioria dos

participantes obteve um aproveitamento abaixo dos 40% nas questdes desse teste.

Gréfico 10 — Desempenho individual dos alunos no pré-teste

Desempenho indiviual dos alunos no pré-teste
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Fonte: Pré-teste (2017)

Quanto as producbes dos alunos no pré-teste, abordamos adiante as
guestBes onde identificamos erros desses alunos ao aplicarem conhecimentos
matematicos prévios incompativeis com o contexto do problema proposto, e, em
seguida, apresentamos a analise desses erros, com o intuito de apontar possiveis
caminhos e estratégias utilizadas por eles na busca de solucionar a questédo posta

que relacionava grandezas diretamente proporcionais.
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Imagem 146 — Erros cometidos no pré-teste na regra de trés simples com grandezas
diretamente proporcionais
Resolucao do aluno Sis

01. Em um banco, constatou-se que um caixa leva, em média, 5 minutos para atender 3 clientes.
Qua! & o tempc que esse caixa vai levar para atender 36 clientes?

9 v lan & 3

{ chovle V;;;

JpAs -8

1 |

4 ,, "iw\ :,o_So Ly s itrnlan Srea CAMNMEY UMy AL M\’»"A'.y A\’Eh ﬁ-\q \G

AR ™ . i JESFETTN . A PR v 2 . . -

Resolucéo do aluno S

01. Em um banco, constatou-se que um caixa leva, em média, 5 minutos para atender 3 clientes.
Qua! & o tempe que esse caixa vai levar para atender 36 clientes?

- S \‘-('s—&f
4 S W 2> o
. ) ~ Y 1 ( o
S ?“‘ AIIONM ¢ w_:'rwmr«'c 6 24
. A ! ! . '
P o A y 4 1 4
(\ PG A Sl (i) K

\
=
(@3
C

Fonte: Experimento/Pré-teste (2017)

A questdo supracitada foi a primeira apresentada no pré-teste, e mais de
50% da amostra conseguiu resolvé-la, entretanto muitos alunos ndo tiveram o
mesmo aproveitamento, como € o caso dos alunos Si;s e Sz, que apresentaram
erros semelhantes na resolucdo da questdo. Esses erros nos levaram a presumir,
que os discentes entenderam que o funcionario do banco precisaria de cinco
minutos para atender um cliente, ao invés de trés clientes, haja vista que eles
multiplicaram o valor 5 por 36 para encontrar a solugdo do problema, o que néao
estaria totalmente errado se a ideia inicial fosse verdadeira, ou seja, para atender
um cliente o funcionario precisasse de fato dos cinco minutos, porém para o
contexto da questao esse raciocinio estava equivocado.

Erros dessa natureza indicam que os discentes mencionados tém
dificuldade com a interpretacdo textual, talvez por ndo terem o habito da leitura, ou

por ndo estarem acostumados a resolver questdes que exijam uma interpretacéo do
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contexto, algo diferente das questbes que apresentam comandos diretos do tipo
resolva, determine, efetue, etc. Outra possibilidade estd no fato de que os alunos
nao possuiam um roteiro de resolugcdo a ser seguido, como acontece na aula
tradicional, em que o professor explica o assunto, apresenta exemplos e depois
parte para 0os exercicios, por isso 0s alunos ndo conseguiram avancar na resolucao
da questdo. Esta ultima, talvez, seja a mais adequada aos erros apresentados, até
mesmo porque as informacdes produzidas no questionario socioecondmico
revelaram que 75,9% das aulas de matematica sdo ministradas comecando pela
definicdo, exemplos e depois exercicios.

Os erros citados bem como outros com respostas sem nexo e sem
nenhum esbouco matematico representaram um universo 48,3% (Tabela 4) dos
alunos pesquisados, que nao tiveram éxito na resolucdo da primeira questao do pre-
teste sobre grandezas diretamente proporcionais.

Quanto as questdes 4 e 5 do pré-teste, sobre grandezas inversamente
proporcionais, apresentamos a seguir os erros dos discentes ao tentarem encontrar

a solucéo para essas guestdes.

Imagem 147 — Erros cometidos no pré-teste na regra de trés simples com grandezas
inversamente proporcionais
Resolucao do aluno Sy

. )y
04. Trés torneiras compietamente abertas enchem um tanque em 90 minutos Quantas torneiras
IguaIs a essas enchenam o mesmo tanque em 54 minutos?

Fonte: Pré-teste (2017)
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Imagem 148 — Erros cometidos no pré-teste na regra de trés simples com grandezas
inversamente proporcionais
Resolucéo do aluno Sy

03. Cinco pedreiros, com a mesma capacidade de trabalho, levam 27 dias para concluir certa
obra. Com apenas 3 desses pedreiros, em quanto tempo a obra seria concluida?
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0S. Cinco pedreiros, com a mesma capacidade de trabalho, levam 27 dias para concluir certa
obra. Com apenas 3 desses pedreiros, em quanto tempo a obra seria concluida?

-

Fonte: Pré-teste (2017)

Como base nas resolucdes apresentadas das questdes 3 e 4 do pré-teste
acerca de grandezas inversamente proporcionais, podemos pressupor que a
maneira encontrada pela aluna S,y para resolver a questdo 4, foi por meio da
multiplicagéo dos valores 3 e 54, como se a quantidade de torneiras procurada fosse
obtida pelo produto desses dois valores. Provavelmente, essa aluna ndo conseguiu
fomentar nenhum outro raciocinio que viesse relacionar as quantidades envolvidas
no problema de maneira inversa, até mesmo porque contextos dessa natureza nao
sdo encontrados facilmente no quotidiano dos alunos, e com raras experiéncias
desse tipo € pouco provavel que o discente consiga observar que as quantidades do
problema estdo relacionadas de maneira inversa, bem diferente dos contextos com
grandezas diretamente proporcionais, pois quase sempre estdo presentes no dia-a-

dia.
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Ja o aluno S,; desenvolveu um pensamento um pouco mais elaborado na
resolucdo da questdo 5, ele conseguiu perceber que as quantidades no problema
estavam relacionadas de maneira inversa, porém nao utilizou a operagao correta na
reducdo da quantidade de pedreiros, pois usou a subtracdo no lugar da divisdo; no
entanto, ao variar a quantidade dias de trabalho, o aluno agiu corretamente, e
ampliou essa grandeza por meio da multiplicacdo. Apesar de que o raciocinio
apresentado estivesse parcialmente correto, a solucdo encontrada pelo discente nao
era adequada ao problema.

Esses modos distintos de pensar matematicamente revelam a diferenga
no ritmo de aprendizagem e compreensdo dos alunos em relacdo aos conteldos
ministrados em sala de aula, algo que € negligenciado pelo modo tradicional de
ensino, porque trata todos os alunos de maneira uniforme sem respeitar o tempo de
aprendizagem de cada um, e impossibilita uma intervencdo adequada que ajude 0s
alunos com mais dificuldade na disciplina.

Com relacdo ao aluno S;, podemos pressupor que as respostas erradas
apresentadas por ele para as questdes 4 e 5, revelaram que o discente tinha total
desconhecimento sobre o conteudo abordado, no entanto pelo fato de achar que
todo problema de matemética possui solucédo, ele se viu na obrigacdo de apresentar
uma resposta para as questdes, mesmo de maneira errada. Todavia, esse fato é
compreensivo, pois o0 aluno ndo havia recebido qualquer instrucdo sobre como
proceder com grandezas inversamente proporcionais, devido a isso as respostas
construidas ndo foram adequadas ao contexto proposto.

Por fim, cabe ressaltar que respostas semelhantes as do aluno
supracitado para as questdes 4 e 5 do pré-teste foram majoritarias, e chegaram a
58,6% e 69%, respectivamente, da amostra pesquisada conforme apresentamos na
Tabela 4.

A respeito do desempenho dos alunos no pré-teste com relagdo a regra
de trés composta, identificada nas questbes de 6 a 10, as imagens adiante trazem
as respostas dos discentes ao tentarem solucionar as questdes com

proporcionalidade composta.
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Imagem 149 — Erros cometidos no pré-teste na regra de trés composta
Resolucéo do aluno Sg

Resolucédo do aluno Sy4

Fonte: Pré-teste (2017)

O desempenho dos alunos na regra de trés composta revelado na Tabela
4 mostrou que a quantidade de erros e questfes em branco no pré-teste superou em
muito a quantidade de acertos, como haviamos previsto em nossa analise a priori.

Nesse cenario, consideramos questfes certas no teste realizado, aquelas que
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correspondiam o valor do gabarito, mesmo que nao tivessem o calculo mateméatico
escrito. Ja com relagdo as questdes erradas, consideramos aquelas respostas em
gue os discentes escreveram valores arbitrarios ao contexto do problema ou com
calculos que utilizaram operacfes matematicas incompativeis com o pedido na
questéao.

Sobre os erros das questbes acerca da proporcionalidade composta,
analisamos as respostas dos alunos apresentadas na Imagem 149, como é 0 caso
do aluno Sg, cuja solugcdo trouxe tracos que indicassem uma relacdo entre duas
grandezas de mesma espécie, algo peculiar da ideia de propor¢cdo simples ja
conhecida do aluno. No entanto, o discente n&o relacionou uma terceira grandeza
em sua resolugéo, o que acarretou em erro da questao.

Quanto a iniciativa do aluno Sg na questdo 7, parece que a presenca de
uma terceira grandeza atrapalhou o raciocinio matemético no momento de encontrar
a solucdo do problema, pois ele deu como resposta um valor que relacionava
apenas duas grandezas. Sobre isso, entendemos como algo normal diante das
circunstancias, pois o aluno desconhecia a teoria da proporcionalidade composta,
por isso ndo aplicou a regra de trés composta corretamente.

Ja o aluno S,; apresentou uma reposta sobre a mesma questdo do
paragrafo anterior, em que utilizou apenas a operacdo da adi¢cdo para relacionar os
valores do problema, com isso ele somou as quantidades das trés grandezas como
nameros de uma sequéncia numeérica e apresentou a soma como resposta. Atitude
tipica de quem desconhecia como relacionar grandezas proporcionais.

Raciocinio semelhante ao mencionado no paragrafo anterior também foi
desenvolvido pelo aluno Sis, que somou todos os valores das grandezas do
problema como nimeros de uma sucessao numeérica.

Esses erros ja eram esperados, uma vez que 0s alunos estavam diante
de um contetdo novo e desconhecido, mesmo com seus conhecimentos prévios
atuando nao foram necessarios para alcancar éxito na solu¢do do problema, porque
0 contexto com regra de trés composta requer algo a mais do que a regra de trés
simples, cuja relacdo ocorre somente entre duas grandezas, o0 que torna mais facil
estabelecer uma correspondéncia entre os valores das grandezas por meio de um
escalar.

Apesar da quantidade de erros e das questdes em branco terem sido

superior a de acertos no pré-teste, tinhamos a convic¢cdo que esse quadro poderia
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mudar com aplicacdo da nossa sequéncia didatica, e conseguir resultados
expressivos no pos-teste ao final das sessdes de ensino.
A seguir temos a andlise a posteriori da segunda sessdo de ensino da

nossa sequéncia didatica para o ensino da regra de trés.

6.2. ANALISE A POSTERIORI DA SEGUNDA SESSAO DE ENSINO

A presente sessao de ensino aconteceu no dia 19 de outubro de 2017, na
ocasido aplicamos a atividade 1, que tinha como fito conduzir os alunos a
construirem o conceito de grandezas diretamente proporcionais.

Em nossa analise a priori, previamos para a situacdo 1 que os discentes
conseguiram observar as regularidades ocorridas entre as razdes de duas
grandezas, que variavam conjuntamente, e também notariam que os produtos dos
valores das duas grandezas envolvidas no problema ndo eram constantes. As
informacgdes produzidas no Quadro 11 revelaram que das noves equipes 56% delas
(equipes: A, C, E, G, H) conseguiram construir observacdes validas para a referida
situacdo, 22% dessas equipes (equipes: B, F) apresentaram observacdes
parcialmente vélidas, e apenas as equipes (D, |) construiram observacées nao
vélidas, o que correspondeu também a 22%. Sobre estas Ultimas, cabe ressaltar que
os alunos deixaram em branco o espaco destinado as observacfes ou copiaram as
observacdes de outros colegas.

Sobre as observacfes validas, podemos afirmar que a nossa analise a
priori para a situagdo 1 da primeira atividade foi confirmada pela maioria das
equipes, o que faz dessa andlise ser aceita.

Quanto as situacdes 2, 3 e 5, para as quais haviamos previsto em nossa
analise a priori que os discentes conseguiriam preencher os quadros dessas
situacbes corretamente e também apresentariam uma justificativa valida sobre a
relacdo proporcional direta existente entre as quantidades envolvidas naquelas
situagdes. As producdes dos alunos revelaram que 78% das equipes (Equipes: A, B,
C, D, E, F, G) apresentaram respostas validas na situacéo 2; 56% dessas equipes
(Equipes: A, B, C, E, F) construiram respostas validas na situagcdo 3 e 44% delas
(Equipes: A, B, C, E ) apresentaram respostas validas para a situagdo 5. Diante

desse cenario, podemos presumir que a nossa analise a priori se confirmou na
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maioria das equipes em duas das trés situacdes que relacionaram grandezas
diretamente proporcionais. Logo, as hipéteses levantadas para essas situagdes
podem ser consideraras como positivas.

Ja com relacdo a situacdo 4, conjecturamos que os alunos perceberiam
gue as quantidades envolvidas nessa situagcdo nao eram diretamente proporcionais,
bem como apresentariam uma justificativa valida com base nas constatacdes
observadas na situacdo 1 sobre a proporcionalidade direta. As informacfes
produzidas revelaram que 44% das equipes (Equipes: A, B, D, H) construiram
respostas validas e 56% delas (Equipes: C, E, F, G, |) apresentaram respostas
parcialmente vélidas, sendo que nenhuma equipe trouxe resposta ndo valida. Frente
a esses dados podemos dizer que a analise a priori realizada para a situacéo 4 foi
positiva.

Quanto a andlise a priori sobre as sentencas que trataram da relacdo
proporcional direta entre duas grandezas sem a presenca de valores numéricos ao
final da atividade 1, podemos afirma que as nossas hipotese se confirmaram
também, haja vista que o desempenho das equipes nos contextos propostos foi igual
ou superior a 70% de aproveitamento.

Diante do exposto sobre as analises a priori para as cinco situacdes e
sobre os contextos com grandezas diretamente proporcionais que compuseram a
atividade 1 e coadunadas com o0s percentuais mostrados sobre sua validade,
podemos afirmar que tais analises foram positivas e coerentes para a referida

atividade.

6.3. ANALISE A POSTERIORI DA TERCEIRA SESSAO DE ENSINO

A terceira sessao de ensino aconteceu no dia 26 de outubro de 2017, na
ocasidao aplicamos a atividade 2, que tinha como objetivo conduzir os alunos a
construirem o conceito de grandezas inversamente proporcionais.

Nas analises a priori para a atividade 2, conjecturamos que as equipes
construiriam observacbes validas acerca do comportamento das grandezas
envolvidas na situagéo 1, isto €, conseguiriam perceber que as quantidades estavam
relacionadas de forma inversa, e as razdes entre os seus valores eram diferentes, e

também perceberiam que o produto entre os valores dessas quantidades era igual.
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As informagbes produzidas nesta sessdo de ensino revelaram que 89%
das equipes (equipes: A, B, C, D, E, G, H, I), Quadro 24, construiram observagfes
validas para a situacao 1, sendo que somente a equipe F composta dos alunos (Sio,
S19, S20, S21, Sz6) trouxe observagbes ndo validas, representando, assim, um
percentual de 11%. De posse desses dados, podemos afirmar que a analise a priori
construida foi valida para a referida situacdo, uma vez que os alunos identificaram
0S principios que norteiam o conceito de grandezas inversamente proporcionais.

Quanto as demais situacdes, 2, 3 e 5, que abordaram contextos também
sobre grandezas inversamente proporcionais, previmos que os alunos conseguiriam
preencher corretamente os quadros dessas situacdes utilizando o mesmo raciocinio
empregado na situacdo 1 da atividade 2, e também conseguiriam construir uma
justificativa acertada sobre a relacao proporcional inversa, levando em consideragao
as constatacOes acerca da variagao inversa entre as grandezas e/ou da igualdade
dos produtos entre os valores dessas quantidades. As informagdes produzidas por
meio da producao dos alunos revelaram que 56% das equipes (equipes: A, B, D, H,
I) apresentaram respostas validas para a situacao 2; 67% delas (equipes: A, B, C, D,
H, 1) construiram respostas vélidas para a situacdo 3 e 34% dessas equipes (equipe:
C, D, I) apresentaram respostas validas para a situacdo 5. Diante desse cenério,
onde o percentual de respostas validas foi majoritario em duas das trés situacdes
analisadas, podemos dizer que a nossa andlise a priori para essas situacdes foi
valida e coerente, pois os alunos mostraram indicios e principios que corroboram a
compreensao da relagcdo proporcional inversa, ainda que superficial, entre as
guantidades envolvidas nos contextos.

Com relacéo a situacdo 4, a qual trouxe a relacdo ndo proporcional entre
duas grandezas envolvidas num dado contexto, previmos na analise a priori da
atividade 2 que os discentes nao apresentariam dificuldade em identificar a relagéao
nao proporcional inversa existente entre as quantidades envolvidas naquela
situacdo, pois perceberiam que o produto entre os valores das grandezas nao era
constante. As producdes dos alunos revelaram que as nossas hipoteses foram
confirmadas a respeito da situacéo 4, pois 56% das equipes (equipes: A, B, D, H, I)
construiram respostas validas para a referida situacdo. Desse modo, podemos
considerar como valida e coerente a analise a priori da situacdo 4, uma vez que 0s

alunos apresentaram indicios e principios que indicaram a compreensédo da relagéo
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proporcional inversa ao negarem que as quantidades envolvidas na situagcao
mencionada ndo eram grandezas inversamente proporcionais.

Ainda na analise a priori da atividade 2, previmos também que os alunos
poderiam apresentar um bom desempenho nas sentencas, ao final dessa atividade,
sobre grandezas inversamente proporcionais, entretanto, encontrariam,
provavelmente, dificuldades em determinar os pares de grandezas inversamente
proporcionais, pois cada uma das sentencas nao trazia valores numeéricos. As
informacdes coletadas indicaram que apenas trés equipes, A, E, F, tiveram um certo
igual ou maior que 60% ao identificarem os pares de grandezas inversamente
proporcionais. Ja a equipe H teve um aproveitamento de 50% nas sentencas,
engquanto que as equipes B, C, D e | obtiveram apenas 40% de acerto. Somente a
equipe G teve um aproveito de insuficiente, 0%, porque deixou em branco todas as
sentencas propostas.

Esse cenério revelou que as nossas suspeitas foram confirmadas, pois as
equipes apresentaram dificuldades em apontar as sentencas com pares de
grandezas inversamente proporcionais, ainda que algumas equipes demonstraram
um bom desempenho na tarefa. Desse modo, podemos afirmar que a andlise a priori
proposta para as sentencas sobre grandezas inversamente proporcionais foi valida e
coerente, uma vez que as dificuldades dos alunos estiveram relacionadas, quase
sempre, com a falta de valores numéricos nas sentencas, que auxiliassem na
realizacdo da analise das grandezas envolvidas em cada contexto.

Diante do exposto sobre as andlises a priori para as cinco situacbes e
sobre os contextos com grandezas inversamente proporcionais que compuseram a
atividade 2 e coadunadas com o0s percentuais mostrados sobre sua validade,
podemos afirmar que tais analises foram positivas e coerentes para a referida

atividade.

6.4. ANALISE A POSTERIORI DA QUARTA SESSAO DE ENSINO

Esta quarta sessdo de ensino tratou da execucdo de questdes de
aprofundamento sobre grandezas inversamente proporcionais, e ocorreu no dia 31

de outubro de 2017 para 26 alunos presentes.
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Devido a auséncia de alguns alunos, tivemos equipes com apenas dois
integrantes, mas isso nao dificultou o desenrolar do trabalho.

Observamos que o desempenho dos alunos nas questdes de
aprofundamentos foi satisfatorio, pois constatamos que os discentes avancaram nas
resolugbes das questdes recorrendo aos conhecimentos adquiridos nas atividades
anteriores e, quase sempre, sem nenhuma intervencéo do professor pesquisador.
Esse fato nos levou a presumir que os conceitos foram compreendidos, ainda que
superficialmente, sobre as grandezas direta e inversamente proporcionais, e
também pelos acertos acontecidos em questdes nas quais o discente precisava
fazer a diferenciagéo entre esses dois conceitos. No entanto, cabe ressaltar que os
alunos sentiram dificuldade em responder corretamente a questao 6 da atividade de
aprofundamento, devido terem feito uma analise equivocada da situacao posta, pois
esta nao relacionava proporcionalmente as grandezas envolvidas. Essa constatacéo
foi propicia para haver uma discussao muito proveitosa sobre a relacao proporcional
das grandezas em questao, que resultou num olhar diferente do inicial. Com isso, as
equipes que se manifestaram de forma equivocada, conseguiram erradicar a davida
momentéanea e, assim, responderam corretamente a questéo.

Em dltima analise, concluimos que as questdes de aprofundamento para
a atividade 2 foram eficazes para reforcar e aprimorar os conhecimentos dos alunos
acerca das grandezas proporcionais (direta e inversa), tdo necessarios para a
aplicacao da técnica das regras de trés, a qual foi apresentada na sesséo de ensino

seguinte.

6.5. ANALISE A POSTERIORI DA QUINTA SESSAO DE ENSINO

No dia 07 de novembro de 2017, ocorreu a sessdo de ensino em que
apresentamos a técnica da regra de trés simples para 26 alunos presentes. A nossa
intencdo nesta sessdo foi de oportunizar os discentes a terem em maos uma
ferramenta matematica eficiente para resolver questdes que abordem grandezas
proporcionais (direta ou inversa).

A principio, apresentamos a regra de trés simples aplicada as grandezas
diretamente proporcionais, e demonstramos como utilizar os procedimentos de

resolucao da regra. Em seguida, aplicamos os referidos procedimentos da regra em
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contextos com grandezas inversamente proporcionais, com um diferencial, isto é, ao
invés de igualar as razbes das grandezas (sendo que uma delas deve estar
invertida), igualamos o produto dos valores das grandezas de naturezas diferentes.

AplOs essa apresentacdo inicial e com as resolucbes das questdes
modelos para grandezas direta e inversamente proporcionais, os alunos foram
encorajados a resolver outras questdes via regra de trés simples, e, assim, colocar
em pratica o que tinha sido ensinado, sobretudo, retomar os conhecimentos sobre
grandezas proporcionais.

Ao afinal, avaliamos como positivo a participagédo dos alunos na utilizagao
da regra de trés simples, pois percebemos que n&do houve dificuldade em aplicar a
técnica na resolucdo de questbes pela maioria dos discentes, tanto para grandezas
diretamente proporcionais como para as grandezas inversamente proporcionais.
Com essas constatacdes, confirmamos a nossa analise a priori para esta sessdo de
ensino, que tratou da apresentacdo da regra de trés simples, e também
respondemos parcialmente a nossa questdo de pesquisa que, em linhas gerais,
buscou investigar os efeitos de uma sequéncia didatica para o ensino de regra de
trés provoca na participacdo dos alunos na aula de matematica e na resolucao de

questdes desse conteldo.

6.6. ANALISE A POSTERIORI DA SEXTA SESSAO DE ENSINO

A referida sesséo de ensino ocorreu no dia 09 de novembro de 2017, cuja
intencdo era reforgar os ensinamentos sobre regra de trés simples ocorridos na aula
anterior e erradicar possiveis duvidas remanescentes dos alunos; para tanto,
propomos aos discentes que tentassem resolver dez questdes com contextos que
traziam relacdes proporcionais entre grandezas, e que ao final seriam comentadas e
resolvidas pelo professor pesquisador.

Apds o encerramento da sessdo de ensino, que durou os trés horarios
de aula, corroboramos a nossa intencdo inicial, pois as resolu¢cdes dos alunos
indicaram que eles conseguiram aplicar a técnica da regra de trés simples de
maneira eficiente, na maioria dos casos, para resolver as questdes propostas, tanto
para grandezas diretamente proporcionais como para as grandezas inversamente

proporcionais. Esses feitos sinalizaram que os alunos compreenderam o



403

funcionamento da regra, quando aplicado em situagcdes com grandezas

proporcionais.

6.7. ANALISE A POSTERIORI DA SETIMA SESSAO DE ENSINO

Esta sétima sesséo de ensino aconteceu no dia 14 de novembro de 2017.
Naqguela oportunidade aplicamos a atividade 3, cujo objetivo era conduzir os alunos
a perceberem os principios que norteiam o conceito da proporcionalidade composta
direta entre trés grandezas.

Em nossa andlise a priori para a atividade 3, conjecturamos que 0s
alunos conseguiriam identificar as relagcdes proporcionais diretas existentes entre as
grandezas envolvidas nas situacfes 1, 2 e 3 e também construiriam justificativas
validas sobre tais relacfes, recorrendo aos conhecimentos adquiridos na atividade 1
acerca das grandezas diretamente proporcionais. Também supomos que oS
discentes identificariam que a situacdo 4 da referida atividade né&o trazia a relagéao
proporcional direta entre as grandezas do contexto desse situacdo. Cabe ressaltar
gue consideramos como respostas validas as producdes que trouxeram 0S
principios do conceito da relagdo proporcional direta entre as grandezas envolvidas
em cada uma das situacdes citadas. Sobre isso, as informagdes produzidas no
experimento revelaram que a equipe B apresentou nas quatro situacfes da terceira
atividade 83% de respostas vdlidas; a equipe C conseguiu 92% de respostas
validas; a equipe D 67%; a equipe E 92% e as equipes G, H, | produziram 67% de
respostas validas cada uma. Somente, a equipe F teve um desempenho insuficiente
em todas as quatro situacdes da atividade 3, ou seja, obteve 100% de respostas nao
vélidas.

Diante desses numeros, podemos afirmar que as nossas analises a priori
foram validas e coerentes para as situacbes mencionadas no paragrafo anterior da
atividade 3, pois os alunos apresentaram em suas respostas saberes que indicaram
0s principios da relacdo proporcional composta direta entre trés grandezas.

Ainda na andlise a priori da terceira atividade, previmos que os alunos
conseguiriam construir suas observacdes e conclusbes a respeito da relagéo
proporcional composta direta entre trés grandezas, tendendo como parametro o

quadro sintese da relacdo proporcional direta e ndo proporcional ao final desta
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atividade. As informagbes produzidas mostraram, entretanto, que apenas trés
equipes, C, G, H, das oito participantes redigiram observacdes vélidas e, apenas, a
equipe G apresentou uma conclusdo valida. Apesar disso, consideramos que a
analise a priori para atividade 3 foi valida na maior parte do experimento, pois foi
contemplada nas quatro situa¢gfes abordadas nessa atividade, porém nao foi valida,
para a maioria das equipes, com relacdo as construcdes de observacao e conclusao
ao final da atividade; talvez, a falta de pratica dos alunos com a escrita tenha
contribuido para esse desfecho.

Ainda que a maioria das equipes nao tenha apresentado observacoes e
conclusBes empiricas sobre a proporcionalidade composta direta entre as grandezas
na atividade 3, podemos considerar que as situacdes vivenciadas pelos alunos nesta
sessdo de ensino contribuiram para formacdo de saberes que serdo retomados
durante a apresentacao da regra de trés composta, contribuindo dessa forma para o
aprendizado dessa técnica de maneira funcional, pois, quase sempre, é utilizada

mecanicamente pelos discentes nas aulas de matematica.

6.8. ANALISE A POSTERIORI DA OITAVA SESSAO DE ENSINO

No dia 21 de novembro de 2017, aconteceu a oitava sessao de ensino
para 26 alunos presentes, cuja intencao era apresentar a técnica da regra de trés
composta, no que tange os procedimentos a serem seguidos aos aplicar a regra.

Em nossas hipéteses para a regra de trés composta na andlise a priori,
supomos que os discentes encontrariam dificuldades em identificar as grandezas
envolvidas na situacgéao, realizar a andlise proporcional das grandezas e também em
montar a proporcionalidade composta, quando pelo menos uma das grandezas for
inversamente proporcional, pois poderia acontecer a ndo inversao da(s) razao(des).

Conforme o que haviamos previsto na andlise a priori a respeito da
apresentacao da regra de trés composta, podemos dizer que as nossas hipbteses se
confirmaram parcialmente, uma vez que no decorrer da oitava sessao de ensino os
alunos apresentaram dificuldades em determinar quais as grandezas estavam
envolvidas no problema, pois, quase sempre, conseguiam detectar apenas duas
grandezas ao inves de trés; entretanto, ndo apresentaram maiores dificuldades em

realizar a analise das grandezas quanto a proporcionalidade, o que interpretamos



405

como uma aquisicdo dos conceitos acerca da proporcionalidade direta e inversa,
apresentados anteriormente nas atividades 1 e 2, respectivamente. Também as
nossas hipoteses se confirmaram com ralagdo a propor¢cdo composta, porque alguns
alunos ao arrumarem os valores das grandezas em proporcdo ndo fizeram a
inversao da razdo ou das razfes desses valores ao resolverem a regra de trés
composta. No entanto, com as intervengdes realizadas em sala de aula e com a
resolucdo de mais questbes essas dificuldades pontuais e inerentes ao
conhecimento novo foram sendo minoradas em boa parte dos alunos que estavam
com dificuldades. Assim, podemos afirmar que a execugao da oitava sessédo de
ensino direcionada a apresentacao da regra de trés composta obteve éxito, mesmo
com as dificuldades de inicio, pois as constru¢cdes apresentadas de alguns alunos,
S14, S27, S32, S33 € Sa34, Sinalizaram uma compreensdo dos procedimentos da regra,
ainda que superficialmente. Com isso, acreditamos que as dificuldades
remanescentes possam ser atenuadas ou erradicadas a medida que a regra seja
retomada nas sessodes de ensino seguintes, onde os alunos poderao corrigir 0s erros
e preencher as lacunas de compreenséao a respeito do aprendizado da regra de trés

composta.

6.9. ANALISE A POSTERIORI DA NONA SESSAO DE ENSINO

A referida sessdo de ensino ocorreu no dia 23 novembro de 2017, e teve
o proposito de reforcar os ensinamentos sobre a regra de trés composta para os 27
alunos presentes, para tanto utilizamos os trés horarios de aula de matematica
disponiveis.

De posse dos acontecimentos em sala de aula e das constatacdes sobre
as construcdes dos alunos acerca da regra de trés composta, podemos afirma que
as dificuldades em aplicar a regra foram sendo amenizadas nesta sessao de ensino
para a maioria dos alunos, como haviamos previsto na analise a priori. Com isso,
reforca-se a ideia que a utilizacdo de questdes de aprofundamento ao final de uma
sessdo de ensino é um recurso pedagdgico viavel para a consolidacéo de principios,
conceitos e procedimentos matematicos sobre o conteudo que se pretende ensinar.

Além do mais, atenua as dificuldades remanesces dos alunos sobre o objeto
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matematico estudado, permitindo a esses avancar no processo de ensino e
aprendizagem.

Diante dos fatos podemos considerar que a execucdo da nova sessao de
ensino surtiu o efeito esperado, haja vista que a turma, em sua maioria, apresentou
um desempenho satisfatorio frente as questdes de aprofundamento da regra de trés
composta. Como exemplo, podemos citar 0os alunos Sii, Sisa, Si9, Sz0, S32 entre

outros que aplicaram essa regra de maneira eficiente na resolucdo dos problemas.

6.10. ANALISE A POSTERIORI DA DECIMA SESSAO DE ENSINO

Esta sessdo de ensino aconteceu no dia 28 de novembro de 2017. No
ensejo, estavam presentes 30 alunos que participaram da revisdo de estudo sobre a
regra de trés simples e composta. A referida sessdo serviu como apanhado dos
ensinamentos sobre o objeto de estudo, regras de trés, com o propésito de erradicar
as duavidas, reforcar o aprendizado e, assim, preparar 0os alunos para o pés-teste,
considerado a ultima fase do nosso experimento.

Os episodios desta sessdo de ensino mostraram a maturidade dos
discentes acerca da aprendizagem dos conteldos grandezas diretamente e
inversamente proporcionais, regra de trés simples e regra de trés composta,
ministrados ao longo das oito sessfes de ensino, uma vez que as questdes
propostas do material foram resolvidas pelos alunos com poucas intervencdes do
professor pesquisador, o que demonstrou que 0s ensinamentos mencionados
estavam consolidados na maior parte da amostra. Além do mais, presenciamos
varias cenas em que 0s alunos se mostraram confiantes nas tomadas de decisdes
sobre as relacdes proporcionais entre as grandezas do problema, tanto na regra de
trés simples como na regra de trés composta, fatos relevantes e indicativos da
aquisicao de conhecimento. Ainda sobre esse pensar, cabe destacar, apoiado na
ideia de Sa e Costa (2014), que a compreensdo da regra de maneira significativa
depende de fato do entendimento dos conceitos de grandezas proporcionais (direta
e inversa), caso contrario a aplicacdo da regra ocorre, quase sempre, de maneira
mecanica e sem a devida percepcao, ficando, assim, fadada ao erro.

Diante desse cenario, podemos presumir que a proposta engendrada de

sequéncia didatica para o ensino de regra de trés surtiu efeito positivo na maioria
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dos alunos participantes do experimento e, consequentemente, nas aulas de
matematica. E, se assim for, passamos a responder, ainda que empiricamente, a
nossa questdo pesquisa, que pretendia saber quais os efeitos da sequéncia
supracitada provoca sobre a participacdo em aulas de mateméatica e no desempenho
dos alunos na resolucédo de questdes envolvendo regras de trés.

Por fim, acreditamos que a décima sessdo de ensino atendeu as nossas
expectativas sobre o aprendizado das regras de trés, cuja hipotese inicial na analise
a priori era de que os alunos apresentariam um desempenho satisfatério frente as
guestdes propostas sobre as regras de trés, o que de fato aconteceu para a maioria

dos alunos.

6.11. ANALISE A POSTERIORI DA DECIMA PRIMEIRA SESSAO DE ENSINO

A Ultima sessé@o de ensino ocorreu em 05 de dezembro de 2017, com
aplicacdo do pos-teste para um grupo de 29 alunos presentes. O tempo de
execucao dessa sessao durou os trés horarios de aula disponiveis, sendo cada um
de 45 minutos. Cabe ressaltar, que as questdes desse teste foram as mesmas do
pré-teste, e teve como objetivo verificar o desempenho dos discentes acerca da
regra de trés, apdés serem submetidos ao ensino desse contetdo por meio de
atividades.

O desenrolar desta sessao aconteceu dentro da normalidade, com os
alunos empenhados em resolver as questbes sobre regras de trés simples e
composta do pos-teste, e a quantidade de acertos e erros por questéo esta disposta
no quadro a seguir, inclusive a quantidade de questdes em branco.
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Quadro 44 - Desempenho no pés-teste por questao

~ Quantidade Quantidade Quantidade
Questoes de acerto % de erro % em branco
A 28 96,6 1 3,4 0 0
B 26 89,7 3 10,3 0 0
C 24 82,8 5 17,2 0 0
D 21 72,4 8 27,6 0 0
E 23 79,3 6 20,7 0 0
F 19 65,5 9 31 1 3,5
G 22 79,3 6 17,3 1 34
H 17 62,1 12 37,9 0 0
I 13 44.8 14 48,3 2 6,9
J 18 62,1 9 31 2 6,9

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Conforme o0 exposto no quadro acima, podemos observar que a
guantidade de acertos por questdo foi superior a de erros, chegando a um
percentual de 90% de aproveitamento, o que consideramos um desempenho
satisfatorio, e ficou dentro do esperado em nossa analise a priori, em que haviamos
previsto uma quantidade de acertos de pelo menos de 80% das questdes do teste
final.

Sobre a questédo | do pds-teste em que a quantidade de erros foi superior
a de acertos, convém ressaltar, no entanto, que a parcela de questdes em branco foi
reduzida nesse teste se comparada com o pré-teste, da mesma forma o percentual
de erros, passamos de 55,2% para 48,3%; ja com relacdo ao percentual de acerto,
saltamos de 0% no teste inicial para 44,8% no pos-teste. Apesar desses numeros,
consideramos que o desempenho dos alunos nao foi satisfatorio, e ficou abaixo do
que esperavamos para a referida questao.

No grafico adiante apresentamos o0s valores absolutos obtidos nas
questdes do pés-testes, distribuidos nas categorias Questéo certa, Questao errada e
Questdo em branco.
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Gréfico 11 — Desempenho dos discentes no pos-teste por questéo

Desempenho no pés-teste por questao

28
26
24
23
21
8
5 6
3
1
A B C D E

EQuestdo certa BQuestdo errada @ Questdao em branco

Fonte: Experimento (2017)

Os valores do grafico supracitado revelaram que a quantidade maior de
acertos se concentrou em quatro das cinco primeiras questbes, A, B, C, E,
respectivamente; além do mais, nenhum dos 29 participantes deixou alguma dessas
questbes em branco. E importante ressaltar, que as questdes mencionadas traziam
contextos que relacionaram apenas duas grandezas proporcionais, e foram
resolvidas por meio da aplicagéo da regra de trés simples.

Sobre as outras cinco questdes, observamos que a quantidade de acertos
superou a de erros, com excecao da questdo “I”, e a quantidade de questdes em
branco foi reduzida se comparada com o teste inicial. Esses acertos revelaram uma
compreensao por parte dos alunos pesquisados no fazer da regra de trés composta,
uma vez gque as questdes mencionadas abordaram contextos que relacionaram trés
grandezas proporcionalmente.

Diante dessas informac¢des que indicaram uma melhora no desempenho
dos alunos pesquisados com relacdo a resolucédo das regras de trés, apds serem
submetidos as sessdes de ensino da sequéncia didatica, cabe compararmos tal
desempenho por questdo nos dois testes realizados durante o experimento, para
tanto apresentamos o grafico adiante, que mostra a quantidade absoluta de acerto

no pré e pos-testes.
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Gréfico 12 — Quantidade de acertos nas questdes do pré e pos-testes

Quantidade de acertos nas questdes do pré e pés-testes
30
25
8
§ 20 Pés-teste
(8]
©
2 15
@
°
g 10
>
o
5 Pré-teste
0 ~
A B C D E F G H | J
Questdes

Fonte: Experimento (2017)

O comportamento do gréfico supracitado revela o quédo a quantidade de
guestdes certas no pos-teste foi superior a do pré-teste, contexto sintoméatico de que
a aplicacdo da sequéncia didatica fomentada nas sessfes de ensino do experimento
e direcionada aos alunos do 7° ano do ensino fundamental trouxe resultados
positivos nas aulas de matemética, e, em especial, para o aprendizado do conteudo
das regras de trés.

Essa constatacdo na melhora do aprendizado dos alunos na resolucao
das regras de trés mostrada no Grafico 12 reforca a ideia de que o ensino desse
contetdo deve ocorrer por meio de metodologias alternativas, que levem o aluno a
participar de forma ativa no processo de constru¢cdo dos conceitos de grandezas
direta e inversamente proporcionais, pois uma vez consolidados esses conceitos a
utilizacao das regras acontece de maneira consciente e funcional em contextos com
grandezas proporcionais, além do mais os erros na execugéo do algoritmo da regra
sao minorados, o que implicada numa melhora no ensino e aprendizado do assunto
regra de trés.

Ainda que o0s acertos superaram 0S erros na maioria da amostrada

analisada, no que tange a resolucdo de questbes de regras de trés, como
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mostramos anteriormente, cabe categorizarmos esses erros dos alunos na execugao
das regras, com intuito de apontarmos possiveis caminhos metodolégicos que
venham a ser fomentados para minimizar as dificuldades dos alunos na resolugéo

da regra de trés. Desse modo, apresentamos no quadro adiante 0s erros por

categorias e as suas respectivas descri¢oes.

Tipo de regra

Regra de trés
simples

Regra de trés
composta

Categoria

(13) Erro no resultado da
operacdo matematica.

Quadro 45 — Categorias de erros cometidos na resolucao das regras de trés

Descricao

Apresentar o resultado da
operacédo (multiplicacao
e/ou divisdo) incorreto.

(22) Erro quanto a
determinacéo das grandezas
do problema

Nao representar todas as
grandezas do problema

(33) Erro de analise das
grandezas proporcionais.

Classificar de forma
errada a relacéo
proporcional entre as
grandezas.

(4®) Erro de aplicacdo da regra.

Aplicar a regra
inadequada a relacéo
proporcional.

(53) Erro por utilizar valor que
nao correspondia ao dado do
problema.

Apresentar valor(es) que
nao esta(&do) no problema.

(1®) Erro no resultado da
operacao matematica.

Apresentar o resultado da
operacéao (multiplicacao
e/ou divisdo) incorreto.

(23) Erro quanto a
determinacao das grandezas
do problema

Nao representar todas as
grandezas do problema.

(33) Erro de analise das
grandezas proporcionais.

Classificar de forma
errada a relagcéo
proporcional entre as
grandezas.

(4?) Erro de aplicacédo da regra.

Aplicar a regra
inadequada a relacéo
proporcional.

(59) Erro por utilizar valor que
nao correspondia ao dado do
problema.

Apresentar valor(es) que
nao esta(ao) no problema.

(6%) Erro em montar a regra

Dispor o0s valores na
proporcdo composta de
maneira errada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)




412

Com base nas informac¢des do Quadro 45, vamos classificar os erros
cometidos por alguns alunos, mostrados nas imagens abaixo, ao resolverem as

qguestdes de regras de trés do pos-teste.

Imagem 150 — Erros cometidos no pos-teste na regra de trés simples
Resolucéo do aluno Ss
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Categoria(s): (4?) Erro de aplicacdo da regra.
Resolucédo do aluno Sig
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Categoria(s): (52) Erro por utilizar valor que néo correspondia ao dado do problema.
Resolucéo do aluno Sy7

04) Trés tomeiras completimente aBertas enchem um tanque em 90 minutos. Quantas torneiras
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Categoria(s): (32) Erro de analise das grandezas proporcionais.
Fonte: Pds-teste (2017)
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Imagem 151 — Erros cometidos no pés-teste na regra de trés simples

Resolucédo do aluno Sy

05) Cinco pedreiros, com a mesma capacidade de trabalho, levam 27 dias para concluir certa
obra Com apenas 3 desses pedrenros em quanto tempo a obra seria concluida?

Categoria(s): (1%) Erro no resultado da operacdo matematica; (3% Erro de andlise das grandezas
proporcionais; (42) Erro de aplicagéo da regra.
Fonte: Pés-teste (2017)

De posse das informacdes produzidas no pés-teste, podemos afirmar que
0os erros cometidos pela aluna Ss se enquadram na quarta categoria, isto é, ela
analisou as grandezas do problema de maneira correta quanto a proporcionalidade,
entretanto, procedeu de forma equivocada ao aplicar a regra de trés simples, pois a
aluna resolveu as duas questdes pelo método aplicado as grandezas inversamente
proporcionais, isto €, igualou os produtos das grandezas, ao invés de igualar as
razdes dessas grandezas. Presumimos que tal equivoco, seja resultado da falta de
atencdo nas atividades de ensino sobre os procedimentos da regra de trés simples
para as grandezas direta e inversamente proporcionais, ja que enfatizamos bastante
nas aulas a diferenca de aplicacdo da regra quanto a proporcionalidade.

Quanto ao erro do aluno Sig, podemos afirmar, com base em sua
resolucdo, que foi cometido por falta de atencéo ao resolver a gquestdo, pois ao
aplicar a regra de trés simples para as grandezas inversamente proporcionais,
envolvidas no contexto do problema, ele escreveu o valor 5 ao invés de 54 para a
grandeza tempo, 0 que resultou na perda da questdo. Esse erro se enquadrou na
quinta categoria, ou seja, erro por utilizar valor que ndo correspondia ao dado do
problema. Todavia, cabe ressaltar que a producéo fomentada pelo aluno revelou
uma compreensdo do conceito de grandezas inversamente proporcionais e também

da regra de trés simples, e 0 erro cometido néo recaiu sobre tais compreensdes, 0
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gque ndo compromete a aquisicdo do conhecimento adquirido nas atividades de
ensino sobre grandezas proporcionais.

Com relacéo ao erro do aluno S;7, da terceira categoria, esse recaiu sobre
a analise das grandezas proporcionais, pois considerou que as grandezas do
problema eram diretamente proporcionais, quando na verdade se tratavam de
grandezas inversamente proporcionais. Tal tomada de posicdo sobre a
proporcionalidade das grandezas acarretou na aplicacdo da regra de trés simples
conforme a analise feita, 0 que levou a perda da questdo no teste final, jA que a
mesma nao continha grandezas diretamente proporcionais.

A respeito do realizado pela aluna Sjg9, observamos que 0s erros
cometidos, primeira, terceira e quarta categorias, estiveram relacionados com a
analise da proporcionalidade entre as grandezas e também com a aplicacdo da
regra de trés simples. Quanto ao primeiro, podemos afirmar que a aluna realizou
uma analise equivocada sobre a proporcionalidade das grandezas do problema,
uma vez que considerou que as quantidades relacionadas eram diretamente
proporcionais, quando de fato era um contexto com grandezas inversamente
proporcionais. No caso do segundo, observamos que o método aplicado da regra de
trés simples ndo estava de acordo com a andlise feita sobre a proporcionalidade,
apesar de errada, isto é, a discente igualou os produtos das grandezas ao invés de
igualar as razbes dessas grandezas, algo peculiar para as grandezas diretamente
proporcionais. Outro agravante foi o célculo errado do produto para determinar o
valor do termo desconhecido. Talvez ao explorarmos mais contextos que relacionem
duas grandezas proporcionais, essas dificuldades podem ser minimizadas ou quica
erradicadas, e com isso resultar numa aplicacéo eficiente da regra de trés simples.

Ainda sobre os erros cometidos no pés-teste, apresentamos a seguir as

producdes dos alunos ao tentarem resolver as questdes de regra de trés composta.



Imagem 152 — Erros cometidos no pés-teste na regra de trés composta
Resolucéo do aluno Ss

— s T ~ A [
Y 4 e M y Sl

Categoria(s): (22) Erro quanto a determinacéo das grandezas do problema.
Resolugéo do aluno Sy4

Categoria(s): (1% Erro no resultado da operacdo matematica; (3%) Erro de andlise das grandezas
proporcionais.

Resolugéo do aluno Si7

Categoria(s): (13 Erro no resultado da operacdo matematica; (52) Erro por utilizar valor que nao

correspondia ao dado do problema.
Fonte: Pés-teste (2017)
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Imagem 153 — Erros cometidos no pds-teste na regra de trés composta
Resolucédo do aluno Sio
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Categoria(s): (3%) Erro de analise das grandezas proporcionais.
Fonte: Pds-teste (2017)

A respeito do realizado pela aluna Ss, podemos presumir que a
dificuldade apresentada esteve em determinar todas as grandezas envolvidas na
guestao, erro da segunda categoria, o que fez com que a aluna relacionasse apenas
duas grandezas ao invés de trés, assim, tratou o problema proposto como sendo de
proporcdo simples, e ndo de proporcionalidade composta. Talvez, tal modo de
pensar foi causa de distrac&o, pois ao ler o contexto da situagao posta nao percebeu
qgue havia trés grandezas relacionadas, ou ainda por imaginar que o modelo de
qguestao era igual as demais que antecederam, onde estavam relacionadas apenas
duas grandezas proporcionais.

Quanto aos erros do aluno Sy; de primeira e terceira categorias,
podemos presumir que este entendeu que as grandezas quantidade de dias e de
televisores se relacionavam inversamente proporcionais, como o indicado na
imagem pelo aluno, quando na verdade eram diretamente proporcionais. Essa
tomada de posicao quanto a proporcionalidade levou o discente a executar a regra
de trés composta de forma equivocada, além do mais, esse aluno cometeu erro na
operacdo de multiplicacdo. Devido a esses equivocos a solucédo encontrada nao era
a correta para o problema. Apesar dos erros cometidos, a producdo do discente
indicou uma compreensao da técnica da regra de trés composta. Portanto, 0s erros
revelados certamente é fruto de pouca experiéncia com a proporcionalidade
composta, que, em nossa analise, pode ser corrigido com as questbes de

aprofundamento sobre a regra de trés composta.
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Com relagdo a producgéo do aluno S;7, esta indicou uma compreensao da
identificagdo das grandezas e também da andlise proporcional das mesmas.
Entretanto, ao aplicar a regra de trés composta utilizou de valores contrarios ao
contexto da questao posta, erro da quinta categoria, além disso o aluno apresentou
célculos equivocados ao realizar a multiplicacdo dos valores, erro da primeira
categoria. Devido a esses equivocos, a solu¢cado encontrada ndo era adequada para
a questdo. E provavel que esse aluno tenha se distraido no instante de transcrever
os dados do problema para o algoritmo da regra, por isso o erro foi inevitavel.

Sobre o erro do aluno Sjo, da terceira categoria, podemos afirmar que
ele procedeu da mesma forma que o discente Sy4, isto é, considerou que as
grandezas dias e televisores como sendo grandezas inversamente proporcionais, e,
em seguida, aplicou a regra de trés composta de acordo com essa interpretacdo, o
gue ocasionou a perda da questdo. Como dito antes, esse erro € sintomético e pode
ser erradicado por meio de mais experiéncias com a proporcionalidade composta.

Acerca das outras questdes do pds-teste, apresentamos a seguir 0S erros
nas producdes dos alunos ao tentarem resolver essas questdes por meio da regra

de trés composta.

Imagem 154 — Erros cometidos no pds-teste na regra de trés composta
Resolucéo do aluno Sy,

Categoria(s): Erro no resultado da operacdo matematica; (62) Erro em montar a regra.
Fonte: Pds-teste (2017)



Imagem 155 — Erros cometidos no pds-teste na regra de trés composta
Resolucédo do aluno S;

Categoria(s): (1) Erro no resultado da operacdo matemética; (3%) Erro de analise das grandezas
proporcionais.

Resolugéo do aluno Si3

Categoria(s): (32) Erro de analise das grandezas proporcionais.
Resolucédo do aluno S

Categoria(s): (32) Erro de analise das grandezas proporcionais.
Fonte: Pds-teste (2017)
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Imagem 156 — Erros cometidos no pds-teste na regra de trés composta
Resolucao do aluno Sg
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Categoria(s): (1% Erro no resultado da operacdo matematica; (3% Erro de andlise das grandezas
proporcionais
Fonte: Pds-teste (2017)

Com base nas informacfes produzidas no pds-teste, podemos avaliar que
o desempenho do aluno Sj,, na questdo 7, ficou abaixo do esperado, pois nao
conseguiu aplicar eficientemente a regra de trés composta para encontrar a solucao
do problema, mesmo com uma aparente compreensao das grandezas envolvidas no
contexto, e nem fez a andlise da proporcionalidade entre as quantidades envolvidas
na situagao. Tais dificuldades se enquadram na primeira e sexta categorias de erros.
Essas dificuldades, no entanto, sdo resultados de uma participacdo nao efetiva nas
sessfes de ensino, em que buscamos apresentar de forma detalhada os
procedimentos da regra de trés composta, ja que o referido aluno preferia passar a
maior parte do tempo das aulas em conversas paralelas ao tema abordado em sala.
Logo, seria pouco provavel que o discente apresentasse um desempenho
satisfatorio na aplicacdo da rega de trés composta.

Quanto ao feito do aluno S;, observamos que os erros cometidos dizem
respeito a primeira e a terceira categorias. Esse aluno considerou, pressupomos,
gue apenas uma das quantidades era diretamente proporcional e outra era
inversamente proporcional, conforme a propor¢do composta apresenta na questao,
guando na verdade eram grandezas inversamente proporcionais. Além do mais, 0
aluno néo calculou corretamente o produto entre os termos das razdes, 0 que gerou
ainda mais erro na questdo. Aqui cabe ressaltar, que o aluno mencionado

apresentou um comportamento indisciplinar durante as sessdes de ensino, pois,
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guase sempre, ndo se interessou em resolver as atividades propostas nas aulas
sobre a regra de trés, assim, o baixo desempenho apresentado por ele ja era
esperado.

Ja o erro cometido pelo aluno Si3, terceira categoria, na questdo do pos-
teste foi devido a uma andlise equivocada da proporcionalidade, pois ele considerou
que as grandezas ‘horas por dia’ e ‘velocidade’ eram diretamente proporcionais, ao
invés de inversamente proporcionais. Com essa tomada de posicdo errada, o
resultado gerado ao aplicar a regra de trés composta também foi errado.
Acreditamos que erro dessa natureza esteja atrelado a pouca vivéncia do aluno em
situagcdes com proporcionalidade composta, e ndo por falta de compreensdo dos
conceitos acerca da proporcionalidade direta e inversa. Nesse pensar, propor
situacdes variadas que abordem contexto com proporcionalidade composta, tendem
a auxiliar na erradicacdo desses equivocos nas andlises das grandezas
proporcionais, e, assim, contribuir para uma aplicacdo eficiente da regra de trés
composta.

Com relacdo aos erros do aluno Sis, primeira e terceira categorias,
observamos que ele apresentou o mesmo equivoco do aluno mencionado no
paragrafo anterior a respeito da andlise proporcional entre as grandezas, ou seja,
classificou uma das grandezas de forma errbnea, além do mais, fez uma
simplificacdo também errada, o que comprometeu, de fato, a aplicacdo da regra de
trés composta e também a solucdo do problema. Todavia, pressupomos que erro
desse tipo é causado devido a pouca experiéncia do aluno com a proporcionalidade
composta, ja que se trata de um assunto novo para o discente, mas que pode ser
erradicado a partir da vivéncia com outras situacfes que retratem a relagéo
proporcional entre trés ou mais grandezas.

Por dltimo, os erros cometidos pela aluna Sy, primeira e terceira
categorias, que recaem sobre a andlise das grandezas quanto a proporcionalidade e
a operacdo de multiplicacdo. Conforme o apresentado na resolucdo, podemos
perceber que a discente considerou que todas as grandezas eram diretamente
proporcionais, e aplicou a regra de trés composta, como se 0 problema possuisse
apenas relagbes proporcionais direta, além disso realizou a multiplicacdo dos
denominadores das fragcdes na proporgcdo composta de forma errada; logo, a

solucédo construida ndo representava de fato o contexto do problema.
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De posse das constatacOes desses erros, quase sempre, semelhantes
nas questbes de regra de trés composta, nos fazem conjecturar que esses alunos
ainda ndo adquiriram a maturidade necessaria em analisar as relagdes proporcionais
entre trés grandezas envolvidas no problema, tampouco seguir os procedimentos
arrolados para aplicacdo da regra na resolucdo de questdes, além da dificuldade em
realizar as operagbes de multiplica e divisdo de maneira correta. Tudo isso,
contribuiu para que os discentes mencionados nao obtivessem um bom
desempenho nas questfes do poés-teste. Além dessas constatacdes, acreditamos
também que o baixo aproveitamento de certos alunos foi devido a indisciplina
durante as sessbes de ensino, que, certamente, comprometeu o aprendizado dos
conteudos e principios matematicos ministrados na sequéncia didatica para o ensino
da regra de trés.

Com o intuito de mostrarmos quais as categorias de erros na resolugao
das regras trés no poés-teste apresentaram a maior concentracdo de discentes,

trazemos o quadro a seguir que distribui esses alunos por categorias de erros.

Quadro 46 - Categorias de erros cometidos no pos-teste

Tipo de regra Categoria Discente

(1®) Erro no resultado da operacéo So, Ss, S17, Sag
matematica.
a i 3
(2) Erro quanto a determinacéo das Nenhum
. grandezas do problema

Regra [CR{CS (3?) Erro de andlise das grandezas S1, Sy, Ss, S17, Sog, Sis
simples proporcionais.

(4®)Erro de aplicacéo da regra S2, Ss, Sg, Sag

(53) Erro por utilizar valor que ndo S19, S29

correspondia ao dado do problema

(1®) Erro de operacdo matematica S1, So, Ss, Sg, Si1s, S17,

S10, S22, S24
(2%) Erro quanto a determinagéo das So, Ss, Sag

grandezas do problema

Regra de trés

S1, Sy, Sz, Ss, Sg, So, Si3,

composta (33) Erro de analise das grandezas

proporcionais Si16, S17, S19, S24, S12,
Sis, S2s

(43) Erro de aplicacdo da regra S2, S3 Ss Ser S17, Saz
S29, S12, S18

(58) Erro por utilizar valores que nao Si7

correspondiam aos dados do problema

(6%) Erro em montar a regra Ss3, S

Fonte: Experimento (2017)
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De posse das informagdes contidas no quadro mencionado, percebemos
gue a maior concentragdo de erros na regra de trés simples esteve na terceira
categoria, Erro de andlise das grandezas proporcionais, seguida das categorias (1%)
e (4%), Erro de operacdo matematica e Erro de aplicacao da regra, respectivamente,
sendo que estas ultimas continham a mesma quantidade de erros. Quanto a regra
de trés composta, notamos que os erros dos alunos estiveram concentrados nas
categorias (3% e (4%), Erro de andlise das grandezas proporcionais e Erro de
aplicacdo da regra, nessa ordem, e este em menor quantidade em relagdo ao
primeiro.

Ainda sobre as informagbes do quadro citado anteriormente, cabe
destacar que nenhum discente cometeu erro em determinar as grandezas do
problema na regra de trés simples. Entretanto, erros dessa natureza foram
cometidos na regra de trés composta pelos alunos S, Ss, Sye. Também na aplicacao
desta regra, notamos que a quantidade de erros na opera¢do matematica foi maior
do que na regra de trés simples, e foram cometidos pelos discentes S;, Ss, Si6, S17,
S19, S22.

As informagfes produzidas mostraram que alguns alunos cometeram
erros na realizacao do teste final que abrangeram, praticamente, todas as categorias
estabelecidas de erros para as regras de trés, a exemplo citamos os discentes S,
S5, Si17 € Sy. E como consequéncia desses erros, estes alunos obtiveram um
desempenho igual ou inferior a 40% no referido teste.

Quanto ao erro de andlise proporcional das grandezas nas regras de trés,
observamos que nem sempre esse tipo de erro implica em executar o algoritmo da
regra também de forma errada, haja vista que as informac¢des produzidas no Quadro
48 mostram alunos que cometeram erro na analise proporcional das grandezas,
aplicaram corretamente o algoritmo da regra conforme a andlise realizada, o que
sinaliza uma compreensdo da técnica da regra de trés, entretanto, a analise da
relacdo proporcional entre as grandezas precisa ser esmerada com a realizacao de
guestdbes de aprofundamento, para que essa dificuldade seja minorada ou
erradicada no aplicar das regras de trés.

Apesar dos erros citados anteriormente que, quase sempre, geraram
desempenhos abaixo do esperado para os discentes que cometeram tais erros,
cabe ressaltar outra parcela de alunos que obteve resultados satisfatérios no teste

final, como € mostrado no quadro a seguir.



Aluno (a)

Quadro 47- Desempenho
Questdes

certas

por aluno no
Questdes
erradas

(0)

pos-teste

%

Questdes
em branco

%

S 6 60 2 20 2 20
S 0 0 10 100 0 0
S3 5 50 5 50 0 0
Sy 10 100 0 0 0 0
Ss 4 40 6 60 0 0
Sy 10 100 0 0 0 0
Ss 6 60 4 40 0 0
So 7 70 3 30 0 0
St 10 100 0 0 0 0
S 9 90 1 10 0 0
Si3 9 90 1 10 0 0
Sua 10 100 0 0 0 0
Si6 8 80 2 20 0 0
S17 3 30 6 60 1 10
Sis 4 40 6 60 0 0
S19 8 80 2 20 0 0
So1 10 100 0 0 0 0
S22 7 70 3 30 0 0
Sos4 6 60 4 40 0 0
So6 10 100 0 0 0 0
So7 8 80 0 0 2 20
Sy 7 70 2 20 1 10
Sa9 4 40 6 60 0 0
S3o 10 100 0 0 0 0
Sa1 10 100 0 0 0 0
Sa2 10 100 0 0 0 0
Sa3 10 100 0 0 0 0
Sa4 10 100 0 0 0 0
S36 3 30 7 70 0 0

Fonte: Experimento (2017)
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De posse das informacdes do Quadro 47, é relevante destacarmos o

desempenho positivo do aluno S;, no pos-teste, ainda que nao tenha participado do

pré-teste, pois o aproveitamento desse discente foi de 90% nas questdes do teste

final, o que sinalizou uma assimilacdo dos conceitos e principios matematicos

ensinados nas sessdes de ensino por meio das atividades da sequéncia didatica. E

importante ressaltar que esse bom resultado seja atribuido também a efetiva

participacédo do aluno nas dez sessdes de ensino em que esteve presente.

O mesmo nao ocorreu com o aluno Szg, cujo desempenho no teste final

foi insuficiente frente as questbes de regra de trés simples e composta. Todavia,

cabe frisar que esse aluno chegou a turma pesquisada no final do més de novembro
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de 2017, transferido de uma instituicdo de ensino particular para a escola publica
estadual onde aplicamos o experimento. Diante desse fato, era pouco provavel que
esse discente obtivesse um rendimento satisfatério no referido teste, haja vista que
ele sO participou da ultima sessdo de ensino, quando revisdvamos o estudo da regra
de trés simples e composta para a realizagdo do pos-teste.

Ainda sobre um rendimento insuficiente no pds-teste, podemos citar
também os alunos S,, Ss, S17, S1s € Sy, cujo desempenho alcangado por eles ficou
abaixo dos 50% do total de questdes do teste final.

Nesse pensar sobre os rendimentos dos alunos, mostramos no quadro a
seguir os percentuais de acerto, erro e branco, quantificados nos dois testes,
realizados antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino das

regras de trés.

Quadro 48 - Percentuais de desempenho dos alunos no pré e pés-testes

Si 20% 60% 10% 20% 70% 20%
S, 0% 0% 10% 100% 90% 0%
Ss 10% 50% 90% 50% 0% 0%
S, 40% 100% 60% 0% 0% 0%
Ss 10% 40% 40% 60% 50% 0%
S; 20% 100% 80% 0% 0% 0%
Ss 10% 60% 90% 40% 0% 0%
So 50% 70% 50% 30% 0% 0%
Su 40% 100% 50% 0% 10% 0%
Si3 20% 90% 80% 10% 0% 0%
Sua 30% 100% 60% 0% 10% 0%
Sis 20% 80% 80% 20% 0% 0%
Si7 10% 30% 90% 60% 0% 10%
Sio 0% 80% 100% 20% 0% 0%
Sxn 20% 100% 10% 0% 70% 0%
Sz 40% 70% 50% 30% 10% 0%
Sz 0% 60% 100% 40% 0% 0%
Sz 20% 100% 10% 0% 70% 0%
Sy7 10% 80% 80% 0% 10% 20%
Sy 0% 70% 10% 20% 90% 10%
Szo 10% 40% 40% 60% 50% 0%
Sso 0% 100% 40% 0% 60% 0%
Sa1 10% 100% 40% 0% 50% 0%
Sso 30% 100% 70% 0% 0% 0%
Ss3 50% 100% 30% 0% 20% 0%
Sas 30% 100% 70% 0% 0% 0%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Conforme as informagfes organizadas no Quadro 48, € perceptivel que
houve uma melhora consideravel no desempenho da maioria dos alunos apls a
aplicacao das sessfes de ensino da sequéncia didatica para o ensino e aprendizado
das regras de trés, pois dos 26 educandos que participaram dos dois testes,
somente 4 desses permaneceram com desempenho abaixo dos 50% nas duas
provas, e isso representou aproximadamente apenas 15% dos alunos analisados;
entretanto, os 85% dos alunos restantes obtiveram nota igual ou superior a 50% no
pos-teste, e mais, 42% dos alunos pesquisados alcancaram 100% de
aproveitamento no teste final, como foi o caso dos alunos S4, S7, Si11, S14, S21, Sos,
S30, S31, S32, S33 € Sazs.

Por esses resultados positivos, podemos presumir que a utilizacdo de
metodologias alternativas nas aulas de matematica, como por exemplo o ensino por
atividades, podem contribuir para um ensino e aprendizado de qualidade nessa
disciplina, sobretudo no ensino das regras de trés, pois proporcionam uma
participacdo ativa do aluno no processo de construcdo do conhecimento, jA que
envolve o discente em atividades que estimulam o raciocinio, a interpretacdo, a
interacdo, a utilizacdo de conhecimentos prévios e também a analise de
determinadas situacdes inerentes ao objeto de aprendizagem. Desse modo,
acreditamos que o ensino de matematica por esse viés minimiza as dificuldades do
aluno com a matematica, e, assim, 0s principios, conceitos e métodos inerentes dos
conteudos dessa disciplina tendem a ser mais facilmente assimilados durante as
aulas.

Ainda como forma de reforcarmos as nossas suspeitas sobre eficacia da
aplicacado da sequéncia didatica para o ensino das regras de trés junto a amostra
pesquisada, trazemos o grafico comparativo adiante, que mostra, em valores
percentuais, o desempenho individual dos alunos pesquisados nos dois testes
realizados no experimento, que ocorreram antes e depois da aplicacdo da referida

sequéncia didatica.



Gréfico 13 - Desempenho individual dos alunos nos dois testes do experimento
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De acordo com as informacdes apresentadas no grafico mencionado que
trouxe a comparacgéo dos desempenhos de cada aluno nos dois testes do experimento,
podemos pressupor que as atividades realizadas nas sessdes de ensino da sequéncia
didatica para o ensino das regras de trés contribuiram para o aprendizado desse
conteldo, uma vez que € perceptivel que o rendimento dos discentes melhorou no pés-
teste quando comparado com pré-teste na maioria da amostra em estudo. Sendo que
essa melhora no rendimento esteve num patamar igual ou acima de 50% para
aproximadamente 85% dos alunos pesquisados.

Outra analise comparativa foi realizada também, em termos percentuais,
com relacdo ao desempenho dos alunos em cada uma das dez questdes do pré e pés-

testes, cujas informacdes produzidas estdo no quadro adiante.

Quadro 49 — Percentual de desempenho por questao do pré e pos-testes

acerto (% erro (% pranco (%
Questoe

Pre o Pre o Pre PO
A 51,7% 96,6% 48,3% 3,4% 0% 0%
B 65,5% 89,7% 24,1% 10,3% | 10,4% 0%
C 3,4% 82,8% 93,2% | 17,2% 3,4% 0%
D 24,2% 72,4% 58,6% | 27,6% | 17,2% 0%
E 10,3% 79,3% 69,0% | 20,7% | 20,7% 0%
F 0% 65,5% 58,6% 31% 41,4% 3,5%
G 13,8% 79,3% 58,6% | 17,3% | 27,6% 3,4%
H 3,4% 62,1% 62,1% | 37,9% | 34,5% 0%
I 0% 44,8% 65,5% | 48,3% | 34,5% 6,9%
J 10,3% 62,1% 55,2% 31% 34,5% 6,9%

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

De acordo com os dados do Quadro 49, percebemos que apés os alunos
serem submetidos as sessdes de ensino para o aprendizado das regras de trés, o
percentual de acertos nas questdes no pos-teste foi superior a do pré-teste, chegando a
passar de 60% em praticamente todas as dez questdes com excecao da “I”, em que o

percentual de acerto para essa questdo ndo alcancou 50% dos alunos pesquisados.
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Por outro lado, o percentual de erro na referida questédo reduziu de 65,5% para 48,3%,
e também a quantidade de questdes em branco caiu de 34,5% para 6,9%.

A variacdo dos dados no quadro supracitado a respeito das questdes do pré
e pos-testes, nos faz conjecturar que os resultados alcancados positivamente no
segundo teste, ndo sao produtos da casualidade, e sim de uma intervencao pedagogica
adequada que viabilizou o ensino de matemética e, em especial, 0 ensino das regras de
trés para os alunos do 7° ano do ensino fundamental, que até entdo desconheciam
esse conteudo antes da aplicacdo da sequéncia didatica.

Nos dois graficos a seguir fazemos um comparativo do desempenho dos
discentes nos dois testes mencionados anteriormente, levando em consideragcdo o
percentual de acerto nas questdes de regra de trés simples e composta,

respectivamente, antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica.

Grafico 14 — Desempenho nas questdes de regra de trés simples no pré e pds-testes
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Fonte: Experimento (2017)

Conforme os dados do grafico acima, podemos afirmar que houve uma
melhora no desempenho dos alunos nas questdes de regra de trés simples, acima dos

70%, com a aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino e aprendizado desse
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conteldo. Situacdo semelhante a essa aconteceu também nas questfes da regra de

trés composta, como podemos observar no segundo grafico adiante.

Grafico 15— Desempenho nas questdes de regra de trés composta no pré e pds-testes
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

As informacfes do gréafico supracitado revelaram que o desempenho dos
discentes melhorou consideravelmente nas questdes de regra de trés composta no pos-
teste quando comparado com o realizado no pré-teste, apdés esses alunos serem
submetidos as sessdes de ensino da sequéncia didatica.

Com base nas informag0es produzidas nesse grafico, apenas a questao ‘I’
teve uma quantidade de acerto inferir a 50%, sendo que as demais foram superior a
60%, todavia, essa questao ndo obteve nenhum acerto por parte da amostra analisada
no primeiro teste, o que faz do numero de acertos alcangcado no segundo teste ser
representativo, haja vista que saimos de 0% para quase 45% de aproveitamento.

Ainda com o proposito de mostrar a eficacia da proposta de sequéncia
didatica para o ensino das regras de trés por meio da comparacdo dos desempenhos
dos alunos nos dois testes do experimento, apresentamos a seguir os graficos que
mostram o rendimento por aluno nas questdes de regras de trés simples e composta,

nessa ordem, nos dois testes do experimento.



Grafico 16 - Desempenho por aluno na regra de trés simples no pré e pds-testes
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Fonte: Experimento (2017)

Adiante mostramos no Gréfico 17 sobre o desempenho dos alunos nas cinco questdes de

regra de trés composta nos dois testes do experimento.

Grafico 17- Desempenho por aluno na regra de trés composta no pré e pés-testes
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Com base no Gréafico 16, observamos que o desempenho dos alunos nas
questdes de regra de trés simples melhorou consideravelmente apos a aplicacdo da
sequéncia didatica, haja vista que 73% dos alunos obtiveram 100% de acerto nas cinco
questbes de regra de simples no pos-teste. Um indicativo de que o ensino e
aprendizado do contetdo regra de trés simples ocorreram de maneira satisfatéria na
maioria da amostra pesquisada. Da mesma forma, tivemos resultados positivos na
regra de trés composta apos a execucdo da sequéncia didatica, pois as informacdes
produzidas no Grafico 17 mostraram que o desempenho dos alunos no poés-teste
melhorou quando comparado com o do pré-teste. De acordo com observado nesse
grafico, a quantidade de zeros do primeiro teste foi reduzida consideravelmente no
segundo teste, isto €, passou de 81% para 12% apenas. E a quantidade de alunos que
resolveram as cinco questdes de regra de trés composta foi de aproximadamente 42%,
ou seja, esses alunos tiveram um aproveitamento de 100% na aplicagédo da regra, um
dado sintomatico de que a técnica da regra foi assimilada.

Essas constatacbes nos fazem pressupor que as sessbes de ensino da
sequéncia didatica para as regras trés se mostraram eficiente no ensino e aprendizado
desse contetdo, portanto, tal proposta de ensino € viavel e eficaz nas aulas de
matemaética.

De posse das constatacbes apresentadas anteriormente sobre o
desempenho dos alunos quando comparado nos dois testes, podemos presumir que a
proposta de sequéncia didatica para o ensino das regras de trés teve papel
fundamental no rendimento positivo dos alunos no pos-teste. Assim, reiteramos que o
ensino de matematica por atividades é uma possibilidade viavel em apresentar os
conteudos mateméaticos nas aulas de forma mais prazerosa, dinamica, interativa e
produtiva, além de respeitar o ritmo de aprendizagem dos alunos disponiveis em
aprender, o que, na maioria das vezes, ndo acontece com a metodologia da aula
tradicional.

Essas nossas suspeitas ao analisarmos o0s quadros e os graficos,
apresentados anteriormente, sobre a efichcia da implementacdo da proposta de

sequéncia didatica para o ensino das regras de trés podem ser corroboradas ou
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refutadas, mediante a aplicagdo de testes estatisticos que julgam as hipoteses
levantadas acerca do comportamento dos dados da pesquisa do objeto de estudo.

Um desses testes estatisticos utilizados em nosso estudo foi o Teste t para
dados pareados, em que buscamos avaliar a eficiente da nossa sequéncia didatica por
meio da diferenca das notas dos alunos obtidas nos dois testes aplicados. Nesse
pensar, apresentamos a seguir o Quadro 50 com os valores das notas dos alunos
(acertos) em cada teste e a diferenca dessas notas, bem como 0 passo a passo para a
obtencdo do Teste t também as hipéteses levantadas sobre os dados da pesquisa, e
por meio do resultado desse teste estatistico vamos verificar se aceitamos a hipotese
nula ou a hipo6tese alternativa, a qual serd adotada como a hipétese de pesquisa.

Quadro 50 - Diferencga das notas no pré e pos-testes por aluno

Aluno (a) o Testes

Pré-teste (T;) Pos-teste (T,) Diferenca(D=T,-Ti) |

S, 2,0 6,0 4
S, 0,0 0,0 0
S3 1,0 5,0 4
S, 4.0 10,0 6
S5 1,0 4.0 3
Sy 2,0 10,0 8
Sg 1,0 6,0 5
Sq 5,0 7,0 2
Si1 4,0 10,0 6
Si3 2,0 9,0 7
Sis 3,0 10,0 7
Si6 2,0 8,0 6
S17 1,0 3,0 2
S19 0,0 8,0 8
So1 2,0 10,0 8
So) 4,0 7,0 3
Sos 0,0 6,0 6
Soe 2,0 10,0 8
So7 1,0 8,0 7
Sog 0,0 7,0 7
Sog 1,0 4.0 3
S3o 0,0 10,0 10
Sa1 1,0 10,0 9
Sa2 3,0 10,0 7
Si3 5,0 10,0 5
Saa 3,0 10,0 7

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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A Ultima coluna do quadro citado acima traz os valores da diferenca das
notas entre o pés e o pré-testes. Esses valores sdo apresentados no grafico adiante

que traz a frequéncia dessas diferencas.

Grafico 18 - Frequéncia das diferencas entre as notas do pds e pré-testes
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

As informacfes do grafico acima da amostra pesquisada mostraram que a
diferenca entre os valores das notas obtidas nos dois testes tende a ser positiva, isto €,
os valores alcancados no pos-teste foram maiores que os do pré-teste, com excecao da
diferenca das notas do aluno S, que foi nula.

Essa constatacdo na melhora do desempenho dos alunos em relagédo aos
testes em que foram submetidos, também pode ser corroborada pela aplicacdo do
método estatistico conhecido como Teste t, comentado anteriormente, para dados
pareados, o qual €& adequado, segundo Barbetta (2017, p. 201), para realizar
comparacoes entre dois conjuntos de dados quantitativos.

Para esse autor a estatistica do teste é baseada nos valores da variavel
diferenca. Além do mais, Teste t € 0 que apresenta a maior probabilidade de detectar

diferencas em uma amostra, quando de fato existirem.
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O modelo matematico do Teste t € uma funcdo da média das diferencas, mas
também estdo relacionadas outras variaveis como o tamanho da amostra e o desvio

padrdo da diferenca. A seguir apresentamos a formula para obter o valor de t.

D.Jn D > média das diferencas
t= n— Tamanho da amostra
S, S, — Desvio padrao das diferengas

Na aplicacdo do Teste t, € necessaria a escolha de duas hipoteses, isto €, a
hipétese nula (Hp) e a hipétese alternativa (H;). Nesse caso, a nossa hipotese nula
adotada é que o desempenho médio dos alunos ndo se altera com a aplicacdo da
sequéncia didatica; e a hipotese alternativa € que o desempenho médio dos alunos
aumenta com a aplicacao da sequéncia didatica. Assim, temos as representacoes:

H, =

“pés—teste = l"tpréfteste
H1 = !’lpés—teste > Mpréfteste
Hore_teste - DESEMpPenho medio dos alunos antes da sequéncia didatica.

Hoss_teste - DESEMpPENho medio dos alunos depois da sequéncia didatica.

Como o Gréfico 18, de frequéncia das diferencas das notas, ndo trouxe
pontos discrepantes e nem assimetria acentuada entre os valores, podemos presumir
que esses valores seguem a distribuicdo normal, logo, ndo h4 comprometimento na
aplicacao do teste estatistico t para a amostra observada.

A seguir apresentamos o calculo do teste t para os valores da diferenca das

médias do pos e pré-testes mencionados anteriormente no Quadro 50.

Dados

D=562

Nn=26 = t=209426 1444
S, =243 245

De posse do valor de t, € necessario estabelecermos um nivel de

significancia para a hipotese nula (Ho), aceita como verdadeira, dessa forma adotamos
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o valor de 5% (a = 0,05) para que aconteca. Caso isso ndo ocorra, Hp sera rejeitada, e,
entdo, adotaremos a hipdtese alternativa (Hi). Também para efeito de célculo
precisamos encontrar o grau de liberdade (gl) da nossa amostra (n) e o t-critico. Este &
determinado pelo cruzamento do grau de liberdade e o nivel de significancia, e
representa um ponto na distribuicdo estatistica do teste, que delimita um conjunto de
valores para recusar a hipétese nula, tal conjunto de pontos é chamado de regido critica
ou de rejeicdo. A seguir apresentamos o0s valores mencionados e como Ss&o
encontrados.
gl=n-1=26-1 =gl=25

De posse do valor do grau de liberdade (gl), vamos encontrar o t-critico com
um nivel de significancia de 0.05 ou 5%, para tanto recorremos ao uso da calculadora
de probabilidade do GeoGebra.

Grafico 19 - Distribuicao estatistica t de Student
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Fonte: Experimento (2017)

Com base nas informacdes da distribuicdo t de Student, podemos afirmar

que o valor do teste t, 11,84, se encontra dentro da regiao de rejeicdo, pois t > 1,7801,
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ou seja, com um nivel de significAncia de 5% e um grau de liberdade de 25, podemos
afirmar que a hipotese nula deve ser rejeitada, e devemos adotar a hipétese alternativa
como hipdtese de pesquisa. Logo, a aplicacdo da sequéncia didatica melhorou, em
meédia, o desempenho dos alunos no pés-teste a respeito do ensino de regra de trés.

Diante dessa constatagdo, corroboramos as nossas suspeitas levantadas
sobre a eficicia da proposta de sequéncia didatica para o ensino das regras de trés
junto a amostra analisada, alunos do 7° ano do ensino fundamental, e também,
respondemos parcialmente ao questionamento de pesquisa que indagou sobre os
efeitos causados pela aplicacdo da sequéncia didatica em uma turma do 7° ano do
ensino fundamental nas aulas de matematica e no desempenho desses alunos com
relacdo a resolucdo de questdes utilizando as regras de trés.

Ainda sobre a luz da analise estatistica, buscamos avaliar se ha alguma
correlacao entre as notas dos alunos no pés-teste e a frequéncia desses discentes nas
sessOes de ensino sobre as regras de trés. Nesse pensar, mostramos o Quadro 51
adiante com as notas de cada aluno no teste final e sua respectiva frequéncia nas aulas

da sequéncia didatica.

Quadro 51 — Desempenho no pés-teste por aluno e o
percentual de frequéncia nas sessdes de ensino
continua
Desempenho Frequéncia nas

AT () no pos-teste sessdes de ensino
S; 6,0 9
S 0,0 6
S3 5,0 9
Sy 10,0 9
Ss 4,0 8
S; 10,0 8
Ss 6,0 8
Sy 7,0 9
Su 10,0 7
S12 9,0 9
Si3 9,0 8
S14 10,0 8
Si6 8,0 9
S17 3,0 9
Sis 4,0 8
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Quadro 51 — Desempenho no pés-teste por aluno e o

percentual de frequéncia nas sessdes de ensino
(conclusao)

Aluno (a) Desempenho Frequéncia nas

no pos-teste sessdes de ensino

S19 8,0 6
So1 10,0 9
So 7,0 9
So4 6,0 9
S 10,0 6
Sy7 8,0 9
Sos 7,0 8
S2o 4,0 6
Sao 10,0 7
Sa1 10,0 7
Sa2 10,0 8
Sa3 10,0 7
S3z4 10,0 7

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com a disposicdo dos dados do quadro supracitado,
apresentamos a seguir o grafico de dispersdo e o coeficiente de correlagdo linear de
Pearson, que indica se ocorre ou ndo a interdependéncia entre as quantidades
observadas. Nesse pensar, vamos escolher as seguintes hip6teses a respeito dos
dados:

::Hipotese nula — Hp: Nao existe correlacéo linear entre a nota do aluno no pés-teste e
a frequéncia nas sessodes de ensino da sequéncia didatica.
::Hipotese alternativa — H;: Existe correlagdo positiva entre a nota do aluno no pos-

teste e a frequéncia nas sessdes de ensino da sequéncia didatica.
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Gréfico 20 — Correlagdo entre as notas dos alunos no pdés-teste e suas respectivas frequéncias
nas sessodes de ensino da sequéncia didatica
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Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Conforme a dispersao dos dados no gréafico acima, podemos supor que nao
aconteceu a correlacdo linear entre as notas dos alunos no pés-teste e a frequéncia dos
mesmos has sessdes de ensino da sequéncia didatica, haja vista que o valor
encontrado do coeficiente correlacao linear de Pearson (r) foi muito préximo de zero,
r = 0,000893, o que, para Barbetta (2017, p. 258), acusa a inexisténcia de correlacéo
linear entre as quantidades observadas. Assim, devemos aceitar a hipétese nula e
rejeitar a hipotese alternativa, isto é, Nao existe correlacao linear entre a nota do aluno
no pos-teste e a frequéncia nas sessdes de ensino da sequéncia didatica.

Aqui cabe ressaltar, que na situacdo posta s6 haveria correlacdo linear
significativa entre as variaveis analisadas, se o valor minimo de r fosse igual a 0,317
com um nivel de significancia usual de 5% para a amostra pesquisada (n= 28),
conforme a tabela do coeficiente de correlagdo linear de Pearson apresentada por
Barbetta (2017, p. 302). Logo, nao existe evidéncia estatistica suficiente de
interdependéncia entre variaveis apontadas no Quadro 51. Dessa forma, a frequéncia
do aluno nas sessdes de ensino por si s6, sem uma efetiva participacdo nas aulas, nao
€ garantia de aquisicdo de conhecimento e, consequentemente, de obter um bom

desempenho no teste final. Como exemplos, podemos citar os alunos Ss, S;7 e Sy, cuja
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frequéncia nas sessbes de ensino foram 89%,100% e 89%, respectivamente, mesmo
assim esses discentes ndo alcancaram um desempenho satisfatorio no referido teste.
Além de outros alunos, que tiveram frequéncias acima de 60% nas aulas, e
apresentaram, entretanto, rendimentos insuficientes no teste final.

Na contraméo desses dados, temos 0s alunos Sys, Sz, S3i1, S32, S33 € Sas,
que néao tiveram 100% de frequéncia nas sessdes de ensino, todavia alcancaram
rendimentos maximos no pos-teste. Atribuimos a isso, uma participacdo ativa desses
alunos nas atividades desenvolvidas da sequéncia didatica para o ensino das regras de
trés.

Ainda sobre a perspectiva da correlagdo linear, buscamos analisar os dados
de duas variaveis, desempenho no pés-teste e dificuldade em aprender matematica,
com o intuito de verificar a se ha ocorréncia da correlacéo linear entras essas variaveis,
e, assim, inferir se o resultado do pds-teste foi influenciado ou ndo pela segunda
variavel.

Como pretendemos relacionar uma variavel quantitativa com uma qualitativa,
precisamos parametrizar as categorias desta Ultima. Para tanto utilizamos os valores 1,
2 e 3 no lugar das classes Nao, Um pouco e Muita. Tal procedimento é apresentado
na Tabela 5 a sequir.

Tabela 5 — Parametrizacao da variavel qualitativa dificuldade em aprender matematica

Dificuldade em "
L. Parametros
aprender matematica
Nao 1
Um pouco 2
Muita 3

Fonte: Elaborado pelo autor

De posse da parametrizacdo da varidvel dificuldade em aprender
matematica, mostramos a seguir o Quadro 52, onde relacionamos essa variavel com as
notas do pos-teste de cada aluno. Em seguida, apresentamos o Grafico 21 de
disperséo dos valores das variaveis mencionadas e o valor do coeficiente de correlagéo
linear de Pearson, afim de constatar a veracidade da hip6tese nula (Ho) ou da hipétese

alternativa (H;) descritas a seguir.
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::Hp: As variaveis desempenho no poés-teste e dificuldade em aprender matematica nao
estédo correlacionadas.
::Hy: As variaveis desempenho no pos-teste e dificuldade em aprender matemética

estdo correlacionadas positivamente.

Quadro 52 - Relagao entre as notas do pods-teste e a variavel parametrizada dificuldade em
aprender matemética

Aluno (a) Desempenho 1o Parametrizacao
pOs-teste
S 6,0 2
S, 0,0 2
S3 5,0 2
Sy 10,0 3
Ss 4,0 2
S; 10,0 2
Sg 6,0 2
Sy 7,0 2
S11 10,0 2
Si3 9,0 1
S14 10,0 2
Si6 8,0 2
Si7 3,0 2
S19 8,0 1
So1 10,0 2
S 7,0 2
So4 6,0 2
So6 10,0 2
So7 8,0 2
Sos 7,0 3
Sog 4,0 2
S30 10,0 3
Sa1 10,0 3
Sap 10,0 1
S33 10,0 2
Saa 10,0 2

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Grafico 21 - Correlagdo entre o desempenho no pds-teste e a variavel
parametrizada

Correlacéo entre o desempenho no pés-teste e a variavel
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Fonte: Experimento (2017)

De acordo com o comportamento do grafico da dispersdo mencionado, €
perceptivel que a disposicdo da maioria dos dados encontra-se sobre a linha de
tendéncia em uma posi¢cdo praticamente horizontal, o que é sintomatico para a nao
ocorréncia da correlacao linear forte e positiva entre as variaveis observadas.

Pelo calculo do coeficiente de correlagéo linear de Pearson, a suspeita do
paragrafo anterior é confirmada, pois com o valor de r = 0,066 temos evidéncias de que
as variaveis desempenho no pos-teste e dificuldade em aprender matematica nao estéao
correlacionadas, com isso aceitamos a hipotese nula levantada e refutamos a hipétese
alternativa.

Para ignorarmos a hipotese nula citada anteriormente, seria necessario que
o valor minimo do coeficiente de Pearson fosse igual a 0,330 para a amostra analisada
(n = 26), conforme a tabela desse coeficiente disponivel em Barbetta (2017, p. 302).
Entretanto, o valor encontrado de r € bem menor do que o minimo para rejeitar a
hipétese nula com um nivel de significancia de 5%. Assim, podemos afirmar, com base
nessas constatacoes, que a variavel categorica dificuldade em aprender matematica

nao interferiu no resultado do pds-teste, sendo este influenciado positivamente pelas
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atividades desenvolvidas da sequéncia didatica para o ensino do contetdo regras de
trés.

Doravante, buscamos verificar, ainda na perspectiva da correlacéo linear, se
ocorreu a interdependéncia entre o desempenho no pos-teste e a afinidade por
matematica descrita no questionario socioecondmico, com o proposito de analisar se as
notas dos alunos no referido teste sofreram alguma interferéncia da segunda variavel;
caso contrario, podemos pressupor que o desempenho positivo alcancado no pds-teste
foi influenciado unicamente pela aplicacdo da sequéncia didatica.

A seguir apresentamos a Tabela 6 de parametrizacdo da variavel qualitativa
afinidade por matemética, o Quadro 53 e o Gréfico 22 da dispersdo dos dados das
variaveis do paragrafo anterior, e também o valor do coeficiente de correlacdo linear de
Pearson, para julgar a ocorréncia ou ndo da interdependéncia das varias analisadas e a
veracidade da hipotese nula ou da hipétese alternativa, descritas abaixo.

::Hipotese nula (Ho): As variaveis desempenho no pés-teste e afinidade por matematica
nao estao correlacionadas.
::HipGtese alternativa (Hi): As variaveis desempenho no pos-teste e afinidade por

matematica estéo correlacionadas positivamente.

Tabela 6 — Parametrizagao da variavel qualitativa afinidade por matematica

Afinidade por A
‘o Parametros
matematica
Nao gosto 1
Um pouco 2
Sim, gosto 3
Sim, gosto bastante 4

Fonte: Organizado pelo autor (2017)
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Quadro 53 - Relagao entre o desempenho no pdés-teste e a varidvel parametrizada afinidade

por matematica

Desempenho no

Aluno (a) pGs-teste Parametrizacao
S 6,0 1
S 0,0 2
S3 5,0 3
Sy 10,0 2
Ss 4,0 2
Sz 10,0 2
Ss 6,0 2
Sy 7,0 2
S11 10,0 2
Si3 9,0 2
S14 10,0 3
S16 8,0 3
S17 3,0 3
S19 8,0 4
So1 10,0 3
S27 7,0 2
So4 6,0 2
So6 10,0 2
So7 8,0 2
Sos 7,0 1
Sog 4,0 2
Sao 10,0 2
Sa1 10,0 2
Sa, 10,0 3
Ss3 10,0 2
Sa4 10,0 3

Fonte: Experimento (2017)
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Grafico 22 - Correlagdo entre o desempenho no poés-teste e a variavel
parametrizada afinidade por matematica

Correlacéo entre o desempenho no pés-teste e a
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Fonte: Experimento (2017)

Conforme o exposto no gréafico supracitado da dispersao e no valor calculado
do coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r = 0,125) dos dados observados,
temos evidéncias para afirmar que a correlacdo entre as varidveis analisadas € fraca,
ou seja, ndo existe uma interdependéncia forte entre elas de tal modo que os valores de
uma variavel interfiram no comportamento da outra. Logo, devemos aceitar a hipotese
nula e rejeitar a hipétese alternativa, até mesmo porque para a o tamanho da amostra
pesquisada (n = 26) o valor minimo de Pearson para rejeitar Ho, com 5% de
significancia, deveria ser igual a 0,330, como dito anteriormente, 0 que ndo aconteceu.
Com isso, podemos corroborar a possibilidade levantada antes, de que o desempenho
satisfatorio dos alunos no pés-teste foi influenciado unicamente pela aplicacdo da
sequéncia didatica para o ensino da regra de trés.

De posse das analises realizadas a respeito do coeficiente de correlacéo
linear de Pearson apresentamos a seguir o Quadro 54 que traz uma sintese sobre os

tipos de correla¢cdes encontradas entre as variaveis em estudo.
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Quadro 54 - Correlacao linear entre o desempenho individual dos alunos no pos-teste e as
variaveis categoricas

. Valor minimo de
Coeficiente de :
- L Tipo de Pearson para
Variavel categorica | Pearson ~ ~
correlacao ocorrer a correlagéo
encontrado
(a= 5%)
Frequéncia nas A
aulas da SD?’ 0,000893 Auséncia 0,317
Dificuldade em
aprender 0,066 Fraca 0,330
matematica
Afinidade por 0,125 Fraca 0,330
matematica

Fonte: BARBETTA (2017)

Essas informagBdes organizadas no quadro acima retratam que as variaveis
categorias analisadas nao influenciaram diretamente no resultado do teste final, uma
vez que os coeficientes de Pearson encontrados indicaram que a correlacdo existente
entre essas variaveis e as notas dos alunos no pés-teste ficou aquém do minimo
necessario para haver uma relagéo significativa que viesse a influenciar no resultado do
referido teste. Assim, mais uma vez, podemos concluir que o Unico instrumento
pedagogico que influenciou de fato no resultado satisfatorio do pos-teste, na maioria da
amostrada analisada, foi a aplicacdo da sequéncia didatica.

A partir daqui, faremos outras analises sobre as variaveis categoéricas do
guestionario socioeconbmico juntamente com as notas dos alunos nos testes
realizados, mas sem recorrer ao coeficiente de correlagao linear de Pearson. Para essa
analise, utilizamos a ideia de Santos (2017, p. 256), que relacionou as informacdes
acerca do discente com suas notas do pré e poés-teste, por meio de uma trinca de

dados, como € mostrado no modelo a seguir.

" Sequéncia Didatica



Numero de acertos no pré-teste aditivo

T

Aluno cem €——— (A1, 4, 10)

l

Numero de acertos no pés-teste aditivo

Fonte: SANTOS (2017)
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Conforme o exposto, apresentamos no quadro adiante a relacdo entre as

variaveis dificuldade em aprender matematica e género, afim de averiguarmos se 0s

obstaculos com a disciplina matematica séo inerentes ao sexo, e se esses obstaculos

interviram negativamente no desempenho dos alunos no teste final depois da aplicacédo

da sequéncia didatica para o ensino das regras de trés.

Quadro 55 — Dificuldade em matemética de acordo com o género

Dificuldade Género |
aprender matematica Masculino Feminino ‘ Total
NaO (S3213!10); (819!018); 3
(51312!9)
(S712110)1 (81413110);
5522141;);((517,1,:‘)3); E32,0,0;§ E55,113); )
88,1,6 X 816,2,8 X 89,5,7 ) 821,2,10 X
Um pouco (S27,1,8); (S11,4,10); (S33,5,10);(S26,2,10); 20
(S24,0,6); (S3,1,5); (S34,3,10); (S20,1,4)
(811216)
Muita (S31,1,10); (S28,2,7) (S30,0,10); (S4,4,10) 3
Total 16 10 26

Fonte: Experimento (2017)

As informacdes apresentadas no quadro mencionado revelaram que dos 16

estudantes do sexo masculino 69% deles tém um pouco de dificuldade com a

matematica, dois alunos indicaram ter muita dificuldade com a disciplina, algo em torno

de 13% dos pesquisados do sexo masculino, e trés desses alunos, 19%, afirmaram nao

apresentar dificuldade para aprender matematica. Desse universo, percebemos que

praticamente todos os pesquisados do sexo masculino tiveram aproveitamento igual ou

superior a 50% no poés-teste, com excecdo do discente S;; que obteve um

aproveitamento abaixo de 40%. Dentre esses alunos que tiveram rendimento positivo



447

no teste final, cabe ressaltar o aluno Ss;, 0 qual respondeu no questionrio
socioeconémico apresentar muita dificuldade em aprender matematica, entretanto sua
nota no teste inicial saltou de um para dez no teste final, situacdo sintomatica de que
esse aluno conseguiu assimilar os conhecimentos ministrados nas sessdes de ensino
acerca das regras de trés, com isso as dificuldades apontas inicialmente a respeito do
aprender matematica foram minimizadas com a implementacdo da sequéncia didética.
Logo, podemos presumir que o uso de atividades no ensino de matematica € um
recurso pedagogico viavel ao ensino e aprendizagem dos alunos nessa disciplina, e,
em especial, no ensino das regras de trés.

Quanto aos pesquisados do sexo feminino, 80% delas afirmaram ter um
pouco de dificuldade no aprendizado da matematica, 20% disseram ter muita
dificuldade com a disciplina e nenhuma dessas alunas sinalizou n&do apresentar
dificuldade em aprender matemaética.

De acordo com as informacdes produzidas, percebemos que apenas trés
alunas ndo obtiveram rendimento satisfatorio no teste final (= 50%), isso representou
30% da amostra pesquisada do sexo feminino, que ficaram com aproveitamento abaixo
do esperado. No entanto, as alunas que alcancaram desempenho satisfatorio,
representaram 70% da mesma amostrada.

Nesse contexto, observamos que a quantidade de alunas que responderam
ter “um pouco” e “muita” dificuldade em aprender matematica foi superior a de alunos,
em termos percentuais. Isto €, 80% das alunas sinalizaram pela primeira dificuldade,
enquanto que 69% dos alunos apresentavam essa dificuldade. J& com relagdo a
segunda dificuldade, 20% das alunas afirmaram ter essa dificuldade, contra apenas
13% dos alunos. No entanto, esses numeros podem representar apenas casualidade
dos fatos, dessa forma a dificuldade em matematica ndo é inerente ao sexo, mas pode
estar relacionada com a metodologia empregada nas aulas de matematica.

Ainda comparando 0s géneros sobre o aspecto matematico, percebemos
gue o aproveitamento das alunas no pos-teste foi superior ao dos alunos, visto que elas
obtiveram notas nesse teste igual ou superior a 70%, enquanto que os alunos tiveram

rendimentos igual ou superior a 50%. Além dos mais, as alunas conseguiram obter mais
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notas dez do que os alunos, ou seja, de um total de onze notas dez da amostra
analisada, seis pertencem ao género feminino.

Esses dados analisados corresponderam aos discentes que realizaram o0s
dois testes do experimento, pois tinhamos o interesse de saber se as dificuldades
apontadas por esses alunos influenciariam na aplicacdo da sequéncia didatica e no
resultado do teste final. O que de fato ndo aconteceu na integra, pois praticamente 85%
desses alunos ficaram com notas igual ou superior a 50% no referido teste, apés
aplicarmos a sequéncia didatica. Logo, pressupomos que essas dificuldades apontadas
em aprender matematica sdo consequéncias do processo metodoldgico empregado nas
aulas da disciplina, e que podem ser minimizadas ou erradicadas com a utilizagdo de
metodologias alternativas de ensino, como por exemplo, a sequéncia didatica, distinta
da tradicional, como a que empregamos em nosSsoO experimento e gerou resultados
satisfatérios no ensino de matemaética, sobretudo, para o ensino das regras de trés.

Outra analise realizada foi a respeito das variaveis categoricas, “costume de
estudar matematica” e “quem ajuda o aluno nas tarefas de matematica?”, para
verificarmos se as informacdes produzidas por essas variaveis influenciaram de alguma
forma no desempenho dos alunos no teste final, ou se foi apenas a aplicacdo da
sequéncia didatica que interferiu no resultado desse teste. Essas varidveis e 0s
respectivos dados estéo dispostos no quadro adiante.
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Quadro 56 - Relagao entre variaveis categoricas e o desempenho dos alunos no pré e pos-
testes

Professor

particular

Pai ou
responsavel
(masculino)

Mée ou
responsavel
(feminino)

Irmao

Costumo
estudar
sozinho(a)

T
d?a‘?'s"s oE ‘ (S14,3,10) (S10,0,8)
Mais de trés i (S13,2,9);
vezes por (?gl'lilg)) : (S3,1,5);
semana 17+ (S34,3,10)
Costumo
estudar trés .
vezes ou (Se,5,7) (S26,2,10) (Sész,?(’),l%),
menos por (520,0,10)
semana
. 251,2,6)3

6 no S20,1,4);

. (Ss,1,6); (S11,4,10); (S28,0,7); (S24,0,6); AN
periodo de (Ss,1,3); (S27,1,8)
prova (S33,5,10) (S7,2,10) (S16,2,8) (S21,2,10) (Sa4.10):
(52,0,0)

Nao costumo
estudar fora (S22,4,7)
da escola

Fonte: Experimento (2017)

De acordo com as informacgfes produzidas pelo cruzamento das variaveis
“costume de estudar matematica” e “quem mais lhe ajuda nas tarefas de matematica?”,
observamos que a concentracdo maior de discentes esteve nas categorias “s6 no
periodo de prova” e “costumo estudar sozinho(a)” com um percentual de 19% da
amostra analisada, sendo que desse grupo apenas os alunos S; e S; alcancaram
rendimento acima de 50% no teste final. Entretanto, ao relacionarmos a primeira
categoria com as outras da segunda variavel, “quem mais |he ajuda nas tarefas de
matematica?”, temos que todos os alunos ficaram com desempenho igual ou maior que
50%. Observamos também, que os discentes que estudam sozinhos a matematica, e
que dedicam parte do seu tempo ao estudo dessa disciplina, ficaram todos com
desempenho igual ou superior a 50% no pés-teste. Esse dado mostra que destinar um
tempo ao estudo da matematica pode trazer rendimentos positivos e consistentes
nessa disciplina, mesmo sem o auxilio de outrem.

Aqui cabe destacar o rendimento do aluno Sy, que respondeu no

questionario socioeconémico “ndo costumo estudar fora da escola” e “costumo estudar



450

sozinho (a)”, pois esse discente acertou 70% do teste final, apos a aplicacdo da
sequéncia didatica para o ensino das regras de trés, algo sintomético da eficiéncia
dessa intervencdo pedagdgica no ensino do conteuddo matematico, diferente da
abordagem tradicional. Logo, presumimos que o desempenho positivo desse aluno nao
foi casual, mas sim devido ao ensino do conteddo matematico ter ocorrido por meio de
atividades estruturadas e organizadas em sessbes de ensino, que compuseram a
nossa sequéncia didatica.

Ainda nesse pensar em comparar variaveis categoricas do questionario
socioeconémico com o desempenho dos alunos no pré e pos-testes, apresentamos o
Quadro 57 a seguir onde estdo relacionadas as variaveis “vocé tem dificuldade em
aprender matematica?” e “vocé consegue compreender as explicacdes dadas nas aulas
de matematica?” juntamente com as notas dos alunos nos dois testes do experimento,
cuja nossa intencdo € encontrar indicios que possam apontar a eficdcia ou ndo da

aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem das regras de trés.

Quadro 57 - Relagao entre variaveis categoricas e o desempenho dos alunos no pré e pos-
testes

Vocé tem Vocé consegue compreender as explicacbes dadas nas aulas de
dificuldade matematica?

em aprender Nunca

Rl T R Sempre Quase sempre Poucas vezes compreendo

3 (8191018);

Nao (832,3,10) (813,2,9)

(S33,5,10);(S29,1,4);
(817:113); (834:3110);(82612110); (891517)1 (851113)1
Um pOUCO (88!116)1 (82112110); (82214!7); (82!010)1 (827:1!8);
(S7,2,10) (S14,3,10); (S11,4,10) (S24,0,6); (S16,2,8);
(83!115); (8112!6)
Muita (830,0,10) (831,1,10); (534,3,10) (84,4,10), (828,0,7)
Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Conforme as informagbes do quadro supracitado, notamos uma
concentragdo maior de alunos sobre as variaveis analisadas no cruzamento das
categorias “um pouco” e “poucas vezes”, algo em torno de 39% da amostra pesquisada,
seguida de 23%, aproximadamente, do cruzamento de “um pouco” e “quase sempre”. A
respeito do maior percentual, 39%, podemos pressupor que esses alunos encontram
dificuldade em assimilar os conhecimentos matematicos transmitidos pelo professor,

pelo fato de apresentarem dificuldade em matematica. Talvez, esse indice expressivo
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seja resultado da metodologia empregada em sala para apresentar o contetdo
matematico, que utilizou, na maioria das vezes, o método tradicional de ensino, como
revelaram as respostas de aproximadamente 76% dos alunos pesquisados no
questionario aplicado. Contudo, esses alunos obtiveram um bom desempenho no pos-
teste, pois ficaram com nota igual ou superior a 50%, com excecao dos discentes Sy,
Ss e Sy que tiveram um rendimento insuficiente (< 40%). Esse fato € um indicativo de
gue a metodologia empregada por meio da utilizacdo de atividades para o ensino do
conteudo matematico, neste caso as regras de trés, em que priorizou a participacao
ativa do aluno nas aulas de matematica, € uma proposta de ensino viavel e eficaz para
o aprendizado dos discentes.

Adiante trazemos um quadro sintese com o confronto entre a analise a priori
e a analise a posteriori realizadas anteriormente. Esse quadro tem o propésito de
mostrar sucintamente a validacdo das hipdteses construidas acerca do processo de
ensino e aprendizado das regras de trés que ocorreu por meio da utilizacdo de

atividades planejadas.

Quadro 58 — Confronto entre as analises a priori e a posteriori
(continua)
ATIVIDADE EXCERTO VALIDACAO
Situacdo 1
Esperamos que o0s alunos consigam
relacionar as grandezas envolvidas no
contexto da situacdo 1 e percebam que as
razbes entre os valores dessas grandezas
sdo sempre constante e que os produtos nédo
seguem 0 mesmo padrdo, ou seja, Sao
sempre diferentes. [...Jpressupomos que 0s
1 alunos conseguirdo construir observagdes
Ana_l's_e acerca do comportamento dos valores das
a priort | grandezas envolvidas na referida situag&o.
Situacdes 2,3,4,5
Acreditamos que os alunos conseguirdo
preencher 0s quadros dessas situacbes
corretamente relacionando seus valores por
meio da multiplicacdo, e perceberdo que as

Construir o conceito de grandezas diretamente

w0 quantidades envolvidas nessas situacfes

— © estdo relacionadas de maneira diretamente

() i) proporcional. Ja com relacdo a situacdo 4,

'% %’ presumimos que os alunos perceberdo que a

o o relacdo entre as grandezas dessa situacao

= o ndo representa uma relagdo proporcional

- < direta [...].

Fonte: Experimento (2017)



Quadro 58 — Confronto entre as andlises a priori e a posteriori

(continuacéo)

ATIVIDADE EXCERTO VALIDACAO
n Situacao 1
‘,5 [...] As informacdes produzidas revelaram que
% das noves equipes 56% delas (equipes: A, C,
c E, G, H) conseguiram construir observacdes
g validas para a referida situacéo [...]
Situacdes 2,3, 4,5
% % Analise a [...] As produgﬁes dos .alun.os revelaram que
c . .| 78% das equipes (Equipes: A, B, C, D, E, F,
j= -8 posteriori G) apresentaram respostas vélidas na
[T situacdo 2; 56% dessas equipes (Equipes: A, | POSITIVA
g 8' B, C, E, F) construiram respostas validas na
© 35 situacdo 3 e 44% delas (Equipes: A, B, C, E)
o o apresentaram respostas validas para a
— _ € situagdo 5. Ja com relagdo a situacgéo 4 [...].
% ‘5 GEJ As informagbes produzidas revelaram que
_g 2 & 44% das equipes (Equipes: A, B, D, H)
'S g ‘é construiram respostas validas [...]
'*<: 0T
g Situacéo 1
GC) Esperamos que discentes percebam que os
£ valores das grandezas na situagdo 1 se
9, relacionam de maneira inversal...]. Além
o disso, esperamos também que os alunos
2 notem que as razbes entre os valores das
- grandezas sao diferentes, enquanto que o
" produto deles é sempre igual. Com essas
a constatagfes, pressupomos que os discentes
q’\‘) conseguirdo redigir observagfes sobre esses
g fatos inerentes a situagéo 1.
© Situacbes 2,3, 4,5
o . Presumimos que os alunos utilizardo o
Analise a | mesmo raciocinio da situagdo anterior para
() priori preencher os espacdes em branco dos
© quadros dessas situagbes, recorrendo aos
seus conhecimentos prévios sobre
=] multiplicagdo e divisdo; quanto a analise da
'g relagdo entre as grandezas, os discentes a
c fardo com base no realizado na situagdo 1,
8 isto é, observardo se as grandezas
apresentam razdes diferentes e/ou produtos
° ?guais, para classifica-la_s como grandezzjls
N S inversamente proporcionais ou nao
o g proporcionais. Pressupomos também que a
3 = maioria dos alunos néo encontrara dificuldade
S %Hh o em identificar a relacdo ndo proporcional na
; g 8‘ situacao 4, ao verificar que o produto entre os
<O & valores das grandezas nao é constante.
Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 58 — Confronto entre as andlises a priori e a posteriori

(continuacéo)

ATIVIDADE EXCERTO VALIDAC}AO
0 Situacao 1
‘,5 As informacdes produzidas [...] revelaram que
% 89% das equipes (equipes: A, B, C, D, E, G,
% H, 1) construiram observacdes vdlidas para a
5 situacao 1 [...].
Situacdes 2,3, 4,5
v As informagbes produzidas por meio da
T35 Andlise a | producao dos alunos revelaram que 56% das
o _5 posteriori equipes (equ}ipes: A, B, D, H,_I) apfesentaram
.*5 o respostas validas para a situagdo 2; 67% POSITIVA
O o delas (equipes: A, B, C, D, H, I) construiram
8 8‘ respostas vélidas para a situacdo 3 e 34%
© s dessas equipes (equipe: C, D, 1
o2 apresentaram respostas validas para a
N GC) situacdo 5 [..].As producbes dos alunos
.= £ revelaram que as nossas hip6teses foram
2 g o confirmadas a respeito da situagéo 4, pois
S2%5 56% das equipes (equipes: A, B, D, H, I)
; 8 é construiram respostas validas para a referida
<~ " situacdo [...].
A nossa expectativa € para que alunos
© percebam a relacdo proporcional direta
o O existente entre as trés grandezas nas
o 2 situacdes construidas para esse fim
) g (situacdes 1, 2 e 3). Dessa maneira, 0S
?y P alunos deverao recorrer ao conhecimento
@ E adquirido na atividade 1 sobre grandezas
o o diretamente proporcionais, para serem
= £ aplicados na andlise das situacdes
© g propostas e também na justificativa de
© 5 | Anéalise a | suas respostas para essas situacdes. Da
;“—_f g priori mesma forma, utilizar esse conhecimento
s sobre a relacdo proporcional direta para
ke S identificar na situacao 4 a ndo ocorréncia
%«'g da proporcionalidade. Ao final desta
TS atividade, esperamos que alunos
; o consigam sistematizar suas observacoes
o E % e conclusbes a respeito da relacdo
o - 2 proporcional composta direta entre trés
e 5 Clé grandezas [...].
S35
s o 2
<O DT

Fonte: Experimento (2017)
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Quadro 58 — Confronto entre as andlises a priori e a posteriori

(concluséo)

ATIVIDADE

EXCERTO

VALIDACAO

Andlise a
posteriori

Descobrir uma relagéo entre grandezas que sao
diretamente proporcionais a uma mesma grandeza

Atividade 3

[...] as informacbGes produzidas no
experimento revelaram que a equipe
B apresentou nas quatro situacdes da
terceira atividade 83% de respostas
vélidas; a equipe C conseguiu 92% de
respostas validas; a equipe D 67%; a
equipe E 92% e as equipes G, H, |
produziram 67% de respostas validas
cada uma [..]. As informagbes
produzidas mostraram, entretanto,
gue apenas trés equipes, C, G, H, das
oito participantes redigiram
observacbes validas e, apenas, a
equipe G apresentou uma conclusao
valida.

POSITIVA

Fonte: Experimento (2017)
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O confronto apresentado no Quadro 58 acima entre as analises a priori e a

posteriori com validacdo positiva reforca a funcionalidade, utilidade e eficacia da

sequéncia didatica planejada para o ensino das regras de trés. Desse modo,

acreditamos gue o ensino de matematica por meio de atividades pode ser um caminho

viavel e exequivel para minorar as dificuldades dos alunos com relacdo aos conteudos

dessa disciplina. Aléem do mais, essa metodologia possibilita o discente participar

ativamente do processo de construcdo do conhecimento, assumindo uma postura

autébnoma, critica e reflexiva no trabalho com matematica.

A seguir apresentamos as nossas consideragbes acerca do estudo

fomentado a respeito do ensino das regras de trés por meio da utilizacdo de atividades

didaticas, que buscou responder o questionamento de pesquisa e também verificar se

objetivo pretendido foi alcan¢ado ou ndo para o ensino da matematica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa teve por objetivo Avaliar os efeitos da aplicacéo
de uma sequéncia didatica, diferente da tradicional, para o ensino de Regra de
Trés tém sobre a participacdo dos alunos de uma escola publica do ensino
fundamental do 7° ano nas aulas de matemética e sobre o desempenho da
resolucéo de questdes envolvendo Regra de Trés.

Nesse pensar recorremos a Engenharia de Didatica como metodologia de
pesquisa que se caracteriza como um esquema experimental em ambiente de sala de
aula, por meio do uso de sequéncias de atividades didaticas para o ensino; neste caso
particular, o ensino das regras de trés. Desse modo, sistematizamos nosso estudo
conforme as fases dessa metodologia. Assim, nas analises prévias buscamos
apresentar os documentos oficiais da educacdo béasica brasileira que abordaram no
ensino de matematica o conteldo regras de trés, a saber, temos os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica do ensino fundamental (1998), que indicam nos
objetivos de Matematica para o quarto ciclo o uso das regras de trés como uma das
estratégias na resolucao de problemas que envolvam a variagdo proporcional direta e
inversa entre grandezas. Outros documentos oficiais de educagéo que trazem as regras
de trés como conteldo de matematica a ser utilizado na resolugcdo de problemas
ligados a variacdo proporcional entre quantidades sdo as matrizes de matematica da
Prova Brasil e do SisPAE®®. J4 a Base Nacional Comum Curricular (2018), entretanto,
nao sugere como habilidade o uso das regras de trés no 7° ano do ensino fundamental
para resolver problemas sobre a variagdo proporcional, mas sim a utilizacdo de
sentencas algébricas. Além do mais, esse documento retoma o assunto variagao
proporcional direta e inversa entre grandezas no 8° ano do referido nivel de ensino, mas
nao deixa claro o uso das regras de trés, pois recomenda como habilidades o emprego
de estratégias diversas, o que podemos pressupor que a regra a regra de trés possa
estd incluida nessas estratégias.

A pertinéncia das regras de trés entre 0os conteudos de mateméatica a serem

ensinados ndo ocorreu por casualidade, pois a Historia da Matematica revelou que as

?8 Sistema Paraense de Avaliacéo Educacional
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civilizagdes antigas utilizavam a regra na resolucédo de problemas praticos, geralmente,
ligados ao comércio, ndo préticos e de ensino. Nesse cenario, a regra, em sua
esséncia, foi utilizada a principio pelos povos babildnios em contextos envolvendo
tabelas logaritmicas. Também foram encontrados resquicios da regra de trés nos
trabalhos dos egipcios, que relacionavam trés quantidades entre si para determinar o
valor de uma quarta quantidade. Problemas desse tipo foram encontrados no
documento egipcio chamado Papiro de Ahmes (ou Rhind), escrito por volta de 1650 a.
C. Registros historicos mostraram da mesma forma que a regra de trés foi utilizada por
povos da Asia, em particular, os chineses. Estes resolviam problemas ligados a
Geometria e a Algebra recorrendo a regras de trés. Indicios dessa pratica foram
encontrados no livro chinés chamado Chui Chang Suan-Shu ou Nove Capitulos sobre a
Arte Matematica, obra datada de aproximadamente 300 a. C a 200 d. C. Outros povos
como os Hindus e Arabes também utilizaram a regra de trés na resolucdo de problemas
praticos e ndo praticos, sendo que esses Ultimos apresentaram a regra envolvida em
contextos com a proporcionalidade e também no ambito do ensino.

Esses fatos mostraram importancia histérica da regra de trés como
ferramenta matematica util na resolucdo de problemas com grandezas proporcionais,
tanto no contexto utilitArio como no ensino. Sobre este Ultimo, cabe ressaltar que o uso
consciente da regra oportuniza o aluno a praticar a ideia da proporcionalidade entre
duas ou mais grandezas envolvidas em situacées do contexto escolar ndo apenas na
matematica, mas também em outras areas do conhecimento, inclusive em situacdes da
realidade do discente.

Ainda nas analises prévias, abordamos as pesquisadas fomentadas sobre as
regras de trés, e observamos que apenas um dos trabalhos analisados, Sa e Costa
(2014), tratou esse assunto por meio de experimento, o que faz do nosso estudo uma
proposta viavel e relevante para o ensino de matematica, levando em consideracao os
resultados alcancados, e também para as pesquisas na area de Educacdo Matematica
gue busquem estudar a temética das regras de trés, haja vista que propostas de ensino
desse contetudo por meio de atividades sédo parcas.

Outro topico abordado foi com relacdo a fundamentacdo matematica das

regras de trés; para tanto, nos apoiamos nas ideias de Fragoso (1999), Lima et al.
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(2013) e Marcondes (1969), que apresentaram 0s principios matematicos que norteiam
o funcionamento das regras. Além do mais, mostramos cinco métodos de resolucdo das
regras de trés, o que oportuniza esse contetdo ser abordado em sala de aula por mais
um meétodo, com isso, € possivel o professor escolher 0 modo mais conveniente de
aprendizado das regras para os alunos.

Sobre a compreensédo dos alunos a respeito das regras de trés, a pesquisa
realizada com 100 (cem) alunos egressos do 8° ano do ensino fundamental apontou
gue esses discentes apresentaram dificuldades no aprendizado das regras aplicadas
em contextos diversos, e que essa dificuldade também esteve atrelada a falta de
clareza dos conceitos de grandezas direta e inversa proporcionais, o que dificultou a
aplicacao correta das regras de trés nas situacdes propostas.

De posse das informacgdes levantadas nas analises prévias acerca do nosso
objeto de estudo, partimos para a fase seguinte da Engenharia Didatica, Concepc¢ao e
analise a priori, onde engendramos uma proposta de sequéncia didatica para o ensino
das regras de trés por meio de trés atividades, sendo que as duas primeiras eram
compostas de cinco situacfes que retravam a relacado proporcional simples direta e
inversa, respectivamente, e a terceira atividade era constituida de quatro situacdes que
abordavam a proporcionalidade composta direta entre trés grandezas. Alias, cabe
ressaltar que em cada uma dessas atividades da referida sequéncia didatica,
apresentamos uma atividade que ndo trazia a relacdo proporcional entre duas
grandezas e nem a proporcionalidade composta direta entre trés grandezas. A
sequéncia didatica continha ainda questdes de aprofundamento sobre grandezas direta
e inversamente proporcionais e de regras de trés. Além do mais, elaboramos um teste
gue serviu como abalizador do conhecimento dos alunos participantes da pesquisa, e
gue seria aplicado antes e depois de ministrarmos as sessdes de ensino da sequéncia
didatica.

A penultima fase da Engenharia didatica, a experimentagdo, aconteceu em
uma escola publica estadual de ensino fundamental e médio localizada no bairro do
Guama na cidade de Belém-PA, com alunos do 7° ano do ensino fundamental que

participaram das onze sessfes de ensino da sequéncia didatica.
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No desenrolar dessa fase, percebemos que os alunos ndo sabiam como
proceder diante das atividades, certamente porque a proposta de ensino da matematica
era diferenciada do modelo classico que estavam habituados, cuja postura é, quase
sempre, passiva no processo de ensino. Entretanto, com o caminhar das sessdes de
ensino, notamos que esses alunos passaram a assumir outra postura frente ao ensino
da matematica, pois sinalizaram com atitudes e respostas a compreensdo dos
conteudos abordados nas aulas. Também notamos uma proficua interacdo e uma troca
de saberes entre os membros das equipes, que buscaram, muita das vezes, resolver as
situacOes propostas sobre grandezas direta e inversamente proporcionais.

Nesse cenario, presenciamos ainda discussdes produtivas entre membros de
equipes diferentes sobre a aplicacdo do tipo de regra de trés simples conforme a
relacdo proporcional das grandezas envolvidas no problema; também testemunhamos
argumentos acertados de alguns alunos a respeito dos contextos ligados as regras de
trés composta, 0 que nos fez pressupor que a proposta pensada para o ensino das
regras de trés por meio de atividades tinha surtido efeito positivo na maioria dos alunos
pesquisados durante as aulas de matematica, pois esses alunos passaram a participar
ativamente do processo de ensino e aprendizado do conteldo matematico, diferente de
como acontece na aluna tradicional, cujo discente é apenas um ouvinte no processo.

Quanto a eficacia das atividades, podemos dizer que as duas primeiras
corresponderam as nossas expectativas a respeito do ensino de grandezas direta e
inversamente proporcionais, uma vez que auxiliaram os alunos na compreensao desses
conceitos. Ja a atividade trés, percebemos que esta necessita de ajuste na sua
configuracéo, pois a quantidade de situacdes propostas deixou a atividade cansativa e
prolixa, o que, certamente, contribuiu para que a maioria dos alunos pesquisados néo a
concluisse. Apesar desse ponto negativo da atividade trés, que pode ser ajustado, a
intencdo de ensino dessa atividade é relevante, pois oportuniza o aluno a perceber por
meio do experimento a relacdo proporcional composta direta entre trés grandezas,
ainda que empiricamente, e pode auxiliar também na compreensado do fazer justificado
do algoritmo da regra de trés composta, sobretudo com relacdo ao uso da

multiplicacéo.
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Com relacao as analises a posteriori e validacdo, nos propomos apresentar o
confronto entre as andlises a priori elaboradas para as atividades da sequéncia didatica
com os resultados do experimento, com o intuito de confirmar ou refutar as nossas
hipéteses acerca do processo de ensino e aprendizado das regras de trés. Assim,
percebemos que as nossas previsdes foram confirmadas na maioria dos casos, o0 que
faz dessas hipdteses serem consideradas validas e coerentes com o0 proposito da
sequéncia didatica, que era ensinar o conteudo regras de trés.

Quanto ao ensino das regras, podemos afirmar, com base nas informacdes
produzidas no experimento, que foi eficaz por meio de atividades, uma vez que 85%
dos alunos pesquisados alcangaram um aproveitamento satisfatério, igual ou superior a
50%, na resolucdo das questdes de regras de trés no pos-teste, sendo que desses
alunos observamos que aproximadamente 42% obtiveram nota maxima nesse teste.
Essas constata¢gfes juntamente com os fatos observados durante o experimento que
indicaram uma participacdo ativa do alunos nas aulas de matemética e o bom
desempenho na resolucdo de questbes de regras de trés pela maioria da turma
respondem a nosso questdo de pesquisa que procurou investigar Que efeitos o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, diferente da tradicional, para o
ensino da Regra de Trés, em uma turma do 7° ano do ensino fundamental de uma
escola publica estadual, provoca sobre a participacdo em aulas de matematica e
no desempenho da resolucado de questdes envolvendo Regra de Trés?

Da mesma forma podemos afirmar, que o objetivo da pesquisa que era
Avaliar os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica, diferente da
tradicional, para o ensino de Regra de Trés tém sobre a participacdo dos alunos
do 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica nas aulas de matematica
e sobre o desempenho na resolucédo de questdes envolvendo Regra de Trés foi
alcancado, pois, como dito antes, a maioria dos alunos, 85%, obteve um
aproveitamento positivo no teste final, um indicativo de que o ensino e aprendizado da
regra de trés foram assimilados por esses alunos. Esse fato corrobora a eficacia da
proposta de sequéncia didatica para o ensino desse conteudo, uma vez que contribuiu
para que os alunos obtivessem um desempenho satisfatorio nas resolucdes de

questbes sobre regra de trés.
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Em dltima andlise, temos a afirmar que todo o estudo desenvolvido sobre as
regras de trés neste trabalho foi construido percorrendo um longo caminho e recorrendo
a varias fontes, sO0 para citar algumas, Berlinghoff e Gouvéa (2010), Boyer (2010),
Contador (2006), Carrera (2009), Eves (2011), Fragoso (1999), Datta e Singh (1962),
Smith (1925) entre outros, que nos fizeram perceber a relevancia dessa ferramenta
matematica nos contextos historico, social, cultural e do ensino tanto nas civilizagcdes
antigas como para os dias atuais. Esse conhecer da regra foi fundamental para
ampliarmos nossos horizontes sobre esse assunto e também contribuiu para a nossa
formacdo como professor de mateméatica e futuro pesquisador. Também queremos
ressaltar que o ensino das regras por meio de atividades de uma sequéncia didatica
distinta da tradicional nos oportunizou vivenciar uma experiéncia Unica no ensino de
matematica com alunos do 7° ano do ensino fundamental que antes ndo conheciamos,
e tal experiéncia ajudou a mudar nosso paradigma de como ministrar aulas de
matematica, pois pensdvamos que apenas por meio da aula expositiva o aluno seria
capaz de aprender a matematica, e outros métodos de ensino seriam inviaveis para tal
fim. Todavia, o experimento fomentado neste trabalho com as regras de trés mostrou
que tal afirmacdo ndo era totalmente verdadeira, € nos mostrou também que os alunos
conseguem aprender por meio de tentativas e buscas de regularidades, tornando,
assim, o ensino dos conteddos matematicos dinamico, atrativo e funcionais a
compreensao dos discentes, despertando neles o interesse em aprender esses
conteudos, que no nosso caso, foram as regras de trés.

A pesquisa apresenta aqui ndo esgota o tema regra de trés, pois
entendemos que nosso estudo trouxe apenas um dos meétodos de ensino desse
contetdo no 7° ano do ensino fundamental, o0 método das flechas. Desse modo, é
necessario gue outros estudos venham a ser fomentados sobre o ensino das regras de
trés recorrendo aos outros meétodos de resolucdo com a ambicdo de melhorar e
viabilizar o aprendizado de alunos e alunas sobre esse conteudo, que, quase sempre, €
ensinado de maneira mecanica nas aulas de matematica, levando esses discentes a
memorizar as regras sem a compreensao devida de seu funcionamento.

Uma dificuldade encontrada nesta pesquisa foi com relacédo a producdo de

trabalhos sobre o ensino das regras de trés, haja vista que encontramos poucas
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publicacdes sobre o tema, quando realizamos a busca tanto no portal de periédicos da
CAPES como em outras fontes, artigos de revistas e publicagcbes em eventos. Essa
constatacdo nos faz acreditar que o trabalho aqui desenvolvido se mostra relevante
para as proximas pesquisas no ambito da Educacdo Matematica que abordem o tema
regra de trés. Além do mais, esperamos que as informacdes produzidas nesta
pesquisa, sirvam também de fontes de estudo para seminarios, pesquisa bibliogréfica,
formacéo de professores e instrucdo de outros que se interessam pelo tema.

Ja com relacdo as atividades engendradas para a sequéncia didatica,
aspiramos que possam contribuir com o ensino das regras de trés na educacédo basica,
e que professores e alunos utilizem essas atividades como recurso pedagdgico nas

aulas de matematica, pois as mesmas foram elaboradas e testadas para esse fim.
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APENDICE A - Questionario dos alunos egressos do 8° ano

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboragdo respondendo as questdes abaixo para o éxito
deste trabalho. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacfes prestadas

serdo mantidas em total anonimato.

01. Idade: 02. Série:

03. Género: () Masculino () Feminino
04. Tipo de escola

() Pdblica Municipal

() Pdblica Estadual

() Pdblica Federal

05. Qual a escolaridade do seu Pai ou
responsavel Masculino (Até que nivel
estudou)? (Marque apenas uma op¢ao)

) Nenhum

) Fundamental incompleto

) Fundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

)Ensino Superior completo

) Pés-Graduacao completo

06. Qual a escolaridade da sua Mae ou
responsavel Feminino (Até que nivel estudou)?
(Marque apenas uma opgao)

) Nenhum

) Fundamental incompleto

) Fundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo

) Pés-Graduacgao completo

07. Qual a profissdo ou ocupacéo de seu
responsavel masculino?

e N N N R N )

NN AN AN AN AN S

08. Qual a profissdo ou ocupacéo de seu
responséavel feminino?

09. Vocé esta ou ja esteve em dependéncia em
Matemética?

() Sim, Estou (atualmente) em dependéncia
em Matematica

() Sim, ja estive (no passado) em
dependéncia em Matematica

( )N&o. Nunca fiquei de dependéncia em
Matemética

10. Com que frequéncia vocé costuma estudar
matemética fora da escola?

() Todos os dias

() Mais de 3 vezes por semana

() Costumo estudar 3 vezes ou menos por
semana

() S6 no periodo de prova

( )Nao costumo estudar fora da escola

11. Vocé gosta de Matemética?

() N&o gosto

() Um Pouco

() Sim. Gosto

() Sim. Gosto bastante

12. Quem mais lhe ajuda nas tarefas de
mateméatica? (Marque mais de uma opgéo, se
necessario)

) Professor particular

) Pai ou Responsavel (Masc)

) Mae ou Responsavel (Fem)

) Irméo

)Costumo estudar sozinho

)Outro:
13. Vocé consegue compreender as explicacdes
dadas nas aulas de Matematica?

() Sempre

( )Quase sempre

() Poucas vezes

() Nunca compreendo

14. Quais as principais formas de avaliagéo o (a)
professor (a) de matematica costuma solicitar a
vocé?(Marque mais de uma opcéo, se
necessario)

() Prova oral

() Prova escrita

() Auto avaliacéo

() Fichas de observacéo

() Producdes no caderno

() Outros.

Qual:
15. Como vocé costuma se sentir quando esta
diante de uma avaliagdo em Matematica?
(Margue no maximo 2 opg¢des)

() Entusiasmado () Tranquilo

() Com Medo () Preocupado

AN AN AN AN AN




() Com raiva (
Outros:

16. Quando vocé estudou o assunto Regra de
Trés, a maioria das aulas foi:

() Comecando pela definicdo seguida de
exemplos e exercicios.

() Comecando com uma situacdo problema
para depois introduzir o assunto.

() Criando um modelo para situacéo e em
seguida analisando o modelo.

() Iniciando com jogos para depois
sistematizar os conceitos.

() Utilizando ferramentas tecnoldgicas para
resolver problemas.

) Sinto calafrios
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() Outra
metodologia:
17. Para fixar o contetido estudado de Regra
de Trés, o seu professor (a):

() Apresentava uma lista de exercicios para
serem resolvidos

() Apresentava jogos envolvendo o assunto
() Mandava resolver os exercicios do livro
didatico

() N&o propunha quest8es de fixagcdo

() Mandava que vocé procurasse questdes
sobre o assunto para resolver.

() Propunha a resolucéo de questbes por
meio de softwares.

18. Como vocé gostaria de aprender o assunto Regra de Trés?

Assunto

Frequéncia de utilizacdo

Quase As

Raramente | Nunca

Sempre

sempre

vezes

Através de aulas expositivas e consulta ao
livro didético

Através de situacao problema para introduzir o
assunto

Através de experimentacdes préaticas do dia-a-
dia

Através de Jogos para depois sistematizar os
conceitos

Através de Software para resolucdo de Regra
de Trés

Através de aplicativos para smartphone

19. No que se refere o grau de dificuldade em aprender o assunto Regra de Trés, preencha o quadro

abaixo (Margue com um X)

Assunto

Grau de dificuldade para aprender

Muito
facil

Facil

Regular

Dificil

Muito
dificil

Conceito de proporcéo.

Realizar multiplicacdo de fracdes

Propriedade fundamental da propor¢ao.

Determinar o valor desconhecido x em propor¢éo da

b
forma: £ = 2
X C

Conceito de grandeza

O significado de grandezas diretamente proporcionais

Determinar quando uma grandeza é diretamente
proporcional a outra grandeza

O significado de grandezas inversamente proporcionais

Determinar quando uma grandeza é inversamente
proporcional a outra grandeza

Determinar quando duas grandezas ndo sdo
proporcionais

Armar a regra de trés simples com base no enunciado

Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo
somente grandezas diretamente proporcionais

Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo
somente grandezas inversamente proporcionais

Resolver problemas de regra de trés simples quando
uma das grandezas for o tempo representado em horas e
minutos.

Resolver problemas de regra de trés simples quando é
necessario fazer transformacdes de unidades
(Quildmetro para metro, litro para mililitro, quilograma
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para grama e vice-versa)

Resolver problemas de regra de trés simples com
ndmeros decimais (nimeros com virgula)

Resolver problemas de regra de trés simples envolvendo
porcentagem (%)

Armar a regra de trés composta com base no enunciado

Resolver problemas de regra de trés composta
envolvendo somente grandezas diretamente
proporcionais.

Resolver problemas de regra de trés composta somente
com grandezas inversamente proporcionais.

Resolver problemas de regra de trés composta
envolvendo grandezas direta e inversamente
proporcionais.

Resolver problemas de regra de trés composta quando
uma das grandezas € um ndmero fracionario (nimero em
forma de fracdo) .

Resolver problemas de regra de trés em que é
necessério adaptar as informacdes apresentadas no
enunciado.

Resolver problemas de regra de trés em que o resultado
obtido € a resposta da questéo.

Resolver problemas de regra de trés em que o resultado
obtido ndo é a resposta da questao.

Resolver problemas de regra de trés em que basta dispor
as informacfes diretamente do enunciado.

20. Vocé possui acesso a internet?

() Nao possuo

() Sim, somente em casa

() Sim, somente pelo celular

() Sim, pelo celular e tenho WiFi em casa

21. Quanto ao uso de recursos tecnoldgicos, quais dos seguintes equipamentos vocé costuma

utilizar?

Frequéncia de utilizacdo

Assunto
Sempre

Quase
sempre

As
vezes

Raramente

Nunca

Vocé utiliza o computador pessoal para fazer suas
atividades escolares.

Vocé faz pesquisas na internet através do
computador.

Vocé acessa internet no celular pessoal para fazer
atividades escolares.

Vocé utiliza redes sociais de relacionamento no
celular

Vocé utiliza aplicativos de  Mensagens
instantaneas

Vocé tira dlvidas com o professor através de
mensagens por celular

Vocé utiliza calculadora cientifica para estudar
matematica
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APENDICE B - Questionario dos alunos do 7° ano

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado(a) aluno(a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboracdo respondendo as questdes abaixo para o
éxito deste trabalho. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacdes

prestadas serdo mantidas em total anonimato.

01. Idade: 02. Série:

03. Género: () Masculino ( )Feminino
04. Qual a escolaridade do seu Pai ou
responsavel Masculino (Até que nivel
estudou)? (Marque apenas uma op¢ao)

) Nenhum

) Fundamental incompleto

)JFundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

) Ensino Superior completo

) P6s-Graduagdo completo

05. Qual a escolaridade da sua Mae ou
responsavel Feminino (Até que nivel
estudou)? (Marque apenas uma opg¢éao)

) Nenhum

) Fundamental incompleto

) Fundamental completo

) Ensino Médio incompleto

) Ensino Médio completo

)Ensino Superior completo
)P6s-Graduagdo completo

06. Qual a profissdo ou ocupagdo de seu
responsavel masculino?

AN AN AN AN A A

AN AN AN A AN A

07. Qual a profissdo ou ocupacdo de seu
responsavel feminino?

08. Vocé esta ou ja esteve em dependéncia
em Matemética?

() Sim, Estou (atualmente) em dependéncia
em Matemética

( ) Sim, j& estive (no passado) em
dependéncia em Matematica

() N&o. Nunca fiquei de dependéncia em
Matemética

09. Com que frequéncia vocé costuma estudar
Matemética fora da escola?

() Todos os dias

() Mais de 3 vezes por semana

() Costumo estudar 3 vezes ou menos por
semana

() S6 no periodo de prova

() N&o costumo estudar fora da escola

10. Vocé gosta de Matemética?

() N&o gosto

() Um Pouco

() Sim. Gosto

() Sim. Gosto bastante

11. Quem mais lhe ajuda nas tarefas de
matematica? (Marque mais de uma opcao, se
necessario)

) Professor particular

) Pai ou Responsavel (Masc)

) Mae ou Responsavel (Fem)

) Irméo

) Costumo estudar sozinho

) Outro:
12. Vocé tem dificuldade para aprender
Matematica?

AN AN AN AN S S

() Nao
() Um pouco
() Muita

13. Vocé consegue compreender as
explicacbes dadas nas aulas de Matemética?
() Sempre

() Quase sempre

() Poucas vezes

() Nunca compreendo

14. A maioria das aulas de matemética é
desenvolvida:

() Comecando pela definicdo seguida de
exemplos e exercicios

() Comecando uma situacdo problema para
depois introduzir o assunto

( ) Comecgando com um experimento para
chegar ao conceito

( ) Iniciando com jogos para depois
sistematizar os conceitos

() Outro:
15. Para fixar o conteldo, o seu professor
costuma:

() Apresentar uma lista de exercicios para
serem resolvidos.

() Apresentar jogos envolvendo o assunto.
() Solicitar que vocé resolvesse 0s
exercicios do livro didatico.

() Solicitar que vocé procurasse questbes
sobre 0 assunto para resolver em outras
fontes (internet, outros livros)

() N&o propor gquestdes de fixagao.

() Outro:
16. Vocé participou de algum experimento nas
aulas de matematica?

( )Sim

( ) Nao
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APENDICE C - Questfes para apresentacdo da regra de trés simples

Procedimentos para o uso daregra de trés simples

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 proporgéo simples (para as grandezas
diretamente proporcionais) ou por meio da igualdade de produtos (para as
grandezas inversamente proporcionais).

01) Para construir um muro de 17 m* sdo necessarios 3 trabalhadores. Quantos
trabalhadores serdo necessarios para construir um muro de 51 m???°

02) Um automovel com velocidade de 80 km/h gasta 15 minutos em certo percurso.
Se a velocidade for reduzida para 60 km/h, que tempo, em minutos, sera gasto no
mesmo percurso?

03) Uma moto percorre 240 km utilizando 20 litros de gasolina. Quantos litros ela
precisa para percorrer 360 km?

04) Uma padaria produz 100 pées a cada quatro horas. Sabendo que ela fica aberta
durante 16 horas, quantos péaes ela produz durante um dia?

05) Duas torneiras (totalmente abertas) enchem um tanque de dgua em 50 minutos.
Se forem utilizadas 5 torneiras, quantos minutos serdo necessarios para encher o
mesmo tanque?

06) Uma empresa consegue colocar 420 doces dentro de 6 caixas. Quantos doces
cabem em 10 caixas?

07) De acordo com o site Dieta Saudavel, uma por¢cédo de 25 g de figado de galinha
tem 35 kcal (quilocalorias) de energia, entdo quantas quilocalorias terd uma porcéo
de 5 g de figado de galinha?

08) Um certo volume de medicacdo demora 6 horas para ser ministrado em um
gotejamento de 12 gotas por minuto. Se 0 numero de gotas por minuto fosse 18
gotas, quanto tempo teria demorado a aplicacdo desta mesma medicacao?

09) Utilizando copos descartaveis de 175 ml, eu consigo servir 12 pessoas. Se eu
utilizar copos de 150 ml, quantas pessoas eu conseguirei servir 0 mesmo volume de
bebida?

10) Com 6 pedreiros construiram um muro em 18 dias de trabalho, com apenas 4
pedreiros, de mesma capacidade dos primeiros, 0 muro seria construido em quanto
tempo?

29 Disponivel em: <https://www.regradetres.com.br/regra-de-tres-simples.html/>. Acesso em: 06 jun.
2017.
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APENDICE D - Questdes de aprofundamento da regra de trés simples

Procedimentos para o uso daregra de trés simples

I- Identificar as grandezas no problema;

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

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

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

01) Um pintor utilizou 18 litros de tinta para pintar 60 m“. Quantos litros de tinta serdo
necessarios para pintar 450 m?, da mesma forma como foram pintados os 60 m??

02) Marcia leu um livro em 4 dias, lendo 15 paginas por dia. Se tivesse lido 6
paginas por dias, em quantos dias ela teria lido o mesmo livro?

03) Quatro carros transportam 20 pessoas. Para transportar 700 pessoas, quantos
carros iguais a esses seriam necessarios?

04) Um galpéo pode ser construido em 48 dias por 7 pedreiros que trabalham num
certo ritmo. Como ele deve ser construido em 2 semanas, h0o mesmo ritmo de
trabalho, quantos pedreiros serdo necessarios?

05) Dez méaquinas escavam um buraco em 2 dias. Quantas maquinas idénticas as
primeiras serdo necessarias para escavar esse buraco em cinco dias?

06) Daniel possui em aquario com 8 peixes e eles consomem 30g de racdo por dia.
Se ele puser mais 2 peixes semelhantes aos que ja tem, quanta racdo sera
consumida por dia?

07) Um enfeite de Natal pisca 8 vezes a cada 20 segundos. Quantas vezes este
enfeite pisca em 240 segundos?

08) Para realizar um determinado servi¢co, uma grafica demora 9 dias, utilizando
5 maquinas, todas com a mesma capacidade de producdo. Com apenas 3
dessas maquinas, o numero de dias necessarios para realizar esse mesmo
servico sera?

09) Uma fabrica engarrafa 3000 refrigerantes em 6 horas. Quantas horas levarao
para engarrafar 4000 refrigerantes?

10) Seis pintores pintam um casa em 48 horas. Quanto tempo levarao 8 pintores, de
mesma capacidade dos primeiros, para realizar 0 mesmo servigo?




478

APENDICE E - Questdes para apresentacéo da regra de trés composta

Procedimentos para aplicar aregra de trés composta

[) Montar o quadro com as grandezas e 0s seus respectivos valores;

) 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) é’e a grandeza

inversamente proporcional pela seta (ou flecha) 'Tem 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'.

1) Numa fébrica de brinquedos, 8 homens montam 20 carrinhos em 5 dias. Quantos
carrinhos serdo montados por 4 homens em 16 dias?*°

2) Para pintar um muro de 12 metros de comprimento e 3 metros de altura sao
gastos 4 baldes de tinta. Quantos baldes de tinta serdo necessérios para pintar um
muro de 18 metros de comprimento e 5 metros de altura?

3) Trés caminhdes, com a mesma capacidade de transporte, transportam 180 caixas
do mesmo tipo em 5 dias, trabalhando um periodo por dia. Quantas caixas desse
tipo serdo transportadas por 5 caminhdes, como o0s primeiros, em 8 dias,
trabalhando no mesmo ritmo?

4) Trés faxineiros levam 8 dias para limpar um prédio, trabalhando 5 horas por dia.
Quantas horas por dia deverdo trabalhar 4 faxineiros, com o mesmo ritmo de
trabalho dos anteriores, para limparem o prédio em 10 dias?

5) Uma casa é construida por 40 operarios trabalhando 9 horas por dia durante 6
dias. Em quantos dias 24 operarios poderiam construir a mesma casa, trabalhando 5
horas por dia?

6) Uma turma de 20 pessoas foi acampar, levando alimentos suficientes para 21
dias, com 3 refei¢cdes diarias. Chegando ao local, encontraram mais 15 pessoas. Por
quanto dias terdo alimentos, se fizerem apenas 2 refei¢cdes diarias?

7) Considere que 2cédes farejadores consigam cobrir uma area
de 15 m? em 10 minutos. Quanto tempo seria necessario para que 3 cdes cobrissem
uma area de 27 m??

8) Se 6 impressoras iguais produzem 1000 panfletos em 40 minutos, em quanto
tempo 3 dessas impressoras produziriam 2000 desses panfletos?®!

%0 Disponivel em: <http://www.somatematica.com.br/fundam/regra3c.php>. Acesso em: 06 jun. 2017.

*! Disponivel em:
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APENDICE F - Questdes de aprofundamento da regra de trés composta

1) Usando um ferro elétrico 1 hora (60 minutos) por dia, durante 20 dias, 0 consumo
de energia sera de 10 kw/h. Se o mesmo ferro elétrico for usado 110 minutos por dia
durante 30 dias, qual o ser4 consumo?*?

2) Trés caminhdes, com a mesma capacidade de transporte, transportam 180 caixas
do mesmo tipo em 5 dias, trabalhando um periodo por dia. Quantas caixas desse
tipo serdo transportadas por 5 caminhdes, como o0s primeiros, em 8 dias,
trabalhando no mesmo ritmo?

3) Numa fabrica de sapatos trabalham 16 operarios e produzem em 8 horas de
servico diario 120 pares de calcados. Desejando ampliar as instalacdes para
produzir 300 pares por dia, quantos operarios S0 necessarios para assegurar essa
producdo com 10 horas de trabalho diario?

4) Em 8 horas, 20 caminhdes descarregam 160 m3 de areia. Em 5 horas, quantos
caminhdes serdo necessarios para descarregar 125 m3?

5) Seis torneiras despejam 10.000 litros de agua em uma caixa em 10 horas. Em
quanto tempo 12 torneiras despejarao 12.000 litros de agua?

6) Uma viagem entre duas cidades foi feita de carro, em 4 dias, a velocidade de 75
km por hora, viajando-se 6 horas por dia. Viajando a 80 km por hora durante 5
horas por dia, em quantos dias iriamos de uma cidade a outra?

<http://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-regra-tres-composta.htm>.
Acesso em: 06 jun. 2017.

[Questdo adaptada] Disponivel em: <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/regra-tres-
composta.htm>. Acesso em: 06 jun. 2017.
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APENDICE G - questdes de revisdo das regras de trés simples e composta

Com base nos conhecimentos adquiridos nas sessdes de ensino sobre grandezas
proporcionais, verifique quais das situacdes a seguir podem ser resolvidas pelo uso
da regra de trés simples.

Classificacado | Situacao 1 Situacao 2 Situacao 3 Situacao 4
Sim
Nao

Situacao 1
Trés torneiras enchem um reservatério em 12 horas. Quantas torneiras seriam
necessarias para encher o mesmo reservatorio em 4 horas?

Situacao 2

Um carro mantendo sempre a mesma velocidade percorreu em 2 horas uma
distancia de 150 km. Qual seria a distancia percorrida pelo carro, has mesmas
condi¢des, se o tempo de percurso fosse de 3 horas?

Situacao 3

Um ciclista com velocidade média de 18 km/h completou um circuito em 60 minutos.
Se tivesse desenvolvido a velocidade média de 20 km/h, teria feito o mesmo
percurso em guantos minutos?

Situacéo 4

Com base nos padrdes dos calcados brasileiros, uma crianga do sexo feminino com
10 anos de idade tem o numero do seu cal¢ado igual a 24 cm. Ao completar 20 anos
idade, qual ser4 o numero do seu calgado?

Situacao 5

Um fazendeiro alimenta seus 8 cavalos durante 24 dias com 160 kg de racdo.
Quantos cavalos poderiam ser alimentados em 30 dias, se fossem utilizados 240 kg
de racdo?

Situacéo 6

Um pintor levou 8 horas para pintar uma area de 40 m? utilizando 4 litros de tinta.
Quanto tempo esse pintor levara para pintar uma area de 80 m?, se ele utilizar 8
litros de tinta?

Situacao 7

Um obra é construida por 3 operéarios durante 6 dias trabalhando 8 horas por dia.
Quantos operarios seriam necessarios se essa mesma obra fosse feita em 4 dias,
trabalhando 6 horas por dia?
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