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PAULA, Mariucha Baptista de. Proporcionalidade: uma analise do caderno do
professor — 7° ano (antiga 62 série) — da proposta implementada pela
Secretaria de Educacao do Estado de S&o Paulo no ano de 2008. Dissertagéo
(mestrado profissional em Ensino de Matematica). PUC/SP, Sdo Paulo, Brasil,
2009, 122f.

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa € realizar uma andlise do caderno do professor do 3°
bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino Fundamental do Ciclo Il fornecido
pela Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo no ano de 2008, enfocando
0 tema proporcionalidade, pesquisa essa realizada nas Situagcdes de
Aprendizagem 1 e 2 do referido material visando quais tipos de problemas
multiplicativos e quais abordagens de ensino as mesmas possuem.
Metodologicamente nosso trabalho é de cunho documental e bibliografico, no qual
foi realizado um levantamento nos Parametros Curriculares Nacionais do Ciclo Il e
nas Propostas Curriculares do Estado de S&o Paulo dos anos de 1986 e 2008.
Também foi realizado um levantamento de outras pesquisas sobre
proporcionalidade; porém, quase nao verificamos a existéncia de analise de
material didatico. Para embasar nossa analise, utilizamos como referencial teérico
a Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas, propostas por
Gérard Vergnaud (1991). Como resultado de nossa pesquisa, observamos que na
Situacdo de Aprendizagem 1 existe uma diversidade de problemas multiplicativos,
sendo também verificada a existéncia de uma atividade desconectada de seu
objetivo, porém esse fato ndo prejudicou no desenvolvimento das atividades. Na
Situacdo de Aprendizagem 2 nao observamos a mesma diversidade de
problemas multiplicativos, ressaltamos que o ensino de razao foi privilegiado em
relacdo ao de proporgdo. Notamos a existéncia de dois tipos diferentes de
abordagem quanto ao ensino de proporcionalidade, a primeira no qual se enfoca
o estudo do tema por meio de situacdes que envolvam as grandezas diretamente
e inversamente proporcionais e, a segunda, visando o estudo do objeto

matematico razao e proporcao.

Palavra-chave: Proporcionalidade, Educacdo Matematica, Material Didéatico,

Educacao Algébrica.



PAULA, Mariucha Baptist. Proportionality: an analysis of the teacher's book —
7th year (6th grade) — from the proposal implemented by the Education
Department of the State of Sao Paulo in 2008. Dissertation (Master's courses in
Teaching Mathematics). PUC / SP, Séao Paulo, Brazil, 2009, 122f

ABSTRACT

The objective of this research is to conduct an analysis of the teacher's book 3 of
the third bimester of the 7" year (former 6th grade) of the Elementary School
Cycle Il provided by the Education Department of the State of Sao Paulo in 2008,
focusing on the theme of proportionality, search held in the Learning Situations 1
and 2 of that material aimed at what types of problems multiplicative and what
teaching approaches they have. Methodologically our work is of a documentary
and literature, in which a survey was conducted in the National Curriculum
Parameters Cycle Il and Curriculum Proposals in the State of S&o Paulo in 1986
and 2008. Was also made a survey of other research on proportionality, however
we almost did not notice the existence of analysis of material. To base our
analysis, we used as a theoretical framework Conceptual Fields Theory of
Multiplicative Structures proposed by Gérard Vergnaud (1991). As a result of our
research, we found that in Learning Situation 1 there is a multiplicative range of
problems, and also verified the existence of an activity disconnected from its
purpose, but this fact did not hamper the development of activities. In the Learning
Situation 2, we did not observe the same diversity of multiplicative problems, we
emphasize that the teaching of proportion was preferred over the ratio. We noticed
the existence of two different types of approach to the teaching of proportionality,
the first of which focuses on the study of the subject throughout the situations
involving the quantities directly and inversely proportional and, second, in order to

study the mathematical object and ratio proportion.

Keyword: Proportionality, Mathematics Education, Teaching Materials, Education

Algebraic.
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INTRODUCAO

O tema proporcionalidade, atualmente, esta presente no ensino de varias
disciplinas. Por exemplo, no caso da Geografia, temos a densidade demografica e
escalas de mapas; em Ciéncias, temos a velocidade, pulsacdo, densidade. O
mesmo continua presente no ensino de matematica desde as séries iniciais do
Ensino Fundamental como nas séries finais do Ensino Médio, ou seja, torna-se,

assim, um conteudo de extrema importancia na disciplina de Matematica.

Como professora da rede de ensino estadual de Sao Paulo desde o ano
2000, sempre estive preocupada com as mudancas metodoldgicas do ensino. Em
2008, assumi a atividade de professora coordenadora, cargo esse que OCupo
atualmente, no qual me deparei com uma nova proposta curricular e um novo
material didatico disponivel para os professores em 2008 e apresentado para 0s

alunos em 20009.

Foi entdo que surgiu 0 meu questionamento para realizar essa pesquisa e,
assim, destacar as seguintes questdes: Sera que realmente essa proposta €
nova? Sera que o material disponivel realmente auxilia o ensino dos conteidos?
Com embasamento nesses questionamentos, o0 meu projeto de pesquisa de

mestrado foi sendo construido.

Destacando assim 0 meu objetivo pessoal e académico em poder
concretizar minha participacdo no Programa de Mestrado, teve inicio em um
grupo, do qual fiz parte no ano de 2006, conhecido na rede de ensino da
prefeitura de Sao Paulo como grupo de referéncia, grupo esse que tinha como
objetivo a elaboracdo de um caderno de orientacGes didaticas e, para poder
realizar o nosso objetivo, tinhamos que elaborar uma seqiiéncia didatica, aplica-la

e relata-la, destacando as suas facilidades e dificuldades no aprendizado.

hY

Em relacdo a presente pesquisa, iniciamos a partir dos baixos indices
apresentados pelos alunos do 7° ano (antiga 62 série) no SARESP/2008. Para
isso, fizemos um levantamento das questdes que foram apresentadas na

resolucao do tema proporcionalidade e que descrevemos.
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No capitulo 1, apresentamos um levantamento do tema proporcionalidade
e os de documentos oficiais, que sao eles: os Paramentos Curriculares Nacionais
do Ensino Fundamental do Ciclo Il e as Propostas Curriculares do Estado de S&o
Paulo dos anos de 1986 e 2008. Também € nesse capitulo que apresentamos
outros estudos ja realizados sobre o tema.

No capitulo 2, apresentaremos nosso referencial teorico, cujo
embasamento da-se na Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas
Multiplicativas proposta por Gérard Vergnaud (1991).

No capitulo 3, descrevemos nossa metodologia de pesquisa no qual
detalharemos passo a passo como foi realizada a mesma. Ressaltamos que é

nesse capitulo que apresentaremos as nossas questdes de pesquisa.

No capitulo 4, descrevemos nossa andlise do material fornecido pela
Secretaria de Educacédo do Estado de S&o Paulo e que, para a realizacdo do

nosso estudo, foram criadas categorias a fim de subsidiar as analises.

Por fim, apontaremos as consideragdes finais da nossa pesquisa.
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Objetivo, Justificativa e Problematica

A presente pesquisa esta inserida no projeto “A Teoria Elementar dos
Numeros no Ensino Basico e na Licenciatura”, que tem como uma de suas metas
fornecer respostas a Educacdo Matematica sobre as possibilidades de
restabelecer vinculo entre a aritmética e a algebra ensinada no ensino basico e a

teoria elementar dos nimeros e a algebra ensinada nos cursos superiores.

Esse projeto esta inserido em outro projeto que tem como titulo “O que se
entende por algebra?”, do Grupo de Pesquisa em Educacgao Algébrica (GPEA),
projeto esse que tem como foco realizar estudos sobre a influéncia da algebra no
aprendizado da Matematica investigando suas dimensdes, visdes, tendéncias no
ensino e seu impacto na aprendizagem, bem como as articulagdes das nocdes e
concepcdes mateméticas de professores, alunos e também em documentos
curriculares nos variados segmentos de ensino que contempla os conteudos de

nameros, equacodes e inequacoes.

A pesquisa tem como objetivo realizar uma analise do caderno do
professor do 3° bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino Fundamental do
Ciclo Il fornecido pela Secretaria de Educacéo do Estado de Sdo Paulo no ano de
2008, enfocando o tema proporcionalidade. Para tanto, sera utilizado como
referencial tedrico os campos conceituais de Geérard Vergnaud (1991).
Realizaremos um levantamento em documentos oficiais, tais como os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental do Ciclo Il (1998) e a Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo de 1980 e 2008.

Atualmente, o contetdo de proporcionalidade esta previsto nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental do Ciclo Il (1998) e na Proposta
Curricular do Estado de Séo Paulo (2008) para ser sistematizado a partir do 7°

ano (antiga 62 série).

Destacamos que o0 ensino desse conteudo estd relacionado com outros

temas da Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.
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A palavra proporcao vem do latim pro portione, que significa uma relagéo
entre as partes de uma grandeza e consiste em relacionar duas razées dentro de

uma igualdade criando, assim, um elo entre elas. (MACEDO et al, 2007, p.18).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental do

Ciclo 11 (1998), o professor necessita:

Organizar seu trabalho de modo que os alunos desenvolvam a propria
capacidade para construir conhecimentos matematicos e interagir de
forma cooperativa com seus pares, na busca de solucbes para
problemas, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles. (BRASIL, 1998, p.63).

Proporcionalidade ndo € apenas um conteddo mateméatico, mas sim pode
auxiliar na formacédo de estruturas cognitivas para a compreensdo de outros
importantes conceitos matematicos, tanto nas questdes numéricas, como
naquelas envolvendo medidas e geometria assumindo, assim o tema, inclusive, o

papel de integralizador dessas atividades da matemaética.

Assim, podemos destacar que a proporcionalidade € um tema integrador
das diversas atuacbes da matematica. Ele aparece sob os mais distintos
aspectos: ora em problemas aritméticos, como as de regra de trés; ora em
geometria, como no Teorema de Tales, em alguns momentos o aluno pode néo

perceber essa relagéo.

Um dos objetivos da matematica no Ensino Fundamental € a formacéo
global do aluno. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino

Fundamental do Ciclo Il (1998), os mesmos devem ser capazes de:

- Compreender a cidadania como participagdo social e politica assim
como exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando,
no dia-a-dia, atitudes de solidariedade cooperacdo e repldio as
injusticas, respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo respeito.

- Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, identificando seus elementos e as interagbes entre eles,
contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente.

(BRASIL, 1998, p. 7).

O que implica assim, na necessidade do desenvolvimento intelectual dos
alunos e uma preparacao para uma atuacao transformadora na realidade em que
vive, em ambos os aspectos o papel do trabalho com proporcionalidade é

relevante. Esse conceito esta presente no dia-a-dia de qualquer pessoa, nas mais
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diversas situacdes, seja ao interpretar um dado estatistico ou um grafico, ou ao
analisar uma planta de imodveis ou um mapa, como também calcular uma

probabilidade, ampliar ou reduzir uma foto, etc.

Notamos que, desde o inicio o aluno comeca a desenvolver a nogcao de
proporcionalidade em diversas situacfes, principalmente nas ligadas aos precos,
tornando, assim, o tema proporcionalidade um conceito amplo nas mais diversas
areas do conhecimento, entre elas a Geografia, a Economia, a Quimica, a Fisica,

as Ciéncias da Natureza, a Estatistica entre outras.

Na rede estadual de ensino de Sao Paulo, é aplicada desde 1997 uma
avaliacdo conhecida como SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo) nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica.

Segundo a Secretaria de Educacéo:

Além de subsidiar a definicdo e as ag¢8es politicas para a melhoria da
gualidade da educacdo, essas avaliagbes oferecem aos alunos,
professores, dirigentes escolares, pais de alunos e a sociedade em
geral, um balanco do desempenho escolar dos alunos, apontando para
as competéncias bem desenvolvidas e detectando aquelas que devem
tornar-se objetos de acdes pedagdgicas especificas. (SAO PAULO,
2008d, p.8).

Em 2008, ocorreu a 112 edicdo do SARESP quando realizaram a prova
alunos de 22 42 62 e 82 séries do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino
Médio. As avaliacbes ocorreram nos dias 27 e 28 de novembro sendo que, no
primeiro dia, os alunos fizeram a prova de Lingua Portuguesa e Matematica; no
segundo, a de Ciéncias e Ciéncias da Natureza e Redacdo. A prova de
Matematica contou com 3 blocos de questdes e cada bloco foi composto por 8
itens totalizando, assim, 24 questdes objetivas de mdltipla escolha com quatro

alternativas de resposta em cada questao.

Sendo o0 tema dessa pesquisa 0 ensino de proporcionalidade,
descreveremos a seguir alguns resultados apontados pelos alunos do 7° ano

(antiga 62 série) do Ensino Fundamental do Ciclo Il nessa prova.
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. _

Abaixo do Basico Adequado Avangado
Béasico

niveis de desempenho

Gréfico 1: Distribuicdo dos alunos nos niveis de desempenho — Matemética - Saresp 2008 — 7°
ano (antiga 62 série).
Fonte: SAO PAULO, 2009b, p.37

Destacamos que, ao observar o Gréfico 1, podemos notar que mais de
80% dos alunos do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino Fundamental do Ciclo I
estdo entre os niveis considerados abaixo do basico e basico mostrando assim

uma defasagem no aprendizado em Matematica.

A fim de apresentar esses dados, descreveremos a seguir questdes
retiradas do SARESP/2008 e os percentuais de escolha por opcdo de resposta
em cada questdo no qual o conteudo de proporcionalidade estava presente. As
categorias elencadas abaixo foram estabelecidas nas matrizes de referéncia do
SARESP/2008. Assim, seguem as habilidades necessarias para resolucdo das

guestdes que serdo descritas. Sao elas:

H.28 Reconhecer situactes que envolvem proporcionalidade.

H.29 Reconhecer situacdo problema envolvendo grandezas diretamente
e inversamente proporcionais.

H.30 Reconhecer o conceito de razdo em diversos contextos:
proporcionalidade escala velocidade, porcentagem etc.

H.32 Usar desenhos de escalas para resolver problemas do cotidiano
incluindo distancias (como leitura em mapas).

(SAO PAULO, 2009b, p. 30).

Apesar das matrizes de referéncia do SARESP/2008 evidenciarem apenas
uma habilidade para sua resolucdo, notamos que existem questdes que admitem

mais de uma habilidade.

Segue a analise das questbes que envolvem as habilidades descritas

anteriormente;:
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65) Marcos e Fabio erguem juntos um muro em 2h5min. Se 0 mesmo
trabalho fosse realizado, nas mesmas condi¢fes, por 5 pessoas que
trabalham como Marcos e Fabio, o muro ficaria pronto em:

A) 1h30min

B) 1h10min

C) 80 min

D) 50 min

(SAO PAULO, 20094, p. 53).

Na questdo 65, segundo a analise das matrizes de referéncia do
SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 29, ja descrita
anteriormente. Para soluciona-la matematicamente, é necessario perceber que as
grandezas envolvidas séo inversamente proporcionais considerando que 2
pessoas constroem um muro em 2h05min; logo, 1 pessoa, trabalhando no mesmo
ritmo, construira um muro em 4h10min; ou ainda, 1 pessoa constréi um muro em
250min; logo, 5 pessoas, trabalhando no mesmo ritmo, construirdo juntas um

muro em 50 min. Sendo considerado correto o item D).

35
30
25
20
15
10

27
20

%

Item A Iltem B Item C Item D Branco

Gréfico 2: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questéo 65.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 53

69) Uma pilha comum dura cerca de 90 dias, enquanto que uma pilha
recarregavel chega a durar 5 anos. Se considerarmos que 1 ano tem
aproximadamente 360 dias, poderemos dizer que uma pilha recarregavel
dura, em relacdo a uma pilha comum:

A) 10 vezes mais

B) 15 vezes mais

C) 20 vezes mais

D) 25 vezes mais

(SAO PAULO, 2009a, p. 37).

Na questdo 69, segundo a analise das matrizes de referéncia do
SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 28, ja descrita
anteriormente. Para encontrar a solucdo matematica, € necessario observarmos
que 1 ano tem aproximadamente 360 dias; logo, 2 anos totalizardo

aproximadamente 720 dias; assim, 5 anos totalizardo aproximadamente 1.800
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dias, que € 20 vezes mais que 90 dias, ou seja, 1.800:90 = 20. Sendo

considerado correto o item C).

35
30
25
20
%
° 15

10

22

Item A Item B Item C Item D Branco

Gréfico 3: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questao 69.

Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 37

73) Jonas, com sua bicicleta, pedala na pista circular de ciclismo do
clube. Ao dar 4 voltas, ele percorre 1600m. Se quiser percorrer 8 km,
mantendo ritmo, ele dara um ndamero de voltas igual a:

A) 2

B) 5

C) 10

D) 20

(SAO PAULO, 2009a, p. 54)

Na questdo 73, segundo a analise das matrizes de referéncia do

7

SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta € H. 29, ja descrita

anteriormente. Para solucionar matematicamente essa questdo, € necessario

perceber que as grandezas envolvidas na situacdo problema sdo diretamente

proporcionais; logo, devera perceber que 1 km corresponde a 1.000 metros e que

8 km corresponde a 8.000 metros; assim, em 4 voltas, Jonas percorre 1.600

metros; entdo, em 20 voltas, Jonas percorre 8.000 metros, permanecendo no

mesmo ritmo. Sendo considerado correto o item D).
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40
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Na

Gréfico 4: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questao 73.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 54

78) Se dobrarmos o volume de agua contida em cada um dos recipientes
indicados na figura, a altura h da &agua dobrara apenas no(s)

recipientes(s):

Recipiente 1 Recipiente 2
'.\ lllll:" |
i
1V
A) 4
B) 3
C) 2
D) 1

(SAO PAULO, 20094, p. 55).

guestdo 78, segundo a analise das matrizes de referéncia do

7z

SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 28, ja descrita

anteriormente. Para que a questdo seja solucionada matematicamente, €

necessario perceber que apenas no recipiente 2 a altura h da agua dobrara se

dobrarmos o volume da 4gua contida. Sendo considerado correto o item C).
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Gréfico 5: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questdo 78.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 55

86) Marcos é muito veloz com sua bicicleta e consegue pedalar a 4km/h.
A distancia de sua casa até a casa de sua av0 € de 16km. Assinale a
alternativa que mostra o tempo que Marcos demora a ir de sua casa até
a casa da sua avé se ele mantém, aproximadamente, a mesma
velocidade durante todo o trajeto.

A) 3 horas

B) 4 horas

C) 5horas

D) 6 horas

(SAO PAULO, 20094, p. 10).

Na questdo 86, segundo a analise das matrizes de referéncia do
SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 30, ja descrita
anteriormente. Para encontrar a solucdo matematica, € necessario notarmos que
a cada 1 hora Marcos terd percorrido 4 km, pois sua velocidade é de 4 km/h;
assim, se a distancia entre sua casa até a de sua avo é de 16 km, apds 2 horas
terd percorrido 8 km; ap6s 3 horas, 12 km; apés 4 horas, 16 km. Sendo

considerado correto o item B).
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Gréfico 6: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questao 86.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 10
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94) O esquema abaixo, na malha quadriculada de l1lcm x 1cm,
representa o percurso da casa de Jodo até a sua escola. Sabendo-se
gue, cada 1 cm na malha corresponde a 12 metros, qual é a distancia
real em metros que Jodo percorre para ir a escola?

casa

Escola

Assinale a alternativa que mostra a distancia real, em metros, percorrida
por Joéo:

A) 100

B) 120

C) 122

D) 132

(SAO PAULO, 2009a, p. 39).

Nessa questdo 94, segundo a andlise das matrizes de referéncia do

SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 32, jA descrita

anteriormente. Para solucionar matematicamente a questéo, € necessario saber

gue escala é a razdo entre a medida de um objeto representado em um desenho

e a medida correspondente ao objeto real; logo, no desenho, a distancia entre a

casa e a escola é de 11 cm; assim, 1 cm corresponde a 12 metros. Portanto,

temos que 11cm corresponde a 132 metros. Sendo considerado correto o item D).
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Gréfico 7: Percentuais de escolha por opgao de resposta da questédo 94.

Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 39

96) Em uma cidade com 320 pracas publicas, foi feita uma avaliacdo da
situagdo destes locais e o resultado foi muito alarmante, conforme dados
da tabela seguinte:

PROBLEMAS PERCENTUAL DAS PRACAS
Falhas no calgamento 48%
Falta de iluminacdo 25%
Areas verdes mal cuidadas 60%
Lixeiras destruidas ou sem lixeiras 75%
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Isso significa que, nessa cidade, ha 128 pragas:
A) sem falhas no calgamento

B) com falta de iluminacgao

C) com areas verdes bem cuidadas

D) com lixeiras em bom estado

(SAO PAULO, 20094, p. 85).

Na questdo 96, segundo a analise das matrizes de referéncia do
SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta € H. 30, ja descrita
anteriormente. Para solucionar matematicamente a questdo, é necessario
encontrar a porcentagem de 128 pragas, ou seja, das 320, quanto equivale 128
em porcentagem. Assim, temos que 128 pragas equivalem a 40% do total. Ao
observar a tabela, o aluno nota que ndo existe essa informacéo, porém temos que
100%-40%= 60%. Assim, se 60% das pracas estdo com as areas verdes mal
cuidadas, temos 40% possuem areas verdes bem cuidadas. Sendo considerado

correto o item C).
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Gréfico 8: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questédo 96.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 85

97) No quadro esta representada a producéo de pimentdes da horta do
Sr. Armando, em trés dias.

Dia da semana Producé&o (em caixas)
Quarta-feira 50
Quinta-feira 150
Sexta-feira 100

A razdo entre as quantidades de caixas colhidas na quarta-feira e na
sexta-feira é:

A) 1:3

B) 1:2

C) 31

D) 2:1

(SAO PAULO, 20094, p. 58).

Na questdo 97, segundo a analise das matrizes de referéncia do

SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 30, ja descrita



23

anteriormente. Para encontrar a solugdo matematica, € necessario encontrarmos

a razdo entre a quantidade de caixas colhidas na quarta-feira e na sexta-feira, ou

seja, se é de 50:100, ou 5:10, ou 1:2. Sendo considerado correto o item B).

40

30

% 20

10

Item A

Item B Item C Item D

Branco

Gréfico 9: Percentuais de escolha por opcao de resposta da questédo 97.

Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 58

102) A tabela que mostra o preco do quilo da batata numa barraca de
feira esta incompleta.

kg Preco R$
1 1,50
15 2,25
2 3,00
2,5 3,75
3

9,00

O preco de 3 kg de batatas e a quantidade de batatas que se compra
com 9 reais séo, respectivamente,
A) R$ 4,50 e 6kg

B) R$ 4,00 e 5kg

C) R$ 3,75 e 4,5kg

D) R$5,00 e 4kg

(SAO PAULO, 20094, p. 22).

Na questdo 102, segundo a analise das matrizes de referéncia do

7z

SARESP/2008 a habilidade para responder a pergunta é H. 29, ja descrita

anteriormente. Para encontrar a solucdo matematica, € necessario notarmos que

as grandezas envolvidas na questdo sdo diretamente proporcionais. Assim, 3

quilos custam R$ 4,50 e 6 quilos custam R$ 9,00. Sendo considerado correto o

item A).
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Gréfico 10: Percentuais de escolha por opcéo de resposta da questdo 102.
Fonte: SAO PAULO, 2009a, p. 22

Notamos que diante da defasagem que o SARESP/2008 apresentou em
relacdo aos conhecimentos dos alunos sobre proporcionalidade, ressaltamos a
importancia de se investigar sobre o tema. Com a disponibilidade do material
fornecido pela Secretaria de Educacdo resolvemos realizar uma andlise sobre

esse tema.
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CAPITULO 1: Proporcionalidade e os Documentos Oficiais

Neste capitulo, descrevemos de que forma é sugerido aos professores o
conteudo de proporcionalidade para alunos do 3° ciclo do Ensino Fundamental (6°
e 7° ano) pelos PCNEF (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental do Ciclo Il - 1998) e pela Proposta Curricular do Estado de Séao
Paulo de 1986 e 2008.

1.1 O Conteudo Proporcionalidade e os Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Fundamental do Ciclo Il

Dentre 0s objetivos que o ensino de Matematica deve visar, apresentado
pelo PCNEF (1998) aos professores, destacamos o ensino de proporcionalidade

como seguinte recorte:

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

Em relacdo aos contetudos propostos pelo PCNEF (1998) para o ensino de

matematica no 3° ciclo (5% e 62 série), temos:

O fato de que muitas situacdes da vida cotidiana funcionam de acordo
com leis de proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do
raciocinio proporcional & util na interpretacdo de fendmenos do mundo
real. Assim, é desejavel explorar no terceiro ciclo problemas que levem os
alunos a fazer predigbes por meio de questdes que envolvam aspectos
gualitativos e quantitativos (O numero encontrado deveria ser maior ou
menor? Quanto maior? Essa resposta faz sentido?). Para resolver esses
problemas os alunos poderdo construir procedimentos ndo-convencionais,
deixando para o quarto ciclo o estudo dos procedimentos convencionais.
(BRASIL, 1998, p. 67).
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Os conteludos estdo separados por blocos. Sao eles: nameros e
operac0Oes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da informacao. O
conteudo de proporcionalidade estd compreendido no bloco de numeros e

operacoes.

Segundo o PCNEF (1998), no bloco de nimeros e operacdes devem ser

seguidas as especificagcbes abaixo:

O aluno percebera existéncia de diversos tipos de ndmeros (nimeros
naturais, negativos, racionais e irracionais) bem como de seus diferentes
significados, a medida que deparar com situagdes-problema envolvendo
operacdes ou medidas de grandezas, como também ao estudar algumas
das questfes que compdem a histéria do desenvolvimento matematico.
(BRASIL, 1998, p. 50).

Dentre os conteudos apresentados nesse bloco de numeros e operacoes,

temos algumas habilidades que abordam o tema proporcionalidade. Séo elas:

- Reconhecimento de nUmeros racionais em diferentes contextos —
cotidiano e histéricos — e exploracdo de situacdo-problema em que
indicam relacdo parte/todo, quociente, razdo ou funcionam como
operador.

- Resolucdo de situacdes-problema que envolve a idéia de
proporcionalidade, incluindo os céalculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias ndo convencionais.

- Compreensao da nocao de variavel pela interdependéncia da variacéo
de grandezas. (BRASIL, 1998, p. 72).

Sendo assim, evidenciamos que, conforme foi descrito, o ensino de
proporcionalidade, segundo o PCNEF, tem por objetivo evidenciar os seguintes
aspectos: explorar situacdes de aprendizagem que contemplem a variacdo entre
grandezas, estabelecer relacbes entre elas e construir estratégias de solucéo
para resolver situagcdes que envolvam proporcionalidade; solucionar situagdes-
problema que abordem a idéia de proporcionalidade, incluindo os célculos com

porcentagem, pelo uso de estratégia ndo-convencionais.

Segundo o PCNEF (1998), os critérios de avaliagdo ndo expressam todos
os conteudos que foram trabalhados nesse ciclo, apenas aqueles que sédo
fundamentais e proporcionam ao aluno continuar aprendendo no ciclo seguinte
sem que seu aproveitamento seja comprometido. Cabera ao professor fazer as
adaptacdes necessérias em cada escola de modo que possam constituir-se em
critérios reais para a avaliacdo. Assim, o critério de avaliacdo destacado € aquele
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que envolve de forma indireta os contetdos de razao e propor¢do em que o aluno

deve seguir:

- Decidir sobre os procedimentos matematicos adequados para construir
solugbes num contexto de resolugcdo de problemas numéricos,
geométricos ou métricos.

- Utilizar os diferentes significados e representacfes dos nimeros
naturais, inteiros, racionais e das operac¢des envolvendo esses nimeros,
para resolver problemas, em contextos sociais, matematicos ou de
outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 76).

1.2 Estrutura da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo
de 1986

A primeira edicdo da Proposta Curricular de Matematica do Estado de Séo
Paulo foi editada em 1986. A 22 e 32 edicOes foram publicadas em 1988 e a 42
edicdo, que sera objeto dessa andlise, em 1991. A mesma esta disponivel na
forma de um caderno com 181 paginas.

PROPOSTA CURRICULAR
PARA O ENSINO DE MATEMATICA
12 GRAU

Figura 1: Capa da Proposta Curricular para o Ensino de Matematica — 1° Grau.
Fonte: SAO PAULO, 1991

Os textos que antecedem os conteldos para cada série possuem 0S
seguintes titulos: O lugar da Matematica no curriculo, Os contetudos e a
abordagem, A Matematica e a linguagem, A extensdo dos programas, O
papel da avaliacdo e A estruturacéo desta proposta. Desses, destacamos que

a Matematica esta presente nos curriculos escolares por 2 motivos, sao eles:
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- ela é necessaria em atividades praticas que envolvem aspectos
guantitativos da realidade, como sdo as que lidam com grandezas,
contagens, medidas, técnicas de calculo, etc.;

- ela desenvolve o raciocinio l6gico, a capacidade de abstrair,
generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente sensivel. (SAO
PAULO, 1991, p.9).

Segundo a Proposta, o aprendizado de matematica tem:

[...] essencialmente o significado de uma alfabetizacdo nos aspectos
guantitativos da realidade, na classificagdo das formas, nos rudimentos
da razao, na logica da articulacdo dos significados, no desenvolvimento
da capacidade de projetar, de arquitetar solu¢cdes para 0s problemas
envolvendo grandezas. (SAO PAULO, 1991, p.13).

De acordo com a proposta, sao trés os grandes temas geradores: numeros,

geometria e medidas.

No ensino dos numeros, deve-se enfatizar:

[...] a evolugéo da nocéo de nimero a partir tanto de contagens como de
medidas, sem ter ainda as propriedades estruturais claramente
divisadas, deixando-se guiar pelo fio condutor que a Histéria propicia e
trocando assim uma sistematizacdo prematura por uma abordagem mais
rica em significados. (SAO PAULO, 1991, p. 11).

No ensino da geometria,

[...] pode-se partir da manipulacdo dos objetos, do reconhecimento das
formas mais freqlentes, de sua caracterizacdo através das
propriedades, da passagem dos relacionamentos entre objetos para o
encadeamento de propriedades, para somente ao final do percurso
aproximar-se de uma sistematizagdo. (SAO PAULO, 1991, p.11).

Destacamos o seguinte aspecto quanto ao ensino das medidas:

[...] pode-se descortinar o fato decisivo de que tanto o estudo dos
NUMEROS como o da GEOMETRIA resultam mutilados sem um
tratamento adequado da nogdo de MEDIDAS, desde o Ciclo Basico. Tal
nocao é o fio que tece a jungdo dos dois grandes temas geradores, é 0
cimento na construgdo da nog¢do de numero e na arquitetura das
relagbes geométricas mais basicas. (SAO PAULO, 1991, p.11).

Quanto ao conteudo de proporcionalidade, enfatizamos que:

Tais idéias fundamentais, como sdo, por exemplo, as de
proporcionalidade, equivaléncia, semelhanca, tem como suporte, muitas
vezes, mais de um assunto da lista de conteldos. Elas, no entanto, €
que sdo fundamentais e n&o o assunto em si. (SAO PAULO, 1991, p.11-
12).
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Outro fator que gostariamos de destacar é a questdo da terminologia:
“‘Desvia-se, entdo, a énfase dada a terminologia usual (antecedentes,
consequentemente, razdo, proporcdes) para a compreensdo das idéias
envolvidas neste tema” (SAO PAULO, 1991, p.141). Notamos, assim, a
preocupacdo com a diversidade de assuntos envolvidos no ensino de

proporcionalidade.

Destacamos que a Proposta pontua que o ensino do conteddo de
proporcionalidade muitas vezes ndo é vinculado a outros, de acordo com o
seguinte trecho: “Muitos topicos, que deveriam ser tratados de forma vinculada a
Proporcionalidade, tém sido trabalhados de forma isolada uns dos outros,
dificultando sua aprendizagem e sintese por parte dos alunos” (SAO PAULO,
1991, p. 141).

Também observamos a preocupagdo de relacionar o conteudo de

proporcionalidade com as outras areas do conhecimento, como segue:

Apés todo o trabalho feito com a variacdo de grandezas, esse é um
momento propicio para explicar o conceito de razdo, j& explorado
anteriormente, sem a nomenclatura pertinente em:

- Matematica: conceito de ndmero racional, medidas, variacdo de duas
grandezas, porcentagem;

- Geografia: escalas, densidade demografica;

- Ciéncias: densidade volumétrica, velocidade média.

(SAO PAULO, 1991, p.143-144).

No que se refere as habilidades previstas para um aluno do 8° ano (antiga

72 série), destacamos o conteldo de proporcionalidade nos seguintes itens:

- ldentifique a natureza da variagdo das medidas de duas grandezas
(direta ou inversamente proporcionais);

- Represente graficamente a variacdo de duas grandezas e analise o
comportamento desta variagao;

- Aplique a regra de trés simples e composta na resolugéo de situagdo-
problema;

- Identifiqgue a porcentagem como uma fracdo de denominador 100;

- Resolva problemas que envolvam porcentagem;

- Resolva problemas que envolvam juros utilizando regra de trés
composta. (SAO PAULO, 1991, p.127).

A proposta descreve os conteludos para cada série do Ensino para o 1°

Grau. Assim, encontramos o conteudo de proporcionalidade previsto de forma
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explicita para alunos do 8° ano (antiga 72 série), conforme descrito no quadro a

seqguir:

Quadro 1: O contetdo de proporcionalidade previsto para alunos do 8° ano (antiga 72 série) do
Ensino do 1° Grau.

8° ano (antiga 72 série) — Numeros

Proporcionalidade:

Nocéao de interdependéncia entre duas ou mais grandezas e a no¢ao de variavel.
Grandezas diretamente proporcionais. Representacdo grafica e analitica desse
tipo de intercedéncia.

Grandezas inversamente proporcionais. Representacao grafica e analitica desse
tipo de inter-dependéncia.

Grandezas nao proporcionais.

Grandezas que variam proporcionalmente ao quadrado da outra.

Razdes e propor¢des — aplicacbes em problemas.

Juros simples.

Fonte: SAO PAULO, 1991, p.129

Conforme quadro acima, observamos na Proposta Curricular do Estado de
Sé&o Paulo de 1986, o ensino de proporcionalidade enfatizando a integragcdo com
outras areas do conhecimento, tais como Matematica, Geografia e Ciéncias e
através do estudo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
representacdo grafica, regra de trés simples e composta, problemas envolvendo

porcentagem e juros.
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1.3 Estrutura da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo de
2008

A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo implantada em abril de
2008, segundo a Secretaria de Educacédo, faz parte de um plano politico para a
melhoria da qualidade do ensino oferecido pelas escolas publicas do Estado de

Sao Paulo.

Ela é formada por 12 cadernos com as Propostas Curriculares de Ensino
Fundamental do Ciclo Il e Ensino Médio organizados por disciplinas. S&o
especificas para o Ensino Fundamental do Ciclo Il as disciplinas de Lingua
Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias, Lingua Estrangeira
Moderna — Inglés, Educacdo Fisica e Arte. J& as disciplina especificas para o
Ensino Médio sdo Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia, Biologia,
Fisica, Quimica, Filosofia, Lingua Estrangeira Moderna — Inglés, Educacéo Fisica

e Arte.

OFIA

=]
—
-

Figura 2: Capa dos Cadernos da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo.
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.31.

Cada caderno aborda textos em comum, a fim de se apresentar tal
proposta, que sdo: Apresentacdo, Uma educacdo a altura dos desafios
contemporaneos, Principios para um curriculo comprometido com seu tempo, A

area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, A area de Ciéncias Humanas e
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suas Tecnologias, A area de Linguagem e Codigos e suas Tecnologias e A

Matematica e as areas do conhecimento.

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, a proposta
curricular apresenta 6 principios para um curriculo comprometido com o seu
tempo, visando assim uma qualidade de ensino a todos os alunos, séo eles: 1°)
Uma escola que também aprende; 2°) O curriculo como espaco de cultura; 3°) As
competéncias como referéncia; 4°) Prioridade para a competéncia da leitura e da
escrita; 5°) Articulacdo das competéncias para aprender e 6°) Articulacdo com o

mundo do trabalho.

Na atual proposta, a Matematica aparece como uma area especifica do
conhecimento que, segundo a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo,

se deve a trés razdes especificas:

A primeira € apresentada da seguinte razao:

[...] o fato de que uma parte da especificidade da Matematica resulta
esmaecida quando ela é agregada seja ao grupo das linguagens em
sentido amplo, ou seja, ao grupo das ciéncias. A Matemética compdem
com a Lingua Materna um par fundamental, mas de carater
complementar: € impossivel reduzir um dos sistemas simbolicos ao
outro. Se uma lingua se aproximar demasiadamente do modo de operar
da Matematica, resultard empobrecida, e 0 mesmo poderia ocorrer com
um texto matematico que assumisse a ambivaléncia, apropriada apenas
a expresséo linglistica. (SAO PAULO, 2008a, p.38).

Na segunda, a razéo é condicionada ao fato da:

[...] a incorporagcdo da Matemética a area de Ciéncias pode distorcer o
fato de que a Matematica, mesmo oferecendo uma linguagem
especialmente importante e adequada para a expressdo cientifica,
constitui um conhecimento especifico da educacdo basica. [...] A
inclusdo da Matemética na area de Ciéncias teve o efeito salutar, no
caso dos PCN, de minimizar o risco de que o conteddo matematico fosse
concebido como um fim em si mesmo, enfatizando sua condi¢édo
instrumental. Entretanto, a partir da consolidacdo da idéia de
competéncias, apresentada pelo Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), tal risco deixou de existir e explicita-se com nitidez o que ja era
apresentado tacitamente em propostas anteriores: todos os contetdos
disciplinares, nas diversas areas, sao meios para a formacao dos alunos
como cidaddos e como pessoas. (SAO PAULO, 2008a, p.38-39).

Como justificativa, a terceira deve-se ao fato de que:

[...] o tratamento da Matematica como area especifica pode facilitar a
incorporacdo critica dos indmeros recursos tecnolégicos de que
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dispomos para a representacdo de dados e o tratamento das
informacGes, na busca da transformacdo de informacdo em
conhecimento. (SAO PAULO, 2008a, p. 39).

Assim, a Secretaria de Educacao do Estado de Sdo Paulo tem a seguinte
visao:

[...] a apresentacdo da Matematica como uma &rea especifica néo

pretende amplificar suas supostas peculiaridades nem caracteriza-la

como um tema excessivamente especializado ou relevante. Visa apenas

a uma exploracdo mais adequada de suas possibilidades de servir as

outras éareas, na ingente tarefa de transformar a informacdo em

conhecimento em sentido amplo, em todas as suas formas de
manifestacdo. (SAO PAULO, 2008a, p.39).

1.4 Estrutura da Proposta Curricular de Matematica

A Proposta Curricular de Matemética estd disponivel na forma de um
caderno que possui 59 paginas, sendo comum os cadernos de todas as areas as
39 paginas iniciais com o0s textos ja descritos e comentados anteriormente.
Somente observamos que na pagina 41 é apresentada a Proposta Curricular do

Estado de Sao Paulo para a disciplina de Matematica.

Figura 3: Capa da Proposta Curricular de Matemética do Estado de Sao Paulo.
Fonte: SAO PAULO, 2008a.

O primeiro texto da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo voltada
para a disciplina de Matematica tem o seguinte titulo: “Ensinar Matematica”,

destacaremos 0 mesmo no seguinte recorde:

Os curriculos escolares, em todas as épocas e culturas, tém no par
Matematica-lingua materna seu eixo fundamental. Gostando ou nédo da
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Matematica, as criancas a estudam e os adultos a utilizam em suas
acdes como cidadaos, pessoas conscientes e autbnomas, consumidores
ou ndo. Todos lidam com ndmeros, medidas, formas, operag¢des; todos
Iéem e interpretam textos e gréficos, vivenciam relac6es de ordem e de
equivaléncia, argumentam e tiram conclusdes validas a partir de
proposicBes verdadeiras, fazem inferéncias plausiveis a partir de
informacdes parciais ou incertas. Em outras palavras, a ninguém é
permitido dispensar o conhecimento da Matematica sem abdicar de seu
bem mais precioso: a consciéncia nas ag¢fes. (SAO PAULO, 2008a, p.
41).

De acordo com o descrito, a Matematica tem um papel fundamental na
formacao dos alunos, tanto na escola quanto fora dela. Lembramos que um dos
objetivos do Ensino Fundamental do Ciclo Il, de acordo com o PCNEF, é
proporcionar e desenvolver no aluno um cidadao consciente de seus atos e capaz
de viver em sociedade intervindo de maneira a ser um agente transformador do

ambiente.

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo, o objetivo
principal da proposta curricular “é mapear as informagdes relevantes e organiza-
las em narrativas significativas em cada territorio disciplinar’. (SAO PAULO,
2008a, p.41)

Outro ponto que destacamos da proposta curricular de Matematica, sdo os
contetdos denominados como fundamentais que, segundo a Secretaria da
Educacdo do Estado de Sédo Paulo, sdo geometria, grandezas e medidas e o

tratamento da informac&o.

No ensino da geometria,

“[...] o Ensino Fundamental deve ocupar-se inicialmente do
reconhecimento e da representacao e classificacdo das formas planas e
espaciais, preferencialmente trabalhando em contextos concretos com
as criangas da 52 e 62 série”. (SAO PAULO, 2008a, p.45-46).

No ensino de grandezas e medidas:

[...] sua ligagdo com numeros, especialmente os decimais e as fracdes,
pode ser feita por meio da contextualizacdo da necessidade dos
multiplos e submultiplos de uma unidade de medida na resolucdo de
problemas concretos. (SAO PAULO, 2008a, p.46).

Com relacéo ao ensino do tratamento de informacao:
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Retomando uma vez mais nossa perspectiva de que os conteldos
disciplinares sdo meios para a formacdo dos alunos como cidaddos e
como pessoas, o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
eixo argumentacao/decisdo é o espaco privilegiado para o tratamento da
informac&o. (SAO PAULO, 2008a, p. 47).

No final do caderno, encontramos quadros com o0s conteldos de
Matematica por série e bimestre. O conteudo de proporcionalidade € contemplado
no 3° bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino Fundamental do Ciclo II.

Segue o Quadro 2:

Quadro 2: Conteudo de Matemética previsto para o 3° Bimestre — 7° ano (antiga 62 série) do

Ensino Fundamental do Ciclo II.

7° ano (antiga 62 série) — 3° Bimestre

Proporcionalidade
e Variagdo de grandezas diretamente ou inversamente proporcionais.
e Conceito de razéo.
e Porcentagem.
e Razbes constantes na geometria: Pi.
e Construcao de grafico de setores.

e Problemas envolvendo probabilidade.

Fonte: SAO PAULO, 2008a, p.54

Além dos doze documentos iniciais, um para cada disciplina, no decorrer
do ano de 2008 foram produzidos pela Secretaria de Educacéo do Estado de S&o
Paulo outros cadernos direcionados da seguinte forma: 252 cadernos do
professor para as séries do Ensino Fundamental do Ciclo Il e do Ensino Médio; 63
cadernos do professor por bimestre, um para cada disciplina e série do Ensino
Fundamental do Ciclo Il e Ensino Médio a fim de subsidiar os professores da
rede. Nosso material de pesquisa sera um desses cadernos, cuja descri¢cao

faremos a seguir.

No anexo esta disponivel o material que foi objeto de analise dessa

pesquisa. Ressaltamos que ele é do ano de 2009 que é idéntico ao de 2008.
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1.5 Estrutura do Caderno do Professor — Matematica — 3°

Bimestre — 7° ano do Ensino Fundamental do Ciclo Il

Com o objetivo de fornecer aos professores da rede material para o
trabalho em sala de aula e atender aos contetdos propostos acima, o caderno do
professor do 3° bimestre para alunos do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino
Fundamental do Ciclo Il foi organizado com quatro Situacdes de Aprendizagem.
Sao elas: “A nocao de proporcionalidade”; “Razao e proporcao”; “Razdes na
geometria” e; “Grafico de setores e proporcionalidade”. Dentre essas,
selecionamos duas para analise. A primeira intitulada “A nocdo de
proporcionalidade” e a segunda, “Razdo e proporgao”, foram escolhidas em

decorréncia do nosso tema que € o ensino de proporcionalidade.

O caderno apresenta a ficha “Propor¢do na medida certa”. Dentre elas, séo
propostas 5 aulas semanais em 8 semanas, totalizando 40 aulas bimestrais. No
final de cada situacdo de aprendizagem o caderno apresenta consideracdes
sobre a avaliacdo e evidencia os conhecimentos minimos que se espera do aluno

que serdo apresentados no capitulo da andlise do caderno do professor.

‘; :V’\‘i: J'J

Figura 4: Capa do Caderno do Professor do 3° Bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino
Fundamental do Ciclo 1.
Fonte: SAO PAULO, 2008b

O caderno apresenta, nas paginas 52 e 53, orientacdes para recuperagao e

recursos para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensao
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do tema, essas orientagcdes visam o trabalho do professor com a recuperacao
continuada, desenvolvida pelo mesmo durante o ano letivo em sala de aula com
os alunos que apresentam dificuldade. Na pagina 54, encontramos um quadro
com os conteldos de matematica por série/bimestre do Ensino Fundamental do
Ciclo Il. Na Figura 5, existem partes sombreadas em destaque que, segundo 0s

autores do caderno, assinala os conteudos de outras séries relacionados ao

conteudo do 3° bimestre do 7° ano (antiga 62 série).

O sombreado assinala os conteldos relacionados sos trabalhados neste bimestire

5 sbrie _ & série S Tesbrie B série
NUMERDS NATURAIS  NUMERDS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS NUMEROS REAIS
- Miltplos ¢ divisores. - Sustemas de mmeragio na - Transformagdio de decimais - Conjuntos numeérncos
= Nlmeros primos. Antigiidade, fimitos em fragio. - Wmeros frracionais.
- Operpgies, - O sstema posacional - Dimimas penddicas ¢ - Potenciagio e radiciagio
- Introducio 48 poténcias decimal fragiio geratriz. em [
FRACOES NUMEROS INTEIROS POTENCIACAO - Notagao Centifica.
- Representagio. - Representachio. - Propriedades para
I Comparagio e « Orperagdes expocTies infeiros
ordenagio. NUMEROS RACIONAIS TRATAMENTO DA
- Operaghes. - Represeniaciio fraciondriae  INFORMACAD
deamal. « A linguagem das poténcias.
« Oiperapies com decmais
¢ Fragles.
NUMEROS DECIMAIS ~ GEOMETRIAMEDIDAS ~ ALGEBRA ALGEBRA
- Representago. - Angulos. - Equivaiéncias e - Equagdes do 2° grau:
- Transformagio cm - Poligonos. transformagics de resolugio ¢ prohlemas.
fragio decimal. = Circunferéncia. expressdes algébricas. - Nogbes basicas sobre
E - Diperagics. - Simetrias. - Produlos notaveis. fungdes; a idéia de
SISTEMAS DE = Construgiics geométricas. - Fatoragdo algébrica, interdependéncia,
f1 MEDIDAS = Poliedros. = Constragio de abelas e
- Comprimento , massa e grificos para representar
capacidade. fungdes de 1* ¢ 27 graus.
= Sistema meétnco decimal.
GEOMETRIAMEDIDAS ~ NUMEROS! ALGEBRAJEQUACOES  GEOMETRIA/MEDIDAS
- Formas planas ¢ espaciais.  PROPORCIONALIDADE - Equacdes do 1° grau. - Proporcionalidade,
- Mog@o de perimetro ¢ drea - Proporcionalidade direta - Sistemnas de equagdes e nogio de semelhanca.
de Aguras planas, & inversa. resoligho de problemas. - Relaghes métricas em
- Cilculo de drea - Razdes, proporgbes, - Inequagdes do 1° gran. tridngulos retingulos.
PO COMPOsigRo & porcentagem. - Sistemas de - Razdes trigonomeétricas.
j decomposicio. - Razdes constantes na Coordenadas (plano
e geometria; K. cartesianc).
TRATAMENTO DA
INFORMACAOQ
- Girificos de setores.
= MNogdes de
probabilidade
TRATAMENTO DA ALGEBRA GEOMETRIAMEDIDAS GEOMETRIA/MEDIDAS
INFORMACAD - Uso de letras para - Teoremas de Tales ¢ - O milimero ;&
- Leitura & construglo de  representar um valor Pitigoras: apreseniagdio arcunfernineia, o circulo &
grificos e tubelas. desconhacido. aphicagies suas partes; e do crealo,
] - Média aritmética. - Conceito de equagio. - Area de poligonos. - Volume ¢ drea do alindno.
- Problemas de conlagem. - Resolucdo de equagdes. - Volume do prisma. TRATAMENTO DA
* - Equagdes ¢ problemas. INFORMACAD
= Contagem indireta ¢
probabilidade.

Figura 5: Contetidos de Matematica por Série/Bimestre do Ensino Fundamental do Ciclo Il.
Fonte: SAO PAULO, 2008b, p. 54.
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Nesse quadro apresentado na pagina 54, observamos a importancia do
conteudo proporcionalidade, pois o mesmo se relaciona com diversos outros
conteudos de Matemética cabendo, assim, ao professor relaciona-lo com os
demais e mostrar aos alunos que um tema pode ser explorado em mais de um

conteudo.

1.6 Comparando as Propostas Curriculares de 1986 e 2008

Apds, descrevermos as propostas curriculares do Estado de Sao Paulo nos
anos de 1986 e 2008, podemos observar pontos em comuns e distintos entres

eles.

Em ambas as propostas, a Matematica é apresentada como area
especifica do conhecimento. Destacamos, assim, a importancia de aprender a
mesma, ja que, para o pleno desenvolvimento dos cidaddos, € necessario o
crescimento da capacidade de projetar e de arquitetar solucdes para o0s
problemas envolvendo as grandezas, sendo essa uma das principais habilidades

desenvolvidas no ensino de Matematica.

Em relacdo aos contetudos, ambas as propostas destacam o aprendizado
com énfase em temas geradores. Porém, enquanto na proposta do ano de 1986
sao apresentados temas que tém como geradores a geometria, 0S numeros e a
medida, na proposta de 2008, foram abordados os seguintes temas: a geometria,
grandezas e medidas e o tratamento de informacdo. Conforme descrito, o
tratamento da informacao € algo novo, proposto inicialmente nos PCNEF (1998) e

incorporados na proposta de 2008.

Quanto ao estudo dos temas geradores, verificamos que a geometria é
abordada com o mesmo enfoque tanto em 1986, quanto em 2008, sendo que,
ambos visam o aprendizado utilizando-se de materiais concretos, e € através
destes materiais que os alunos constroem suas propriedades. Em relagdo ao

estudo das medidas, ambas as propostas descrevem a necessidade de realizar a
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ligacdo com os numeros, no qual ressalta-se que é a partir de situacdes concretas

como estas que surge o ensino das medidas.

Outro ponto que merece um destaque nessa pesquisa € o préprio contetdo
de proporcionalidade. Enquanto em 1986 ele esta previsto para alunos de 8° ano
(antiga 72 série), em 2008 esse mesmo contetdo esta previsto para alunos de 7°

ano (antiga 62 série).

Gostariamos de destacar a questdo da nomenclatura. A Proposta de 1986
ja previa uma mudanca no termo, ou seja, razdo e proporcdo devem ser
substituidos por proporcionalidade. Porém, na Proposta de 2008, observamos a
existéncia da Situacdo de Aprendizagem 2 intitulada de razéo e proporgao.

1.7 Proporcionalidade em outras pesquisas

Proporcionalidade ndo é um assunto novo. O mesmo ja foi abordado em
outros estudos realizados e muitas discussées ja foram feitas sobre o tema. Desta

forma, descrevemos as mesmas e suas vantagens na analise dessa pesquisa.

Dentre o0s estudos encontrados sobre proporcionalidade, foram
selecionados os que apresentam algo em comum com essa pesquisa. No caso de
Costa (2005) e Bernal (2004), a escolha se justifica no fato que ambas as
pesquisas realizaram analise de livros didaticos do mesmo tema. No caso de
Barreto (2001), Floriani (2004) e Rasi (2009), a semelhanca est4 no referencial
tedrico e no tema. Nesses autores foram estudadas as estratégias utilizadas pelos

alunos na resolucéo de atividades que envolviam proporcionalidade.

A grande maioria das dissertac6es descritas sdo da propria instituicdo, ou
seja, da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo. Temos presente também
pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade do Vale do
Itajai, ambas de Santa Catarina, devido a facilidade de acesso aos sites das

universidades.
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No estudo realizado por Costa (2005), tendo como seu principal objetivo
realizar um levantamento das caracteristicas de 3 livros didaticos de diferentes
décadas, inicialmente o autor apresentou uma comparacdo do contetdo de razéo
e proporgdo com documentos oficiais contemporaneos. S&o eles: Projeto de um
Guia Curricular (1972); Proposta Curricular (1986) e Parametros Curriculares
Nacionais (1998), sendo que o autor justificou sua analise no fato de que o livro
didatico é “fonte de referéncia com que conta o professor para firmar seus
conhecimentos e dosar a apresentacdo que fara em classe” (COSTA apud LIMA,

2001, p.3).

O autor utiliza como referencial tedrico os trés niveis de conhecimento
esperados pelos alunos propostos por Aline Robert, sendo eles: técnico,
mobilizavel e disponivel. Costa (2005) descreve as principais caracteristicas dos 3
livros didaticos escolhidos e realiza também a andlise dos exercicios
correspondentes aos conteudos de razdo e proporcdo nos niveis de
conhecimentos esperados no enunciado do exercicio e nos niveis de
conhecimentos esperados para solucionar o exercicio em relacdo as nocoes

utilizadas.

Costa (2005) conclui sua pesquisa ao afirmar que os 3 livros oferecem
subsidios parciais para os professores, pois ndo estao plenamente elaborados em
concordancia com os documentos oficiais dos 6rgdos governamentais. O autor
salienta que houve modificagdes quanto a disponibilidade dos contetudos de razéo
e proporcao, além de destacar que ha uma convergéncia entre os trés livros, ou
seja, nas listas dos exercicios propostos, os trés niveis de conhecimento

aparecem, mas na opinido do autor, ndo foi de modo necessario e suficiente.

Apresentamos também um estudo realizado por Bernal (2004) cujo
referencial foi de identificar o objeto matematico proporcéo a ser ensinado e como
se ensina o0 mesmo em classes do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino
Fundamental. Para isso, realizou um breve estudo historico e analisou 4 livros
didaticos e uma observacao em classe desenvolvida por um professor. Para esse
estudo, a mesma utilizou do plano de ensino e o plano de aula, bem como uma
entrevista antes da realizacdo das aulas sobre proporcdes, no qual permitiu

identificar elementos da organizacdo matematica do objeto proporcéo.
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Como referencial tedrico, a autora utilizou-se da Teoria Antropolégica do

Saber e da Teoria da Transposi¢ao Didatica de Chevallard. Para suas analises, a

autora se baseou em 3 defini¢cdes e autores diferentes sobre proporcdo. Sao eles:

Trajano (1927), Avila (1986) e Lima (1991). Apresentamos as definicoes:

Para analise

pontos:

[...] Trajano aborda o saber proporcdo por meio de sua definicdo:
“proporcao é uma igualdade entre duas razdes”, de sua representagao:
“12 : 6 = 8 : 47, de suas propriedades, das quais salientamos duas:
“12 - Em toda a proporcao, o produto dos meios é igual ao produto dos
extremos e 22 - Se o produto dos dois extremos for dividido por um dos
meios, 0 quociente serd o outro meio: e se o0 produto dos dois meios for
dividido por um dos extremos, o quociente sera o outro extremo”.
(BERNAL, 2004, p. 54).

Avila propde, nestes artigos, que o ensino das questdes relativas a
raz&do, proporcdo e regra de trés, 0s conceitos e suas aplicacbes, sejam
ensinados no contexto dos numeros reais, das igualdades e equacdes,
com énfase no conceito de grandezas ou variagdes proporcionais.
Assim, Avila refere-se a grandezas ou variacdes proporcionais, ou seja,
grandezas que possuem entre si uma relagdo de proporcionalidade e,
portanto, aborda a igualdade de razdes neste novo contexto. (BERNAL,
2004, p.61).

Lima apresenta uma abordagem formal da noc¢éo de proporcionalidade,
definindo-a como funcéo. [...] A definicdo representada por f(n.x) = nf(x).
(BERNAL, 2004, p.75).

dos livros didaticos, Bernal (2004) relevou o0s seguintes

Nos propomos a examinar nestes livros didaticos, sistematicamente, o
objeto proporgdo, bem como as tarefas e técnicas relativas a proporc¢éo.
Examinamos também as defini¢Bes, tarefas e técnicas relativas a
grandezas proporcionais, tendo em vista que sua abordagem é proposta
nas publicacdes noosferianas de Avila e Lima. (BERNAL, 2004, p. 80).

Os livros analisados foram dos seguintes autores: Quintella (1958),
Giovanni e Giovanni Jr. (2000), Bigode (2000) e Imenes & Lellis (2002). A escolha

do primeiro se justifica no fato do grande numero de edi¢des, o que indica a

grande utilizagao deste livro. Os demais se deve em fungdo de melhor indicacao

no Guia do Livro Didatico e por serem os livros mais solicitados ao MEC pelas

escolas de Santa Catarina em 2002. Segue o Quadro 3, com o0 resumo da analise

dos livros realizada pela autora.
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Quadro 3: Resumo da andlise dos livros didaticos.

Tarefas Técnicas

Quintella Ghlowvanni Bicode Imenes e Lellis
Achar qualquer termo Resolucio da Resolucio da
de uma proporcio proporgio- FF proporeio-FF

i propriedade - _
fundamental)y

Achar 2 nameros
desconhecidos, a partir
de sua soma’
subtragio/produto e da
razdo entre eles ou de 2
termos da proporgio
que formam.

(resolver sistemas)

Propriedades 1 de | Propriedades: 1*, 2°
proporgtes e Resolugio da

2 Resolugiio da proporgio-PEF
proporcio- PEF

Achar a guaniidade
desconhecida, quando
sdo dadas trés on mais
quantidades conhecidas

e proporcionais.
Problemas de regra de
[rés:

Simples — direta ou
inversa

Composta

Problemas de
porcentagem (somente
em Quintella)

Formulacio da Drireta: igualdade das | Doperador 1 yOperador
proporgio razdes e resolucio escalar escalar, < @
Resolugio da da proporcio-PF. 2y Operador
proporgio- FF a Inversa: produto 2yequagio da | funcional
partir de: constante (&) e constante k para grandezas
1) Coeficiente de | equagio diretamente
proporcionalidade | Produto das Jresolugiio | proporcionais.
(k) variagtes- resolugio | da proporgio | 3) Uso do

2) razdes entre da proporcio-PF. -FPF operador < |
valores da mesma para grandezas
grandeza. inversamente

Proporcionais.
4) Equagiio
Regra de Trés.

Dividir em partes
pProporcionais
(direta ou inversa)

Pl de proporgoes, | Coeficiente de
coeficiente de proporcionalidade
proporcionalidade | ({D)Determinagio de

e Resoluciio da | razdes iguais

proporgiio- PF (propongio), @
Resolucio da —
proporeio-PEF -
([ Determinacio do
produto igual,

aquagio.
“erificar a 1yCondicoes de fix) Condictes de
proporcionalidade 2y Comparagio das fix)

razdes entre valores
da mesma grandeza

Fonte: BERNAL, 2004, p.146

Quanto a observacdo em classe, Bernal (2004) destaca:

Destacamos

[...] identificamos um tratamento de proporcdes semelhante aquele dado
por Quintella e Giovanni, pois é feita a partir da definicdo de proporgéo
como ‘“igualdade de razdes”, de sua representacdo: 3/4 = 6/8, e da
propriedade fundamental: “em toda a proporgéo, o produto dos extremos
é sempre igual ao produto dos meios”. (BERNAL, 2004, p. 141).

gue a autora conclui, em relacdo ao objeto matematico

propor¢cao, como saber a ser ensinado:

Nestes estudos encontramos duas abordagens das questfes relativas a
proporcdo: em uma ela é tratada como objeto matematico, e em outra,
h& o estudo da nogédo de proporcionalidade e de grandezas ou variagfes
proporcionais, e o0 objeto matematico proporcdo ndo € presente.
(BERNAL, 2004, p. 148).
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Para o objeto matematico propor¢cdo como saber ensinado, a autora

apresenta a seguinte conclusao:

Em uma primeira abordagem, a propor¢do existe como objeto
matematico, objeto de estudo, e foi esta que identificamos em nossa
observacdo em classe, embora tenham sido observadas as préaticas de
apenas um professor. Uma outra abordagem, mais recente, trata as
gquestdes de propor¢cdo no ambito de grandezas proporcionais e da
nocao de proporcionalidade, na qual o objeto matemético propor¢édo nédo
esta presente, ou seja, 0 objeto proporgdo ndo tem lugar como objeto
matematico no saber ensinado. Uma outra abordagem, ainda,
encontrada em um livro didatico, € uma mescla das duas anteriores.
(BERNAL, 2004, p.152).

De acordo com a pesquisa realizada por Barreto (2001), cujo objetivo é
verificar os procedimentos utilizados pelos alunos da populacdo selecionada na
resolugdo de problemas multiplicativos e, em particular, a ocorréncia de
procedimentos ndo candnicos’. Como referencial tedrico, a autora utiliza o campo

conceitual das estruturas multiplicativas propostas por Vergnaud.

A autora aplica um instrumento diagnéstico com 16 problemas que
envolvem a quarta-proporcional com 119 alunos do 6° ano (antiga 5% série) de
uma escola estadual da regiao central do Estado de Sao Paulo e, com o intuito de
efetuar a andlise a ser realizada de acordo com as respostas dadas pelos alunos,

0s categoriza em dois grupos.

Os do primeiro grupo sdo razoavelmente simples, tendo em vista os
valores numéricos que os constitui, a presenca do valor unitario e limitam-se a
apresentar somente quantidades discretas, totalizando 6 problemas. No segundo
grupo, os enunciados estdo sempre em “duplas”, ou seja, um mesmo anuncio
aparece em duas versdes, diferindo somente quanto ao valor de uma variavel
numeérica, assim, foi denominado “versao 1” o problema cujo enunciado apresenta
a imagem de um multiplo do termo dado no anuncio e “versao 2” aquele que
demanda a imagem de um divisor do termo dado, totalizando 10 problemas. Vale
ressaltar que apenas 0 5° problema de cada contexto apresenta-se
‘independente”, pois o termo, para o qual é pedida a respectiva imagem, ndo €&

nem multiplo, nem divisor em N do termo do anuncio dado.

! Procedimentos n&o canénicos sdo procedimentos ndo-convencionais. Exemplo: Temos que 6
carrinhos custam 78 reais. Carlos comprou 18 carrinhos, quanto ele pagou? Uma forma de
procedimento ndo candnico seria somar 78 + 78 + 78 obtendo assim 234 reais.
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Segundo Barreto (2001), para descrever os tipos de respostas dadas pelos
alunos, foi necessario classifica-las em categorias: coeficiente de
proporcionalidade (valor unitario) e propriedade de linearidade (escalar),
subdividindo as categorias com candnicos e ndo-canodnicos, realizando com as

respostas uma analise quantitativa e qualitativa.

Na analise quantitativa, a autora apresenta uma tabela com a quantidade
de acertos e erros. Os acertos também sdo categorizados em valor unitario e
escalar e os erros em mais frequentes, sem classificacdo e em branco. Quanto
aos acertos, a mesma também os categoriza em procedimentos ndo candnicos e
canobnicos. A autora relata que, na grande maioria dos problemas, a quantidade
de erros foi superior a de acertos. Outro ponto destacado pela mesma é que a
utilizacdo de procedimentos ndo canénicos foram mais utilizados. Tal fato ressalta
gue o dominio do raciocinio multiplicativo ndo € imediato na sua totalidade, mas

se desenvolve em longo tempo.

Na andlise qualitativa, a autora busca elementos para compreender 0s
processos cognitivos mobilizados na operacao de multiplicacdo realizando com
alguns alunos uma entrevista. Na leitura da mesma, Barreto (2001) nota que os
alunos reconhecem o escalar, porém ndo como integrante da operagdo. Assim,
muitos utilizam adicdes repetidas nas duas variaveis deixando claro a
correspondéncia coordenada por essa operacao entre o niumero de unidades a
serem somadas na primeira e na segunda variavel. Porém esse procedimento foi
bastante privilegiado nos casos em que as relacbes se estabelecem de um
ndmero menor para um maior, 0 que n&o ocorre no outro caso. Assim, os alunos
nao conseguem explicitar o fator correspondente ao nimero de grupos — o

escalar, o significado atribuido pelos mesmos a expressdo a x b, ainda é:

at+at+a+...+a (b vezes) no conjunto dos niameros naturais.

Barreto (2001) conclui que o uso de procedimentos ndo candnicos, de
modo geral, foi mais empregado na determinagédo do escalar, talvez pelo fato de
gue o uso desse fator preserva as relaces numéricas do problema até o final do
calculo. Logo, esse procedimento parece mais intuitivo, embora a reducdo ao
valor unitario seja 0 método mais ensinado. Considera também que muitas vezes

o professor institucionaliza apressadamente o procedimento do valor unitario,
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ressalta que o mesmo deve valorizar as producdes individuais possiveis de serem

estabelecidas pelos alunos em uma situacao multiplicativa.

Em outro estudo realizado por Floriani (2004), cujo objetivo foi identificar e
descrever as estratégias que os alunos estdo utilizando para resolver diferentes
problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade nas estratégias de
solucéo utilizadas por eles proprios, que procedimentos revelam relagdes por eles
estabelecidas entre as classes’ e as quantidades expressas no enunciado e quais
aspectos nas estratégias utilizadas pelos alunos, seria indicios da compreensao
do conceito de proporcionalidade. Sendo sujeitos dessa pesquisa 82 alunos de
uma escola privada situada na cidade de Itajai (SC), na faixa etaria de 12 a 17
anos, estudantes do 7° e 9° ano (antiga 62 e 82 série) do Ensino Fundamental do
Ciclo Il e 2° ano do Ensino Médio. O autor utiliza como referencial tedrico o

isomorfismo de medidas que foi adaptado de Vergnaud.

Floriani (2004) aplica uma lista de problemas que tratam de relagéo
diretamente e inversamente proporcionais e visa analisar as estratégias utilizadas
pelos sujeitos de diferentes faixas etarias que, por meio de seus registros, é
possivel identificar elementos que demonstram a compreensdo do conceito de
proporcionalidade (a lista conta com 9 problemas) sendo que estes apresentam
as seguintes caracteristicas: proporcao direta e inversa / unitaria, maltipla e nao
multipla. O autor categoriza as respostas como: operacdo aritmética, adicao
sucessiva, fator proporcao, valor unitério, regra de trés, totalidade e diferenca. Um
aspecto destacado pelo autor é o fato de que na categoria dos problemas de
proporcao direta, os alunos do Ensino Fundamental do Ciclo Il transitaram nas
varias estratégias previstas para solucionar os problemas. Porém, no Ensino
Médio, os alunos sustentaram a solucdo dos problemas prioritariamente pela

estratégia da regra de trés.

Os resultados apresentados por Floriani (2004) em problemas que

envolviam a proporcao direta sao:

Observamos que na 82 série, 0s alunos que passaram pela instrucéo
formal do estudo das propor¢cdes, ndo evidenciaram um melhor

% Classes: categorias objetos sejam elas medidas por unidades discretas ou continuas. Exemplo:
operarios e dias.
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rendimento nos resultados com o uso das estratégias em relagdo a 62
série, na qual os alunos ainda ndo passaram por essa instrucdo formal.
No 2° ano do ensino médio foi significativo o uso da estratégia regra de
trés, simultaneamente no momento que esses alunos estavam utilizando
esse algoritmo na aula de Quimica. (FLORIANI, 2004, p.75).

Os resultados apresentados por Floriani (2004) em problemas que

envolviam a proporcéo inversa sao:

Observamos que nas trés séries as estratégias mais utilizadas séo
apenas trés: operacdo aritmética, fator de proporcédo e regra de trés e
também que os alunos de ensino médio demonstraram por meio de
estratégias previstas, que foram utilizadas, ndo compreendendo que no
problema em questdo esta implicita a proporcionalidade inversa que é
uma dos contelidos trabalhados no ensino fundamental. (FLORIANI,
2004, p.94 e 95).

Floriani (2004) tinha como objeto de estudo identificar quais aspectos
seriam indicios na compreenséo do conceito de proporcionalidade em estratégias
utilizadas por adolescentes que frequentam o ensino regular na resolucdo de
problemas que envolvem esse conceito. Ressalta, entdo, que da analise dos
dados obtidos dos alunos do 7° ano (antiga 62 série), embora os alunos nao
tenham passado pela instrucdo formal da proporcionalidade e ndo conhecem o
algoritmo da regra de trés, sdo capazes de usar seus conhecimentos anteriores
para construir novas ferramentas que possibilitem a resolucdo do problema.
Como ja descrito, os mesmos obtiveram resultados superiores em relacdo a

alunos do 9° ano (antiga 82 série).

Com relagdo aos alunos do 9° ano (antiga 82 série), que passaram pela
instrugédo formal da proporcionalidade e que conhecem o algoritmo da regra de
trés, na contramado do que se poderia pressupor, utilizaram-se de estratégias
diferenciadas para chegar as respostas. Sendo assim, eles praticamente

abandonaram o algoritmo da regra de trés como estratégias para a sua resolucgéo.

No caso dos alunos do 2° ano do Ensino Médio, as estratégias mais
utilizadas nos dois tipos de problemas que envolviam grandezas diretamente e
inversamente proporcionais foi a regra de trés. Porém a mesma foi utilizada de
maneira mecénica, pois nos problemas que envolviam grandezas inversamente
proporcionais, varios alunos utilizaram o algoritmo de maneira incorreta sem

percepcao das relacdes de proporcionalidade envolvidas nos problemas.
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No estudo realizado por Rasi (2009) sobre as estruturas multiplicativas,
através das concepcbes de alunos de Ensino Fundamental, utilizou-se como
referencial teérico a Teoria dos Campos Conceituais propostas por Vergnhaud
(1996) que tinha como objetivo investigar as concepg¢des que os alunos do sétimo

ano mobilizam ao estabelecerem relacfes ternarias e o calculo relacional.

Para isso foi aplicada uma Atividade composta por duas partes com 10
alunos na faixa etaria entre 11 e 13 anos, sendo 6 de escola publica e 4 de escola
particular. Destacamos que para 2 alunos foi aplicado um estudo piloto afim de
ajustar o estudo definitivo. Para analise do mesmo, foram criados dois grupos,
sendo o primeiro composto por 4 alunos de escola particular e o segundo por 4

alunos de escola publica.

A atividade foi divida em duas partes, sendo que a primeira envolveu
problemas multiplicativos do tipo produto de medidas com nocgbes de
transformacdo e de composicdo binaria e a segunda envolveu a composicéo
binaria, a multiplicacdo e suas propriedades. Para analise, foram considerados os

registros escritos dos alunos participantes da resolucéo dessas atividades.

A autora concluiu que:

Na andlise dos dados constatamos que o0s alunos apresentam alguma
dificuldade ao compor duas transformacfes e uma concentracdo no
estabelecimento das relacdes ternarias que envolvem a nocdo de
transformacédo. Estas constatacBes demonstraram a importéncia da
ampliacdo do trabalho com as estruturas multiplicativas, de modo a
promover grande variedade de situacdes e relagBes que dizem respeito
ao Campo Conceitual Multiplicativo, em especial, as relagdes ternarias,
como uma lei de composi¢do binaria com suas propriedades. (RASI,
2009, p.7).

No caso dos estudos realizados por Barreto (2001) e Floriani (2004),
observamos que os alunos ja obtiveram alguns conceitos em rela¢cdo ao contetdo
de proporcionalidade, ou seja, os alunos ja operaram com problemas
multiplicativos, porém muitos professores, ao iniciar a formalizacdo deste

conteudo, desprezam essa informacao.

As contribuicdes das pesquisas de Costa (2005) e Bernal (2004) por meio
de analises de livros didaticos foram de sua importancia para nossas observacdes

no caderno do professor, em particular Bernal (2004), pois foi a que subsidiou e
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possibilitou 0 nosso terceiro questionamento, que se refere as abordagens quanto
ao ensino de proporcionalidade encontradas nas Situacdes de Aprendizagem,
que sao: propor¢cdo e razdo como objeto de estudo e o estudo de

proporcionalidade enfatizando as grandezas envolvidas.

Em Barreto (2001), Floriani (2004) e Rasi (2009), a contribuicdo foi do
referencial tedrico, pois ambos utilizaram os Campos Conceituais das Estruturas

Multiplicativas de Gérard Vergnaud (1991).

Assim, para fundamentarmos essa pesquisa e subsidiar a analise das
Situagcbes de Aprendizagem do caderno do professor, apresentaremos o
referencial tedrico escolhido que sera os Campos Conceituais das Estruturas

Multiplicativas propostas por Gérard Vergnaud (1991).
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CAPITULO 2: Fundamentac&o Tedrica

Com o objetivo de subsidiar essa pesquisa, descreveremos nesse capitulo
a fundamentacao tedrica que se baseia nos Campos Conceituais das Estruturas
Multiplicativas de Gérard Vergnaud (1991).

Gérard Vergnaud, discipulo de Piaget, amplia e redireciona em sua teoria o
foco piagetiano das operacdes logicas gerais, das estruturas gerais do
pensamento para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-em-ag¢do”. O
mesmo argumenta que, embora Piaget tenha feito um trabalho relevante para a
educagédo, ele ndo trabalhou dentro da sala de aula ensinando matematica e

ciéncias.

2.1 Os Problemas de Estrutura Multiplicativa

Segundo Vergnaud (1991), as estruturas multiplicativas séo relacdes que
comportam uma multiplicagdo, uma divisdo ou uma combinacdo dessas
operacles, que se dividem em 2 tipos diferentes. S&o elas: isomorfismo de

medidas e produto de medidas.

‘O isomorfismo de medidas € uma relagdo quaternaria entre quatro
guantidades. As quantidades sdo medidas de certo tipo e o resto sdo medidas de
outro tipo”. (VERGNAUD, 1991, p.197, tradugao nossa).

“O produto de medida € uma relagao ternaria entre trés quantidades, das
quais, uma é o produto das outras duas, tanto no plano numérico como no plano
de grandezas e medidas”. (VERGNAUD, 1991, p. 211, tradug&o nossa).



50

2.1.1 Isomorfismo de Medidas

Segundo Vergnaud (1991), o isomorfismo de medidas pde em discussao
quatro quantidades, em que trés termos sdo conhecidos e um termo é
desconhecido. O mesmo destaca que existem trés grandes classes de problemas:
Multiplicac&o, Divisdo com o intuito de encontrar o valor unitario e a quantidade de
unidades. llustraremos estas trés classes por meio de esguemas em que X

representa a incognita:

Multiplicacéo Divisédo Divisédo
Simples Valor unitério Quantidade de unidades
1 a 1 X 1 a
b X b c X c
x=a.b x=C w=2
b C

Destacamos que cada uma dessas classes se subdivide em seis
subclasses. Vamos explicitar o caso da multiplicacdo simples através de diversos

exemplos que podem evidenciar dificuldades diferentes:

NUmeros pequenos® NUmeros grandes® Valor unitario decimal
1 3 1 42 1 2,75
2 X 183 x 7 X

® Denominacdo utilizada por Vergnaud (1991). Porém, o que Vergnaud chamou de ndmeros pequenos,
chamaremos de nimeros cujo o expoente da base decimal na forma de notacdo cientifica seja igual ou menor
que 1. Exemplo: 0,05 = 5.10"2,

*Denominacéo utilizada por Vergnaud (1991). Porém, o que Vergnaud chamou de ndmeros grandes,
chamaremos de nimeros cujo o expoente da base decimal na forma de notacéo cientifica seja igual ou maior
que 2. Exemplo: 300 = 3.10%
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Numeros decimais Valor unitario (<1) Numero de unidades (<1)
1 6,08 1 0,25 1 6,08
5,74 X 7 X 0,42 X

Em cada subclasse temos, todavia, diversas dificuldades para a maioria
dos alunos ao final da escola priméria, sobretudo nos ultimos trés exemplos,
destaca Vergnaud (1991).

Essas subclasses também servem para cada tipo de Divisdo, tanto no valor

unitario quanto na quantidade de unidades.

Para um melhor entendimento das dificuldades que podem ser
apresentadas pelos alunos, disponibilizaremos um exemplo e realizaremos uma
analise vertical chamada aqui de escalar e uma analise horizontal, que

denominaremos funcgao.

Exemplo 1: Sabemos que 3 carrinhos da marca “Truck” custam R$ 160,00.

Quanto custarao 8 carrinhos?

Carrinhos Valor
1 \Y}
3
X8 X8
3 160
x8/3 x8/3
8 X
v \

Figura 6: Exemplo adaptado de Vergnaud.
Fonte: VERGNAUD, 1991, p.198

A analise vertical se centra na nocdo do escalar que passa de uma linha

para outra em uma mesma categoria. Seguem 0s passos:
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e Primeira etapa: Passa-se de 3 carrinhos para 1 carrinho (ao dividir por 3),
também passa-se de 160 reais para o valor unitario (ao dividir por 3),
representado no esquema por V.

e Segunda etapa: Passa-se de 1 carrinho para 8 carrinhos (ao multiplicar por
8), também passa-se do valor unitario para o valor de 8 carrinhos (ao
multiplicar por 8), representado no esquema por X.

e Sintese: Pode-se passar de 3 carrinhos para 8 carrinhos diretamente ao
multiplicar por 8/3 que €, na verdade, uma aplicagdo sucessiva dos
operadores (:3 e x8). Assim podemos passar de 160 reais para o valor

direto ao multiplicar por 8/3.

Segundo Vergnaud (1991), “a nogao de fragao ¢é introduzida aqui a partir da
nocdo de operador e corresponde a composicdo dos operadores multiplicativos
simples, uma divisdo e uma multiplicagao”. (Vergnaud, 1991, p. 206, traducao

nossa).

Para Vergnaud (1991), pode se considerar também que um operador
fracionério representa uma multiplicacdo por razdo. (Vergnaud, 1991, p. 207,

traducao nossa).

Destacamos que nesse exemplo o operador fracionario resultante é
completo. Existem casos que a composicdo é um operador simples, como sugere

0 exemplo:

Exemplo 2: Comprei 12 novelos de |a. Cada 3 novelos custa R$ 15,00.

Quanto devo pagar?

Carrinhos Valor
1 \Y}
3 3
x12
3 15
x12/3 ou x4 x12/3 ou x4
12 X

x12

Figura 7: Exemplo adaptado de Vergnaud.
Fonte: VERGNAUD, 1991, p.198
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Conforme apresentado nesse Exemplo 2, a composi¢cao do operador (:3 e

x12) é o operador simples x4.

2.1.2 Produto de Medida

Segundo Vergnaud (1991), o produto de medida “consiste em uma relagao
ternaria entre trés quantidades, das quais, uma € o produto das outras, tanto no
plano numérico como no plano de grandezas e medidas”. (VERGNAUD, 1991,

p.211, tradugc&o nossa).

O produto de medida permite distinguir duas classes de problemas:
multiplicagao e divisdo. Novamente destacamos que essas classes se dividem em
inUmeras subclasses segundo as propriedades dos numeros utilizados (inteiros,
decimais, numeros grandes, numeros menores que 1). (VERGNAUD, 1991,

p.222, traducdo nossa).

Para exemplificar e diferenciar essas classes, serdo apresentados alguns

exemplos:

Exemplo 1: Em um baile temos 3 meninos e 4 meninas querendo dancar,
cada menino quer dancar com cada menina e cada menina quer dancar com cada

menino. Quantas duplas diferentes eles podem formar?

Designaremos por A={a,b,c} o conjunto de meninos e por B={d,e,f,g} o
conjunto de meninas, e o conjunto C das possiveis duplas, logo, C = A x B, como

mostra a seguinte tdbua:
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a b c
d (d,a) (d,b) (d,c)
e (e,a) (e,b) (e,c)
f (f,a) (f,b) (f,c)
g (9,a) (9,b) (9.0)

Figura 8: Exemplo adaptado de Vergnaud.
Fonte: VERGNAUD, 1991, p.212

Para encontrar a resposta, o aluno precisa realizar uma associacao dos
elementos do primeiro conjunto com o segundo. Assim, 0 numero de duplas é

igual ao produto do nimero de meninas pelo numero de meninos. Veja a relacao:

x duplas = 4 meninas x 3 meninos.

Exemplo 2: Combinando somente camiseta com calca jeans, Fernando
pretende formar 15 trajes diferentes. Sabendo que ele possui 3 calcas jeans,

guantas camisetas ele deve possuir?

Para Vergnaud (1991), este exemplo ilustra que existe uma forma de
divisdo prépria desta forma de relacdo multiplicativa que ndo podemos confundir
pura e simplesmente com as divisdes que derivam do isomorfismo de medidas.
(VERGNAUD, 1991, p.213, traducdo nossa).

Para encontrar a resolucdo desse problema, é necessario dividir o numero
de trajes que Fernando deseja formar pelo numero de calcas jeans que ele

possui. Observe a relagéo:

15 trajes = x camisetas x 3 calcas jeans.
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2.1.3 A Nocéao de Dimenséao

Depois de descritas todas as formas de relacdo multiplicativas, deve-se
destacar uma andlise que permite estabelecer de maneira simples uma relacao
entre as mesmas. Nesse aspecto, sera utilizado um operador-funcéo para as
solucdes dos problemas da primeira forma, isomorfismo de medidas, que permita

encontrar a segunda forma, produto de medida.

Exemplo 1: Um carro percorre uma estrada por 4 horas e a sua velocidade

€ de 110 quildmetros por hora. Que distancia ele percorreu?

Esse exemplo apresenta claramente uma relacdo de isomorfismo de

medidas, como segue:

Tempo em horas Distancia em Quildmetros
1 » 110
4 > X
x 110

S—

Notamos que um dos procedimentos utilizados consiste em multiplicar a
medida de 4 horas pelo operador-funcdo 110 km/h, que pode ser considerado

também como uma medida de velocidade, como segue:
x quildmetro = 4 horas x 110 km/h
d =v xt, onde:
d = distancia;
v = velocidade;

t = tempo.
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Ao ligar esta ultima operacdo com o produto de medida, inversamente
pode-se analisar o produto de medida como um duplo isomorfismo de medidas

ou, ainda, duplo proporcional.

Destacamos que o referencial tedrico aqui descrito tem como obijetivo
exemplificar tipos de problemas multiplicativos, pois o0 objetivo dessa pesquisa é a
andlise de Situacdes de Aprendizagem propostas no caderno do professor que
envolvem proporcionalidade, e este conteldo estd intimamente ligado aos
problemas que envolvem multiplicacdo e divisdo. Assim, faz-se necessario um

levantamento dos diferentes tipos de problemas que poderdo aparecer.
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CAPITULO 3: Procedimentos Metodoldgicos

Nesse capitulo, apresentamos quais foram o0s procedimentos no
desenvolvimento desta pesquisa, nas quais foram enfocadas a descricdao da
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo dos anos de 1986 e 2008 e a analise
das Situacoes de Aprendizagem do caderno do professor produzido para o 3°

bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do Ensino Fundamental do Ciclo II.

3.1 Metodologia da Pesquisa

A referida pesquisa é de cunho documental - bibliografico. Analisamos
documentos oficiais, tais como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental do Ciclo Il (1998) e as Propostas Curriculares do Estado de S&o
Paulo de 1986 e 2008. Realizamos a andlise do caderno do professor do 3°
bimestre, pois, nesse caderno, esta presente o estudo do conteddo de
proporcionalidade, ambos propostos para alunos do 7° ano (antiga 62 série) do
Ensino Fundamental do Ciclo Il, a fim de verificar a variedade de problemas

multiplicativos, propostos por Gérard Vergnaud (1991).

Segundo Lakatos e Marconi,

A caracteristica da pesquisa documental € que a fonte de coleta de
dados esté restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se
denomina de fontes primarias. Estas podem ser feitas no momento em
gue o fato ou fendbmeno ocorre, ou depois”’. (LAKATOS e MARCONI,
1991, p.174).

Vale ressaltar que:

Além de a pesquisa documental ser realizada em bibliotecas, pode ser
feita em institutos e centros de pesquisas, museus, acervos particulares,
bem como em locais que sirvam como fonte de informacdes para o
levantamento do documento, no sentido de possibilitar o encontro de
uma série de informacgbes para comprovar a existéncia ou ndo de uma
determinada hip6tese que é ou foi objeto de estudo de outros
pesquisadores e que, a partir dali, 0 pesquisador passa a somar uma
série de informacdes, com a finalidade de elaborar o seu projeto de
pesquisa. (OLIVEIRA, 2001, p.119).
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Destacamos também que:

[...] Na pesquisa bibliografica o investigador ira levantar o conhecimento
disponivel na érea, identificando as teorias produzidas, analisando-as e
avaliando sua contribuicdo para auxiliar a compreender ou explicar o
problema objetivo da investigacdo. O objetivo da pesquisa bibliografica,
portanto, € o de conhecer e analisar as principais contribuicdes tedricas
existentes sobre um determinado tema ou problema, tornando-se um
instrumento indispensavel para qualquer tipo de pesquisa. (KOCHE,
1997, p. 122).

Assim, segundo Lakatos e Marconi: “[...] a pesquisa bibliografica ndo é
mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o
exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusbes
inovadoras. (LAKATOS e MARCONI, 1991, p.183).

Ao escolher um documento, o pesquisador deve-se atentar a varios fatos,
sendo necessaria a caracterizacao do mesmo, que varia de acordo com o objetivo
da analise. Segundo Lidke e André (1986): “a escolha dos documentos nao é
aleatéria, mas devemos considerar alguns propésitos, idéias ou hipoteses
guiando a sua selecéo”. (LUDKE e ANDRE, 1986, p.40).

Depois de selecionado o documento a ser analisado, o pesquisador
procedera a analise propriamente dita dos dados. Assim, faz-se necessario uma
andlise de conteudo, que é definida por Krippendorff (1980), de acordo com Lidke
e André (1986), como “uma técnica de pesquisa para fazer inferéncias validas
replicaveis dos dados para o contexto” (p.41), ou seja, seria uma técnica de se

utilizar dados presentes em documentos com a finalidade de explicar o contexto.

Krippendorf (1980) destaca que “a analise de conteudo pode caracterizar-
se como um meétodo de investigacdo do conteudo simbdlico das mensagens”, o
que leva o receptor a fazer inferéncias dos dados para o seu contexto. (LUDKE e
ANDRE, 1986, p. 41).

Segundo Bardin (2009) “As diferentes fases da analise de contetdo
organizam-se em torno de trés polos cronoldgicos: 1) pré-andlise; 2) exploragédo
do material; 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo”. (BARDIN,
2009, p.121).
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A pré-andlise, segundo Bardin:

E a fase de organizacdo propriamente dita. Corresponde a um periodo
de intuicbes, mas, tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as
idéias iniciais, de maneira conduzir a um esquema preciso do
desenvolvimento das operacdes sucessivas, num plano de analise.
(BARDIN, 2009, p. 121).

Ainda, segundo Bardin (2009), sobre a exploragao do material: “Esta fase,
longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operacbes de codificacao,
decomposigdo ou enumeragao, em funcdo de regras previamente formuladas”.
(BARDIN, 2009, p.127).

O tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, sao as etapas que
transformam os dados brutos de maneira a serem significativos e validos,
segundo Bardin (2009):

“Operacdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas
(andlise factorial), permitem estabelecer quadros de resultados,
diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as
informagdes fornecidas pela analise”. (BARDIN, 2009, p.127).

Para Bardin (2009): “O analista, tendo a sua disposicdo resultados
significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar interpretacbes a
propésito dos objetivos previstos - ou que digam respeito a outras descobertas
inesperadas”. (BARDIN, 2009, p.127).

Para realizarmos essa pesquisa, inicialmente estudamos os dados do
SARESP/2008, o qual apontou indices baixissimos em questdes que evolveram o
contelido de proporcionalidade.

Apoés o levantamento desses dados, realizamos a leitura dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ciclo Il, a fim de buscar indicios de como o ensino do
conteado de proporcionalidade esta previsto. Também fizemos a leitura das
Propostas Curriculares do Estado de Sdo Paulo de 1986 e 2008 com o objetivo de

efetuar uma comparagéo entre as mesmas.

Também realizamos um levantamento bibliografico com o propésito de
verificar as contribuicbes de outras pesquisas sobre o tema. Foi neste momento

que escolhemos Gérard Vergnaud (1991) como referencial tedrico.
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ApoOs esse levantamento, realizamos a leitura do caderno do professor do
3° bimestre do 7° ano (antiga 62 série) com o objetivo de selecionar as atividades
gue propiciem aos alunos um primeiro contato com o conteddo de
proporcionalidade. Nesse momento, realizamos a sele¢do das atividades que
seriam analisadas criando categorias com o intuito de identificar os tipos de

problemas. Sao elas:

- Categoria 1: problemas envolvendo o reconhecimento da proporcionalidade e

seus limites;
- Categoria 2: problemas envolvendo jogo;

- Categoria 3: problemas envolvendo variagcdo de grandezas diretamente e

inversamente proporcionais.

- Categoria 4: problemas envolvendo o calculo de razéo;

- Categoria 5: problemas envolvendo o calculo de razdo em situacdes

contextualizadas®.

- Categoria 6: problemas envolvendo o célculo de probabilidade.

Depois de realizada a selecédo, efetuamos a resolucdo das atividades e
verificamos as sugestdes de resolucdo e encaminhamento didatico no caderno do
professor. Esses processos, até aqui percorridos, foram realizados a fim de

responder as questdes descritas a seguir:

- O caderno do professor do 7° ano (antiga 62 série) do 3° bimestre privilegia
todos os tipos de problemas multiplicativos?

- O objetivo proposto pelos autores em cada Situacdo de Aprendizagem foi

atingido com o desenvolvimento das atividades propostas?

- Os tipos de problemas propostos aos alunos possuem qual tipo de abordagem?

®  Contextualizadas: a palavra foi utilizada para designar situacbes que estdo presentes no

cotidiano.
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CAPITULO 4: Anélise dos Dados

Serdo descritos no presente capitulo as analises dos dados. Vale ressaltar
que ndo iremos realizar uma andlise de todas as atividades das Situagfes de
Aprendizagem 1 e 2, pois as atividades sdo semelhantes. Logo, realizaremos uma

analise baseada nas categorias descritas na metodologia.

Para realizar a andlise das Situacdes de Aprendizagem, foi necessaria a
criacdo de categorias, a fundamentacao teérica e também as dissertacdes de
Barreto (2001), Floriani (2004) e Rasi (2009) e a leitura do caderno do professor.

Chegando assim as seguintes categorias:

- Categoria 1: problemas envolvendo o reconhecimento da proporcionalidade e

seus limites;
- Categoria 2: problemas envolvendo jogo;

- Categoria 3: problemas envolvendo variagdo de grandezas diretamente e

inversamente proporcionais.
- Categoria 4: problemas envolvendo o calculo de razao;

- Categoria 5: problemas envolvendo o calculo de razdo em situacbes

contextualizadas.
- Categoria 6: problemas envolvendo o céalculo de probabilidade.

Vale ressaltar que para analise de cada categoria foram escolhidos 2
problemas. Entretanto, para andlise das categorias 2 e 6, encontramos apenas

uma atividade com essas caracteristicas.

Faremos uma breve descricdo das duas Situagbes de Aprendizagem
envolvidas nessa andlise, pois em ambas o enfoque é o ensino de

proporcionalidade, sendo esse o tema da presente pesquisa.
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Segundo o caderno do professor, o objetivo da Situacdo de Aprendizagem

Na Situacdo de Aprendizagem 1, propomos uma sequéncia de
situacdes-problema envolvendo o reconhecimento da existéncia de
proporcionalidade. A construcdo da nocgdo de proporcionalidade envolve
também a capacidade de identificar situagcbes em que ela ndo esta
presente. Propomos uma metodologia alternativa para a resolugéo dos

cldssicos problemas envolvendo a variacédo

diretamente

ou

inversamente proporcional entre duas ou mais grandezas. Em vez de
usar a férmula da regra de trés composta, o aluno é convidado a
desenvolver uma sequiéncia de transformacdes proporcionais inspirado
por um jogo de palavras chamado duplex, criado por Lewis Carroll, autor

de Alice no pais das maravilhas. (SAO PAULO, 2008b, p.10).

Essa situacdo é composta por 10 atividades, sendo:

O objetivo principal a ampliacdo das nog¢bes de variacdo diretamente e
inversamente proporcionais de uma grandeza, que proporcionam ao
aluno a capacidade de resolver problemas e fazer previsbes em
situacdes que envolvam proporcionalidade. (SAO PAULO, 2008b, p.12).

Os autores do caderno do professor destacam que os alunos ja possuem

um conhecimento intuitivo sobre proporcionalidade derivado de sua experiéncia

em situacdes concretas da vida cotidiana. (SAO PAULO, 2008b, p.12).

Segundo o caderno do professor, o objetivo da Situacado de Aprendizagem

[...] passamos a tratar diretamente do conceito de raz&o, construido a
partir das situacBes-probema envolvendo proporcionalidade direta.
Apresentamos também situacdes-problema envolvendo diferentes tipos
de razdo, como a porcentagem, a escala em mapas e desenhos, a

velocidade ou rapidez, a densidade etc.

também a

probabilidade como uma razdo que expressa a chance de ocorréncia

de um evento em um determinado espago amostral,

como no

lancamento de moedas, dados etc. Para finalizar a sequéncia, propomos
uma atividade prética envolvendo as razdes presentes no corpo humano,
a partir do desenho de Leonardo Da Vinci chamado O Homem vitruviano.
A partir desse desenho, os alunos poderdo observar e explorar o
conceito de razdo por meio de medidas e comparagées. (SAO PAULO,

2008b, p.10).
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Essa situacdo € composta de 8 atividades, sendo o principal objetivo o
desenvolvimento do conceito fundamental na matematica: “a razdo”. Os autores
destacam que esse conceito: “[...] esta presente nos mais diversos contextos,
desde o trabalho com medidas até o estudo de func¢des e progressées numéricas,
passando pela semelhanca geométrica, trigonometria etc. Optamos por formalizar
o0 conceito de razdo depois do estudo das variacbes proporcionais entre
grandezas, pois, dessa forma, os alunos ja estariam inseridos no contexto da
comparagéo entre grandezas”. (SAO PAULO, 2008b, p.22).

Outro fato destacado pelos autores do caderno do professor esta nos
diversos usos da razdo que sao apresentados por meio de: “[...] algumas
situacOes problema envolvendo os tipos mais comuns de razdo, como a escala
usada em mapas, a velocidade de um objeto, a densidade, o PIB per capita, a
probabilidade etc. A probabilidade é apresentada como uma razao especifica
que expressa a relacdo entre o numero de possibilidades de ocorréncia de um
evento particular e o numero total de possibilidades de um espaco amostral
determinado”. (SAO PAULO, 2008b, p.22).

4.2 Analise da Situacdo de Aprendizagem 1: A Nocdo de

Proporcionalidade

Ao realizar a andlise da Situacdo de Aprendizagem 1, levamos em
consideracao o titulo da mesma, que é a noc¢do de proporcionalidade, pois ela
apresenta aos alunos que a nocéo de proporcionalidade ja esta presente em sua

vida desde a infancia.
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4.2.1 Analise da Categoria 1 - Problemas Envolvendo o

Reconhecimento da Proporcionalidade e Seus Limites

Para realizar a analise dessa primeira categoria, escolnemos as atividades

1 e 3 da Situacdo de Aprendizagem 1.

Segue a descricdo da Atividade 1, que “tém como objetivo avaliar a
capacidade de reconhecimento das situagdes que envolvem proporcionalidade”.
(SAO PAULO, 2008, p.13).

Atividade 1

Analise as seguintes situactes e verifique se as previsdes feitas séo
confiaveis e se ha proporcionalidade entre as grandezas envolvidas.
Justifique sua resposta.

a) Um pintor gastou 1 hora para pintar uma parede. Para pintar duas
paredes iguais, ele levara 2 horas.

b) Um time marcou dois gols nos primeiros 15 minutos de jogo. Portanto,
no final do primeiro tempo (45 minutos), ele tera marcado seis gols.

¢) Uma banheira contendo 100 litros de agua demorou aproximadamente
5 minutos para ser esvaziada. Para esvaziar uma banheira com 200
litros de dgua serdo necessarios aproximadamente 10 minutos.

d) Em 1 hora de viagem, um trem com velocidade constante percorreu
60 quildmetros. Mantendo a mesma velocidade, apdés 3 horas ele tera
percorrido 150 quildmetros.

e) Em 20 minutos, uma pessoa gastou R$ 30 no supermercado. Se ela
ficar 40 minutos, gastara R$ 60.

f) Um estacionamento cobra R$ 3 por hora. Para um automével que ficou
estacionado 2 horas foi cobrado o valor de R$ 6. Se ele ficasse
estacionado 6 horas, o valor cobrado seria de R$ 18.

g) Ao tomar um taxi da minha casa até a escola, 0 motorista passou por
4 avenidas diferentes. O valor cobrado pela corrida foi de R$ 10. Na
volta, ele passara somente por 2 avenidas, portanto o valor cobrado sera
de R$ 5. (SAO PAULO, 2008b, p.13-14).

Na resolucéo dos itens a), c) e f), temos que nas situa¢gOes descritas existe
proporcionalidade, no item a) existe proporcionalidade entre o0 nimero de paredes
e 0 tempo gasto para pinta-las. No item c¢) existe proporcionalidade entre o tempo
de vazéo e o volume de agua escoado. No item f) existe proporcionalidade entre

o valor a ser cobrado e o numero de horas que o carro fica estacionado.

A resolucédo do item d), difere das anteriores, sendo que nesse caso existe

proporcionalidade, todavia a relagdo descrita esta errada, pois se o trem mantiver
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a mesma velocidade deveria percorrer 180 quildbmetros. Veja o esquema que

soluciona tal questéao:

Tempo em horas Distancia em quildbmetros
1 _ 60
X 60 .
X3 X3
3 > X
X 60

Logo, a distancia percorrida pelo trem é de 180 quildbmetros. Segundo o
esquema, esse tipo de problema, conforme descrito na fundamentacao tedrica, €
do tipo duplo de isomorfismo de medidas, ou ainda, duplo proporcional, pois

podemos descrever a resolucao da seguinte forma:
x km = 3 horas x 60 km/h

Na resolucao dos itens b), e) e g), temos que nas situacdes descritas nao
existe proporcionalidade, no item b) o rendimento de um time ndo € constante ao
longo de um jogo, existindo uma série de outros fatores que influenciam o nimero
de gols. No item e) o valor gasto em um supermercado nao € diretamente
proporcional ao tempo de permanéncia nele. No item g) nao existe relacéo direta

entre o numero de avenidas pelas quais o taxi passa e o valor cobrado.

Segundo os autores, cabe ao professor ressaltar:

Primeiramente, deve haver algum grau de dependéncia entre as
grandezas envolvidas. Nos itens e e g, por exemplo, ndo ha
dependéncia direta entre as grandezas envolvidas. Em segundo lugar, a
variagdo entre as grandezas tem que ser a mesma. No item d, embora
haja uma relagédo de dependéncia entre a distancia percorrida e o tempo,
a variacdo de uma ndo é diretamente proporcional & da outra. (SAO
PAULO, 2008b, p.14).

Segue a descricdo da Atividade 3, na qual o principal objetivo é: “explorar
os limites da proporcionalidade em diferentes contextos”. (SAO PAULO, 2008b,
p.15).
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Atividade 3

Analise as situacfes abaixo e avalie se elas séo plausiveis.

a) Um professor corrige 20 provas em 1 hora de trabalho. Apés 30 horas,
ele tera corrigido 600 provas.

b) Um corredor percorre 10 quildmetros em 1 hora. Portanto, apés 20
horas, ele tera percorrido 200 quildmetros.

¢) Uma pessoa leu trés livros na semana passada. Em um ano, ele ler4
156 livros. (SAO PAULO, 2008b, p. 15).

Nessa atividade, todas as situagdes propostas mantém a
proporcionalidade, porém nédo sao situacdes reais, ou seja, ndo sao plausiveis. No
item a) dificilmente o professor conseguird manter o0 mesmo ritmo de trabalho
durante 30 horas. No item b) mesmo para um atleta seria impossivel manter esse
ritmo de corrida por tanto tempo. No item c¢) o fato de uma pessoa ter lido trés
livros em uma semana ndo garante que essa pessoa ird manter o mesmo ritmo de

leitura ao longo de um ano.

Os autores destacam algo a ser discutido com os alunos: “[...] que a
proporcionalidade direta ocorre quando a variacdo resulta de um processo
multiplicativo e ndo aditivo, ou seja, ambas as grandezas sao multiplicadas pelo
mesmo fator”. (SAO PAULO, 2008b, p.16).

Assim, acreditamos que essa caracteristica é fundamental para que exista
proporcionalidade. Isso muitas vezes confunde os alunos, ja que alguns acreditam

gue o fato das grandezas aumentarem compreende uma adicao.

Um fato que pode dificultar o entendimento do aluno pode ser a palavra
plausivel. Talvez seja necessario o professor discutir com seus alunos o seu
significado, pois uma situacao plausivel seria um fato que podemos admitir, ou
seja, na Atividade 3, apesar de todas as situacbes manterem a

proporcionalidade, ndo séao reais.

Quanto ao tipo de problema descrito nas Atividades 1 e 3, temos que
ambos visam buscar conhecimentos ja existentes nos alunos, algo que foi
destacado nas pesquisas de Barreto (2001) e Floriani (2004), pois muitos
professores iniciam o conteddo de proporcionalidade sem considerar 0s

conhecimentos que os alunos ja dispdem sobre o tema.
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4.2.2 Andlise da Categoria 2 — Problema Envolvendo Jogo

A Atividade 6: “[...] tem como objetivo principal desenvolver a nogéao de

proporcionalidade direta e inversa de uma forma ludica e significativa”. (SAO

PAULO, 2008b, p.17)

Para isso € proposto aos alunos um jogo, conhecido como duplex, que,

segundo os autores do caderno do professor, € um quebra-cabeca:

“[...] que consiste em ligar duas palavras de mesmo comprimento,
propostas como o inicio e o fim de um encadeamento, por meio de
palavras intermedidrias que constituem elos e que diferem entre si
apenas por uma letra. Essas palavras-elo devem ter sentido na lingua
materna”. (SAO PAULO, 2008b, p.17).

Segue um exemplo:

OURO
MURO
MUDO
MEDO
LEDO
LIDO
LIXO

Fonte: SAO PAULO, 2008b, p.18

Segue a Atividade 6:

Atividade 6
Resolva os duplex abaixo:
TIA POR LISO POETA
TUA PAR PISO PONTA
MAR PESO PONTO
PESA TONTO
TANTO
LUA MAL PENA TANGO

(SAO PAULO, 2008D, p.18)

Na Atividade 6, espera-se que o aluno consiga resolver o quebra-cabeca,

tendo como solucéo possivel a tabela que segue:




68

TIA POR LISO POETA
TUA PAR PISO PONTA
SUA MAR PESO PONTO
NUA MAS PESA TONTO
RUA MAU PERA TANTO
LUA MAL PENA TANGO

Assim o material propde: “[...] a seguir um problema matematico que pode
ser resolvido por meio de uma estratégia semelhante a utilizada no duplex. Em
vez de letras, o inicio e o fim do encadeamento sdo numeros encadeados
segundo uma determinada proporcionalidade”. (SAO PAULO, 2008b, p.18).

Em uma andlise superficial ndo encontramos uma relacao da atividade com
a regra de trés, porém se analisarmos com olhos mais atentos podemos observar
que neste jogo esta implicito a nocdo do invariante, ou seja, em cada linha

trocamos apenas uma letra e a demais permanecem inalteradas.

4.2.3 Anadlise da Categoria 3 - Problemas Envolvendo Variacdo de

Grandezas Diretamente e Inversamente Proporcionais

Para andlise dessa categoria, foram selecionadas as atividades 7 e 8 da

Situacdo de Aprendizagem 1.

Sendo objetivo da Atividade 7 preencher a tabela, no qual ressalta que a
relacdo que envolve as grandezas sao diretamente proporcionais. Segue a

descricdo da mesma.

Atividade 7

Na tabela a seguir, registrou-se a quantidade vendida e o valor
recebido pela venda de um mesmo produto. Contudo, alguns valores nao
foram preenchidos. Preencha-a mantendo a proporcionalidade direta
entre a quantidade vendida e o valor recebido.
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Quantidade vendida Valor recebido
10 R$ 30
5
R$ 3
R$ 21
14
R$ 420

(SAO PAULO, 2008D, p.18)

Para completar a tabela, € necessario considerar que as grandezas
envolvidas sao diretamente proporcionais, o que implica em concluir que se 10
produtos custam 30 reais, na 32 linha da tabela, temos que 5 produtos irdo custar
15 reais, pois se 5 é a metade de 10, entdo a metade de 30 € 15. Para completar
a 42 linha da tabela, deve-se perceber que 3 reais é o valor de 1 produto, pois 5
produtos custam 15 reais. Para completar a 52 linha da tabela, deve-se perceber
gue com 21 reais podemos comprar 7 produtos, pois 1 produto custa 3 reais. Na
62 linha da tabela, deve-se notar que 14 é o dobro de 7, entdo se 7 produtos
custam 21 reais, logo 14 produtos custardo o dobro, ou seja, 42 reais. Para
completar a 72 linha, nota-se que 420 é 10 vezes maior que 42, logo 420 reais

compram 140 produtos.

Os autores do referido material destacam que:

Havendo proporcionalidade direta, a variagdo de uma grandeza deve ser
a mesma da outra. Portanto, se a quantidade vendida se reduz pela
metade (10 para 5), o valor recebido também caira pela metade (30 para
15). Da mesma forma, se o valor recebido aumenta em sete vezes, a
quantidade vendida também sera multiplicada por sete. (SAO PAULO,
2008b, p.18).

Outra questdo apresentada aos professores é a atencao para o fato de
algo permanecer constante na comparacao entre as colunas ao dividir o valor da
segunda coluna pelo da primeira e este em todas as linhas é 3 (30:10 = 15:5=3:1
=21.7 =42:14 = 420:140 = 3).

Segundo os autores: “Esse é o preco unitario do produto, cujo valor
aparece na tabela quando a quantidade vendida é unitaria. Trata-se, na verdade,
da razdo de proporcionalidade entre duas grandezas”. (SAO PAULO, 2008b,
p.18).
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Essa atividade é mais um exemplo de problema multiplicativo do tipo
isomorfismo de medidas, segundo a classificacdo proposta por Vergnaud (1991),
para completar a tabela, € necessario realizar uma relacdo entre as grandezas
envolvidas. Para completar a 32 linha, € necessario relaciona-la com as grandezas

da 22 linha. A seguir apresentaremos o esquema dessa relacao:

Quantidade vendida Valor recebido
10 > R$30
X3
2 2
5 > X
X3

Assim, a relagéo entre a 22 e a 32 linha é do tipo isomorfismo de medidas
da subclasse de multiplicagdo. Todavia, a relacéo entre a 32 e a 42 linha € do tipo
isomorfismo de medidas da subclasse divisdo. O esquema exemplifica tal

situacao:
Quantidade vendida Valor recebido
5 R$ 15
5 X3 5
X > R$ 3

Conforme apresentado, temos que o valor desconhecido troca de lado na
relacdo, ou seja, no 1° caso o valor a ser encontrado esta posicionado logo abaixo
do valor recebido, algo que ndo acontece com o 2° exemplo, pois o valor a ser
encontrado estad posicionado abaixo da quantidade vendida. Esse fato pode
prejudicar o entendimento do aluno na busca pela resolucdo de completar a

tabela.

A definicho apresentada pelos autores para grandezas diretamente
proporcionais entre si é: “[...] quando os quocientes entre os valores de uma em
relagéo aos correspondentes da outra serdo constantes”. (SAO PAULO, 2008b, p.
18).
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Segue a descricdo da Atividade 8, cujo o objetivo é apresentar aos alunos
uma situacédo que envolve grandezas inversamente proporcionais. (SAO PAULO,
2008b, p.18).

Atividade 8

Um clube dispbe de uma quantia fixa de dinheiro para comprar
bolas de futebol para os treinamentos. Com o dinheiro disponivel é
possivel comprar, de um fornecedor, 24 bolas a 6 reais cada uma. O
gerente pesquisou outros fabricantes e anotou as informacgdes na tabela
a seguir. Complete-a obedecendo ao principio de proporcionalidade e
descubra qual foi o menor preco pesquisado pelo gerente.

Preco de uma bola Nimero de bolas
R$ 6 24
R$ 12
R$ 4
72
R$ 24
144
R$ 72

(SAO PAULO, 2008b, p.18-19)

Para completar a tabela, € necessario saber que esse clube dispbe de uma
guantidade fixa de dinheiro, ou seja, 144 reais (24.6 = 144). Logo, para completar
a 32 linha da tabela, temos que uma bola custa 12 reais. Assim, com 144 reais, €
possivel comprar 12 bolas. Na 42 linha da tabela, temos que uma bola custa 4
reais, assim, com 144 reais € possivel comprar 36 bolas. Na 52 linha da tabela,
compramos 72 bolas, assim, cada bola custou 2 reais. Na 62 linha da tabela,
temos que uma bola custa 24 reais, assim, com 144 reais € possivel comprar 6
bolas. Na 72 linha da tabela, sabemos que compramos 144 bolas, assim, cada
bola custou 1 real. Na 82 linha da tabela, sabemos que uma bola custa 72 reais,

assim, com 144 reais € possivel comprar 2 bolas.

Ao terminar de completar a tabela, o aluno deve dizer qual foi o0 menor
preco pesquisado pelo gerente. Logo, o0 mesmo deve perceber que o menor valor

da bola foi de 1 real.

Os autores destacam que, neste caso, o aluno deve perceber que quanto
maior o preco da bola, menor a quantidade de bolas que se pode comprar e 0 que
se mantém constante ndo é a razdo, mas o produto entre elas (6.24 = 12.12 =
4.36 =2.72 =24.6 = 1.144 = 72.2 = 144) e que esse produto nada mais € do que
a quantia de dinheiro disponivel para comprar as bolas.
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Nesse caso, temos um problema do tipo produto de medidas, segundo a
classificacdo proposta por Vegnaud (1991). Veja o0 esquema que exemplifica essa

situagao:

Dinheiro disponivel: quantidade de bolas x preco de cada bola

X=6x24
144 =ax 12
144 =b x 4
144 =72 xc
144 =d x 24
144 = 144 x e
144 =fx 72

Algo que pode dificultar a resolugdo pelos alunos é encontrar o valor
disponivel para comprar as bolas, o que pode ser feito multiplicando os valores

da 22 linha da tabela.

Temos nessa categoria a presenca de dois tipos de problemas

multiplicativos, segundo Vergnaud (1991): isomorfismo e produto de medida.

A definicAo apresentada pelos autores para grandezas inversamente
proporcionais entre si é: “[...] quando o produto do valor de uma delas pelo
correspondente de outra for constante”. (SAO PAULO, 2008b, p.19).
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4.3 Analise da Situacao de Aprendizagem 2: Razao e Proporc¢ao

Ao realizar a analise da Situacdo de Aprendizagem 2, observamos que na
mesma sao trabalhados, na maioria dos problemas, o célculo da razédo, em alguns
momentos apenas o calculo da razdo e em outros, o calculo de razdes

conhecidas.

4.3.1 Analise da Categoria 4 — Problemas Envolvendo o Calculo

de Razao

Para realizarmos a analise dessa categoria, foram selecionados as

atividades 1 e 6 (parte 2) da Situacdo de Aprendizagem 2.

Sendo o principal da Atividade 1 “introduzir formalmente o conceito de
razdo em matematica”. (SAO PAULO, 2008b, p.23). Segue a descricio da

mesma:

Atividade 1

Calcule o resultado das razdes e expresse-o em termos de porcentagem:
a) razdo 3 : 150

b) raz&o 24 : 40

c) razdo 4 : 50

d) razdo 9: 125

e) razdo 165 : 300

(SAO PAULO, 2008b, p. 25-26)

No item a), temos como solucao: % =0,02=2%.

No item b), temos como solucéao: 421_:)1 =0,6 =60%.

No item c), temos como solucao: 5% =0,08=8%.
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No item d), temos como solugéo: % =0,072=7,2%.

No item e), temos como solucao: 165 =0,55=55%.

Vale ressaltar que os autores do caderno do professor apresentam como
sugestéo que, antes de introduzir o conceito de razdo aos alunos, discuta-se com
0S mesmos a interpretacdo que eles tém dessa palavra, “[...] uma vez que este
conceito esta extremamente disseminado em nossa lingua e assume inameros
significados de acordo com o contexto em que aparece”. Os autores sugerem
que: “[...] os alunos consultem o dicionario para encontrar as definicdes da palavra
‘razao”, a fim de que tenham uma idéia da diversidade de acepgdes dessa
palavra”. (SAO PAULO, 2008b, p.23).

Vale destacar que, no caderno do professor, os autores apresentam uma

definicdo para a palavra razéo, segundo o dicionario Aurélio. Segue a mesma:

Razdo. [Do Lat. ratione.] S. f. 1.Faculdade que tem o ser humano de
avaliar, julgar, ponderar idéias universais; raciocinio, juizo. 2.Faculdade
gue tem o homem de estabelecer relagBes légicas, de conhecer, de
compreender, de raciocinar; raciocinio, inteligéncia. 3.Bom senso; juizo;
prudéncia. 4.A lei moral; o direito natural; justica; direito. 5.Causa,
motivo. (SAO PAULO, 2008b, p.23).

Somente entdo é proposto pelos autores que:

Devemos enfatizar o fato de que a palavra “raz&o” adquire um significado
especifico no &mbito da matematica. Razéo é o resultado do quociente
(ou divisdo) entre dois nimeros. E importante diferenciar o conceito de
razdo do de fracdo. A fracdo € uma forma de se expressar 0 quociente
entre dois nimeros inteiros. Assim, toda fracdo é também uma razéo,
mas nem toda raz&o pode ser expressa como uma fragéo. (SAO PAULO,
2008b, p.24).

Segue a descricdo da Atividade 6 — Parte 2:

Atividade 6 — Parte 2

Analise as situacBes descritas a seguir. Construa uma tabela com os
valores fornecidos, calcule a razdo de proporcionalidade e verifique se
houve variacdo proporcional.

a) Se 5 bolas de futebol custam 100 reais, entdo 7 bolas custardo 140
reais.

b) Um automével percorreu 120 km em 1 hora e meia. Meia hora depois
ele tera percorrido 160 km.
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¢) Um supermercado vende 4 rolos de papel higiénico por 3 reais, e 12
rolos por R$ 8.
d) Em uma receita de milk-shake, recomenda-se colocar 3 bolas de
sorvete de chocolate gelado para 2 xicaras e meia de leite (1 xicara
equivale a 250 ml). Para 1 litro de leite, deveremos colocar 7 bolas de

sorvete.

e) Em um determinado dia, 20 ddlares eram vendidos por 36 reais, e 50
dolares por 90 reais. (SAO PAULO, 2008b, p.30).

Para resolver o item a), € necessario construir uma tabela que apresente a

seguinte situacao:

NUmero de bolas

Valor pago em reais

Razao (preco por bola)

5

100

100:5 =20

7

140

140:7 =20

Podemos concluir que houve proporcionalidade direta, pois a razdo de

proporcionalidade permaneceu constante, ja que cada bola custa 20.

Para resolver o item b), € necessario construir uma tabela que represente a

seguinte situacao:

Distéancia percorrida

Tempo em horas

Razao (velocidade)

(km)
120 1,5 120:1,5 =80
160 2 160:2 = 80

Podemos, assim, concluir que houve proporcionalidade direta, pois a razéo

de proporcionalidade permaneceu constante, ou seja, a velocidade em ambos 0s

casos foi de 80 km/h. Nesse item, algo que pode apresentar dificuldade esta em

converter 1 hora e meia (lingua natural) para 1,5 hora (escrita numérica).

Para resolver o item c), € necessario construir uma tabela que apresente a

seguinte situacao:

NUmero de rolos

Valor pago em reais

Razao (preco por rolo)

4

3

4:3=1,33...

12

8

12:8=1,5
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Com isso, conclui-se que nédo houve proporcionalidade, pois a razdo de

proporcionalidade obtida em cada situacéo foi diferente.

Para resolver o item d), é necessario construir uma tabela que apresente a

seguinte situacao:

Bolas de sorvete Numero de xicaras de | Razé&o (bolas por xicara)
leite
3 2,5 3:25=1,2
7 4 7:4=1,75

Assim como no item anterior, pode-se concluir que ndo houve
proporcionalidade no aumento da receita, pois a razdo de proporcionalidade
obtida em cada situacdo foi diferente. Nesse item algo que pode apresentar

dificuldade € o fato de que 1 litro de leite equivale a 4 xicaras.

Para resolver o item e), é necessario construir uma tabela que represente a

seguinte situacao:

Quantidade de ddélares Valor em reais Razéao (reais por ddlar)
20 36 36:20=1,80
50 90 90:50 =1,80

Neste caso, nota-se que houve proporcionalidade direta, pois o preco do

dolar foi o mesmo nas duas situacées, que € de R$ 1,80 por dolar.

A Atividade 6 — parte 2 pode apresentar aos alunos uma possivel
dificuldade quanto ao conceito de razdo de proporcionalidade. Além disso, as
informacBes apresentadas aos professores, quanto ao conceito de
proporcionalidade, sdo resumidas e estdo presentes apenas na pagina 24 do
caderno do professor, conforme segue:

Duas grandezas s&o diretamente proporcionais entre si quando o0s
qguocientes entre os valores de uma em relagdo aos valores
correspondentes da outra sdo constantes. A esse quociente da-se o
nome de raz&o de proporcionalidade. (SAO PAULO, 2008b, p.24).
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Segundo a classificagao proposta por Vergnaud (1991), esses dois tipos de

problemas sédo do tipo produto de medidas da subclasse divisao.

4.3.2 Anadlise da Categoria 5 — Problemas Envolvendo o Célculo

de Razao em Situagbes Contextualizadas

Para realizar a analise dessa categoria, foram selecionadas as atividades 3

e 4 da Situacao de Aprendizagem 2.

Segue a descri¢ao da atividade 3 que tem como objetivo apresentar aos
alunos uma razédo conhecida como velocidade média. Segundo os autores: “[...]
“velocidade” geralmente significa velocidade média, que é a razdo entre um
deslocamento e o intervalo de tempo gasto para efetua-lo”. (SAO PAULO, 2008b,
p.27).

Os autores destacam ainda que: “O conceito de velocidade pode ser
estendido para outras situacfes analogas. Por exemplo, a pulsacdo ou
frequéncia de batimentos cardiacos exprime a rapidez com que o coragdo bate,
ou seja, 0 nimero de batimentos por minuto”. (SAO PAULO, 2008b, p.27).

Atividade 3

Determine:

a) A velocidade média de um automovel que percorreu 530 quildmetros
em 6 horas.

b) A pulsacdo (batimentos por minuto) de uma pessoa cujo coracéo bate
12 vezes a cada 10 segundos. (SAO PAULO, 2008b, p.27).

No item a), temos que um automével percorreu 530 km em 6h, portanto

sua velocidade média é igual a 530km/6horas que é aproximadamente 88 km/h.

No item b), temos que a pulsacdo de uma pessoa bate 12 vezes a cada 10
segundos, portanto ele, em 1 segundo, bate 1,2 vezes. Como 1 minuto tem 60
segundos, temos que a pulsacdo dessa pessoa € igual a 72 batimentos por

minuto.
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A Atividade 4 tem como objetivo principal apresentar aos alunos a razao
denominada como densidade demogréafica. Segundo os autores: “E a raz&o entre
0 nimero de habitantes que vivem em uma regido e sua area”’. (SAO PAULO,
2008b, p.28).

Os autores também descrevem aos professores a razao denominada como
densidade absoluta. Segundo os mesmos: “E a razdo entre a massa e o volume
de um corpo”. A unidade mais usada para se expressar a densidade de um corpo
é grama por centimetro ctbico (g/cm?)”. (SAO PAULO, 2008b, p.27).

Atividade 4

Com base nas definicbes de densidade e densidade demografica,
resolva as questdes a seguir:

a) 300 gramas de uma substancia ocupam um volume de 450 cm?®.
Determine a densidade desta substancia.

b) A populagdo estimada do estado de S&o Paulo, em 2007, era de,
aproximadamente, 39 827 570 habitantes. Sabendo que a area do
estado é de aproximadamente 248 209 km?, calcule sua densidade
demogréfica. (SAO PAULO, 2008b, p.28).

No item a), temos que uma determinada substancia de massa de 300

gramas ocupa o volume de 450 cm?® sua densidade absoluta é igual a

300gramas/450 cm® que é aproximadamente 0,67 g/cm®.

No item b), temos que a populacédo estimada do estado de S&o Paulo é
aproximadamente 39.827.570 habitantes, sua area € de aproximadamente
248.209 km?, portanto a densidade demografica, em 2007, do estado de S&o
Paulo é de 39.827.570habitantes/248.209km?. Logo, é de aproximadamente 160

habitantes por quildbmetro quadrado.

Nesses problemas, os autores apresentaram aos professores e alunos
razdes conhecidas, no entanto as mesmas nem sempre fazem parte do dia-a-dia

dos mesmos.

Outro fator que podemos destacar € o fato de que esses problemas, apesar
de apresentarem contexto, jA que ambos estdo presentes nas disciplinas de
Geografia e Quimica, tém o mesmo objetivo dos descritos na categoria 5, ou seja,

o calculo de razao.
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Novamente segundo a classificacdo proposta por Vergnaud (1991), esses

problemas séo do tipo produto de medidas da subclasse diviséo.

4.3.3 Anadlise da Categoria 6 - Problemas Envolvendo o Célculo
de Probabilidade2

Segundo os autores: “A probabilidade pode ser vista como um tipo especial
de razdo na qual se compara o numero de possibilidades de ocorréncia de um
evento particular com o numero total de possibilidades relacionadas a esse
evento”. (SAO PAULO, 2008b, p.28).

Como exemplo, os autores apresentam a seguinte situacao:

[...] no langcamento de uma moeda, a probabilidade de se obter cara é de
uma em duas, ou seja, uma chance em duas, ou ¥, ou, ainda, 50%. E a
razdo entre o numero de possibilidades de se obter “cara” (1) € o niUmero
total de possibilidades, cara ou coroa (2). (SAO PAULO, 2008b, p.28-29).

Assim, a Atividade 6 tem como principal objetivo propor aos alunos
situagdes problemas que envolvam a probabilidade, ou seja, “Para determinarmos
a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento, devemos quantificar o
namero de casos em que este evento ocorre e 0 numero total de casos possiveis,
chamado de espago amostral”. (SAO PAULO, 2008b, p.29).

Segue a descricdo da Atividade 6 - Parte 1:

Atividade 6 — Parte 1

Resolva as questdes a seguir:

a) No lancamento de um dado numerado de 1 a 6, qual a probabilidade
de se obter um nimero par? E um nimero maior que 4?

b) Jogando-se ao acaso duas moedas, qual a probabilidade de se obter
duas coroas?

¢) Uma urna contém 7 bolas, sendo 3 vermelhas e 4 pretas. Retirando-
se uma bola ao acaso, qual a probabilidade de que ela seja vermelha? E
preta?

d) Um baralho contém 52 cartas, sendo 13 cartas de cada naipe (Copas,
Ouros, Espadas e Paus). Retirando-se uma carta ao acaso, qual a
probabilidade de se obter uma carta de copas? E de se obter um valete?
(SAO PAULO, 2008b, p.29).
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No item a), observa-se que no langcamento de um dado depara-se com 6
situacOes possiveis. Sdo elas: 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Desta forma, a probabilidade de se
obter um numero par é 3 em 6, ou 0,5, ou ainda, 50%. No caso da probabilidade
de se obter um ndmero maior que 4 € 2 em 6, ou 0,333..., ou aproximadamente
33%.

No item b), observa-se que no langcamento de duas moedas temos como
situacBes possiveis: cara-cara, cara-coroa, coroa-cara e coroa-coroa. Desta forma

a probabilidade de se obter duas coroas é 1 em 4, ou 0,25, ou 25%.

No item c), observa-se que, ao retirar uma bola ao acaso, a probabilidade
de a bola ser vermelha é 3 em 7, ou 0,429, ou aproximadamente 42,9%.

No item d), observa-se que, ao retirar uma carta ao acaso, a probabilidade
da carta retirada ser de copas € 13 em 52, ou 0,25, ou 25%. E a probabilidade de
se retirar uma carta ao acaso, e esta ser um valete € 4 em 52, 0,077, ou

aproximadamente 7,7%.

Destacamos que novamente na classificagdo proposta por Vergnaud

(1991), esses problemas séo do tipo produto de medidas da subclasse diviséo.

4.4 Resumo das analises

Com o objetivo de resumir nossas analises, elaboramos o seguinte quadro:



Quadro 8: Resumo das andlises das Situagdes de Aprendizagem.
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Habilidade
necessaria
para
resolucao
das

atividades

Categoria
1

Categoria
2

Categoria
3

Categoria
4

Categoria
5

Categoria
6

Presenca de
problemas
multiplicativos
do tipo
isomorfismo

de medidas

Presenca de
problemas
multiplicativos
do tipo
produto de

medidas

Célculo de

razao

Célculo de

proporcao

Presenca de
atividade

lidica (Jogo)

Conforme podemos observar no Quadro 8, temos presente na Situacéo de

Aprendizagem 1, os tipos de problemas multiplicativos, ou seja, isomorfismo e

produto de medidas. Todavia, eles ndo estdo presentes de todas as formas de

suas subclasses, conforme apresentado por Vergnaud (1991).
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Quando nos referimos aos problemas multiplicativos do tipo isomorfismo de
medidas, observamos a existéncia de 3 subclasses. S&o elas: multiplicacdo
simples, divisdo (valor unitario) e divisdo (quantidade). Ao analisarmos Atividade 1
na Categoria 1, notamos que somente o problema multiplicativo isomorfismo de

medidas do tipo multiplicacéo simples é evidenciado.

Ao observarmos as Atividades 7 e 8, analisadas na Categoria 3, nos
deparamos com os 2 tipos de problemas multiplicativos: na atividade 7 o
isomorfismo de medidas do tipo divisdo (quantidade) e na Atividade 8 o produto

de medidas do tipo divisao.

Na Situacdo de Aprendizagem 2, verificamos que o tipo isomorfismo de
medidas ndo aparece em nenhuma Atividade analisada, somente é evidenciado

os problemas de produtos de medidas da subclasse divisao.

Outro fato destacado na Situacédo de Aprendizagem 2 € que encontramos
apenas uma atividade (atividade 6 — parte 2) com o calculo de propor¢édo, ao
contrario do que era proposto na atividade, ou seja, ela era intitulada razdo e

proporcéo, fato esse que néo foi evidénciado.

Destacamos também que a Situacdo de Aprendizagem 1 possui uma
abordagem diferente da Situacdo de Aprendizagem 2, ja que, a primeira enfatiza
a proporcionalidade desenvolvida através de atividades que envolvem grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, e a segunda privilegia o célculo da

razéo, tornando esse 0 objeto de estudo nas atividades.
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Consideracgbes Finais

Ressaltamos novamente que o0 objetivo dessa pesquisa € realizar uma
analise do caderno do professor do 3° bimestre do 7° ano (antiga 62 série) do
Ensino Fundamental do Ciclo Il fornecido pela Secretaria de Educagao do Estado
de S&o Paulo no ano de 2008, enfocando o tema proporcionalidade.

Esse contetdo, assim como outros, apresentam baixos indices de
rendimento em avaliagdes, tais como: SARESP, Prova Brasil, SAEB e Prova Sao
Paulo. No caso especifico de proporcionalidade, foram selecionadas questdes do
SARESP/2008, cuja resolucdo necessitava do mesmo, no qual observamos as

principais dificuldades apresentadas pelos alunos.

Diante desses dados, a Secretaria de Educacédo do Estado de Sao Paulo,
tanto em 2008 quanto em 2009, preparou um material para ser trabalhado em
sala de aula, material esse que foi analisado nesta pesquisa. Informamos que,
além do professor receber o material, este também foi disponibilizado para os
alunos no ano de 2009 em formato de apostilas. Por conseqiiéncia, deflagra-se a
relevancia em realizar a analise do caderno do professor, pois atualmente a rede

de ensino do Estado de Sdo Paulo conta com cerca de 5 milhdes de alunos.

Na presente pesquisa, realizou-se uma analise das Situacdes de
Aprendizagem 1 e 2 presentes no caderno do professor denominadas: A Nogao
de Proporcionalidade e Razdo e Proporcdo respectivamente, fundamentada na
Teoria dos Campos Conceituais das Estruturas Multiplicativas propostas por

Gérard Vergnaud (1991). Para essa analise, foram criadas 6 categorias. Sao elas:

- Categoria 1: problemas envolvendo o reconhecimento da proporcionalidade e

seus limites;
- Categoria 2: problemas envolvendo jogo;

- Categoria 3: problemas envolvendo variagdo de grandezas diretamente e

inversamente proporcionais.
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- Categoria 4: problemas envolvendo o céalculo de razéo;

- Categoria 5: problemas envolvendo o calculo de razdo em situacdes

contextualizadas.

- Categoria 6: problemas envolvendo o célculo de probabilidade.

Assim, buscando resposta para nossa primeira questidao de pesquisa: “O
caderno do professor do 7° ano (antiga 62 série) do 3° bimestre privilegia todos os
tipos de problemas multiplicativos?”, observamos que os problemas multiplicativos

envolvendo produto de medidas foi privilegiado na Situacédo de Aprendizagem 2.

Porém, quando analisamos a Situacdo de Aprendizagem 1, notamos que
existe uma diversidade nos problemas multiplicativos, ou seja, observou-se a
presenca do tipo isomorfismo e produto de medidas. Entretanto, ndo temos
presentes as diversas subclasses apresentadas por Vergnaud (1991). Também
destacamos a presenca da Atividade 6, pois a mesma esta descontextualizada
com a nocao de proporcionalidade. Sua funcao foi fornecer aos alunos um uma
idéia sobre a nocdo de invariante, contudo isso pouco contribuiu para o
desenvolvimento de um algoritmo para a regra de trés, conforme objetivo exposto

pelos autores do caderno do professor.

Para nossa segunda questdo de pesquisa: “O objetivo proposto pelos
autores em cada Situacdo de Aprendizagem foi atingido através do
desenvolvimento das atividades propostas?”’, notamos que na Situagdo de
Aprendizagem 1, o objetivo era o trabalho com a noc¢do de proporcionalidade e a
sequéncia de atividades propiciou isso, pois as 5 primeiras atividades consideram
os conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o tema. Nas demais
atividades o trabalho foi evidenciado com situacbes envolvendo grandezas
diretamente e inversamente proporcionais. A critica fica para Atividade 6, pois a

mesma ficou desarticulada com as demais atividades.

Quanto a Situacao de Aprendizagem 2, observamos que o objetivo nédo foi
atingido no desenvolvimento das atividades, pois 0 mesmo era o célculo de razdo
e proporcao. Entretanto, apenas uma atividade evidencia o célculo de proporcao

enguanto as demais evidenciaram o céalculo de razao.
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Ao buscar resposta para nossa terceira questao de pesquisa: “Os tipos de
problemas propostos aos alunos possuem qual tipo de abordagem?”, notamos a
existéncia dos dois tipos de abordagens nas Situa¢des de Aprendizagem, ou seja,
na Situacdo de Aprendizagem 1 é trabalhada proporcionalidade e sao
evidenciadas as grandezas diretamente e inversamente proporcionais, porém na
Situacdo de Aprendizagem 2 notamos a abordagem de raz&o e propor¢cdo como

objeto de estudo, segundo a analise realizada por Bernal (2004).

A principal vantagem de se realizar uma analise do caderno do professor &
gue esse material foi fornecido para toda a rede de ensino do Estado de Séo
Paulo, que € a Unidade da Federacdo com a maior rede de ensino publico do

Brasil.

Para trabalhos futuros, sugerimos a analise das Situagbes de
Aprendizagem 3 e 4 propostas no caderno do professor do 3° bimestre para
alunos do 7° ano. Também sugerimos a aplicacdo dessas atividades aos alunos,
a fim de aferir os pontos que facilitam e as dificuldades no desenvolvimento das

mesmas.

Enquanto pesquisadora, o0 meu maior aprendizado foi o olhar para o aluno,
pois antes do curso de mestrado, em determinadas situacfes na qual os alunos
nao apresentavam os resultados esperados por mim, me deparava, muitas vezes,
atribuindo culpa aos mesmos. Hoje diferencio que, se durante a aplicacdo de uma
determinada atividade os alunos ndo apresentem o resultado esperado por mim,
algo esta errado, ou a atividade apresenta problemas em sua elabora¢éo, ou no
desenvolvimento desse conteudo os alunos apresentam dificuldades e cabe a
mim buscar subsidios em referenciais tedricos e em outras pesquisas que

possam facilitar o aprendizado dos alunos.
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Caras pl‘OfE,‘S‘SOI"ﬁ‘S € caros pI"OfE.‘SSOI'EES.

Tenho a grata satisfagiio de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatariio que as excelentes criticas e sugestdes recebidas dos profis-
sionais da rede estio incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas

mesmas sugestdes, também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esforgo que tem caracte-
rizado as agdes de professoras, professores e especialistas de nossa rede para

promover mais aprendizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoid-los, mobilizando

todos 08 recursos possiveis para garantir-lhes melhores condigdes de trabalho.

Contamos mais uma vez com a colaboragio de vocés.

Paulo Renato Souza
Secretario da Educagio do Estado de Sio Paulo
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Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que lhe entregamos mais um volume dos Cadernos do Professor.
parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental — Ciclo Il e
do Ensino Médio do Estado de S3o Paulo. E sempre oportune relembrar que esta & a nova
versio, que traz também a sua autoria, uma vez que melu as sugestdes e criticas recebidas
apos a implantagio da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadermos do Professor espelharam-se, de forma
abjetiva, na Base Curricular, referéncia comum a todas as escolas da rede estadual, e deram
origem a produgio dos Cademos dos Alunos, justa retvindicacio de professores, pais e fami-
lias para que nossas criangas e jovens possuissem registros académicos pessoats mais organi-
zados e para que o tempo de trabalho em sala de aula pudesse ser melhor aproveitado.

Ji temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito &, sem divida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente seu,
professor!

O objetivo dos Cadernos sempre serd o de apoiar os professores em suas praticas de
sala de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo alcangado, porque os professores
da rede piblica do Estado de Sio Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento pedagégico
com bons resultados.

Aop entregar a vocé estes novos volumes, reiteramos nossa confianga no seu trabalho e
CONtamos mais Uma vez com seu enfusiasmo e dedicaciio para que todas as criangas e jo-

vens da nessa rede possam ter acesso a uma educagio basica de qualidade cada vez maior.

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto 530 Paulo Faz Escola

wh




94

Nome da disciplina:

.
Area:

Etapa da educagio bisica:

Série:

Volume:

Temas ¢ conteddos:

Matematica

Matematica

Ensine Fundamental

G

Proporcionalidade: variagdes diretamente e
Inversamente proporclonals

Razio e porcentagem

Razdes na geometria

Graficos de setores




95

Os temas escolhidos para comper o contetido
disciplinar de cada bimestre ndo se afastam,
de maneira geral, do que € usualmente ensinado
nas escolas, ou do que & apresentado nos livros
didaticos As mnovagdes pretendidas referem-se
a forma de abordagem, sugerida ao longo dos
Cadernos de cada um dos bimestres Em tal
abordagem, busca-se evidenciar os principios
norteadores do presente curriculo, destacando-se
a contextualizagiio dos conteudos, as compe-
téncias pessoais envolvidas, especialmente as
relacionadas com a leitura e a escrita matemati-
ca, bem como os elementos culturais internos e

externos 4 Matematica.

Em todos os Cadernos, os contetidos es-
tdo organizados em olto unidades de extensio
aproximadamente igual, que podem corres-
ponder a oito semanas de trabalho letivo.
De acordo com o numero de aulas disponiveis
por semana, o professor explorara cada assunto
com mais ou menos aprofundamento, ou seja,
escolhera wma escala adequada para sua abor-
dagem. A critério do professor, em cada situa-
¢lo especifica, o tema correspondente a uma
unidade pode ser estendido para mais de
uma semana, enquanto o de outra unidade

pode ser tratado de modo mais simplificado.

E desejivel que o professor tente contemplar
todas as oito unidades, uma vez que, juntas, elas
compdem um panorama do contendo do bimes-
tre, e, muitas vezes, uma unidade contribui para a

compreensio das outras Insistimos, no entanto,

ne fato de que somente o professor, em sua cir-
cunstincia particular, e levando em consideragio
seu Interesse e o dos alunos pelos temas apresen-
tados, pode determinar adequadamente quanto
tempo dedicar a cada uma das unidades.

Ao longo dos Cadernos siio apresentadas,
além de uma visdo panordmica do conteudo do
bimestre, quatro Situagoes de Aprendizagem
(1. 2, 3 e 4), que pretendem ilustrar a forma de
abordagem sugerida, instrumentando o profes-
sor para sua agio em sala de aula. As situagdes
siio independentes e podem ser exploradas pe-
lo professor com mais ou menos intensidade,
segundo seu interesse e de sua classe. Natural-
mente, em razio das limitagdes no espago dos
Cadernos, nem todas as unidades foram contem-
pladas com Situagdes de Aprendizagem, mas a
expectativa ¢ de que a forma de abordagem dos
temas seja explicitada nas atividades oferecidas.

Sio apresentados tambem, em cada Cader-
no, sempre que possivel, materiais disponiveis
(textos, softwares, sites, videos, entre outros)
em sintonia com a forma de abordagem pro-
posta, que podem ser utilizados pelo professor
para o enriquecimento de suas aulas.

Compéem o Caderno ainda algumas con-
sideragdes sobre a avaliagiio a ser realizada,
bem como o contelido considerado indispen-
savel ao desenvolvimento das competéncias
esperadas no bimestre, em cada Situagio de

Aprendizagem apresentada.




96

O tema principal deste Caderno, a propor-
cionalidade, ¢ um dos conceitos matematicos
mais importantes do ensino basico. Ele esta
presente em muitos dos conteudos estudados
ao longo das séries, tanto no Ensino Funda-
mental como no Médio. A ideia de propor-
cionalidade permeia direta ou indiretamente
o estudo dos multiplos e das fragdes, da seme-
lhanga em figuras geométricas, da analise da
variagio de grandezas, das sequéncias e pro-
gressdes numeéricas, das fungdes, da trigono-

metria, entre outros assuntos.

A variagio das grandezas do mundo fisico
geralmente envolve algum tipo de proporcio-
nalidade. Dessa forma, a nogiio de propor-
cionalidade é de extrema Importincia para
fundamentar o estudo de outras disciplinas,
como a Geografia, a Fisica, a Biologia, entre
outras.

Muitas situagoes cotidianas requerem a
capacidade de resolver e identificar problemas
de proporcionalidade. A mnterpretagio da es-
cala de um mapa ou da planta de uma casa,
a adaptagio de uma receita culinaria para
mals pessoas ou a comparagio de pregos de
produto em quantidades diferentes siio alguns
exemplos que ilustram o uso da nogio de pro-
porcionalidade no dia a dia.

A proporcionalidade constitul um dos temas
centrais estudados na 62 série. Nio se trata de

um assunto novo para o 2111]110, pOiS £85a 1'10(;2‘10

Matematica — 62 série —Volume 3

ja vem sendo construida desde as séries iniciais.
Nesta etapa da escolaridade, o aluno ja possui
os conhecimentos basicos que permitem a ele
resolver muitos problemas de proporcionalida-
de. Ele certamente ja lidou com proporciona-
lidade de maneira informal, em problemas de
ampliagiio e redugiio de figuras, em problemas
de escalas de mapas ou no estudo de fragdes
equivalentes. No entanto, este € 0 momento em
que a nogao de variagio diretamente propor-
cional ou inversamente proporcional € apresen-
tada e aprofundada, permitindo que o aluno
identifique e diferencie as situagdes em que a
proporcionalidade aparece.

Tradicionalmente, o ensino da proporciona-
lidade era feito de forma pragmatica e descon-
textualizada, privilegiando o uso da regra de trés
e a formalizagao algébrica das relagdes de pro-
porcionalidade. Partia-se da definigio de razio
e chegava-se ao concelto de proporgio como
uma igualdade entre duas razdes. O carater al-
gebrico e formalista desse tipo de abordagem
acabava por afastar o aluno do real entendimen-
to da ideia de proporcionalidade e cristalizava o
uso indiscriminado da regra de trés na resolugio
de qualquer problema. Esse fato é comumente
apontado pelos professores do Ensino Medio
ao properem problemas envelvendo vanagoes
exponenciais ou quadraticas, nos quais nio &
possivel usar a regra de trés.

No presente Caderno, propomaos uma abor-
dagem que prioriza a construgio da nogio de
proporcionalidade pelo aluno, mmcentivando
sua capacidade de interpretar problemas e de




97

10

identificar o tipo de proporcionalidade en-
volvida. No caso da 6* série, esse tema pode
aparecer sem uma preocupagio formal com
o uso da representagiio simbolica ou da regra
de trés. Esses procedimentos podem ser intro-
duzidos mais adiante, no contexto das fragdes
algebricas e da resolugio de equagdes.

Os principais conteudos abordados neste
Caderno sio, além da proporcionalidade, o
conceito de razio, a porcentagem como ra-
zdo, a probabilidade como razio, as razoes
constantes na Geometria, a representagiio de
porcentagens em graficos de setores, entre ou-
tros. A fim de organizar melhor o trabalho no
bimestre, dividimos esses conteudos em oito
unidades principais. E importante ressaltar,
contudo, que o professor deve ter autonomia
para escolher a escala adequada para tratar
cada tema, podendo dedicar mais tempo em
um tema e menos em outro, dependendo das
caracteristicas de cada turma.

As quatro Situagdes de Aprendizagem de-
senvolvidas neste Caderno percorrem as olto
unidades apresentadas de uma forma direta
ou indireta. Na Situagiio de Aprendizagem | —
A nogio de proporcionalidade, propomos uma
sequéncia de situagdes-problema envolvendo
o reconhecimento da existéncia de proporcio-
nalidade. A construgiio da nogio de propor-
cionalidade envolve também a capacidade de
identificar situagdes em que ela nio esta pre-
sente. Propomos uma metodologia alternati-
va para a resolugiio dos classicos problemas
envolvendo a variagio diretamente ou inversa-
mente proporcional entre duas ou mais grande-

zas. Em vez de usar a formula da regra de trés
composta, o aluno & convidado a desenvolver
uma sequéncia de transformagdes proporcio-
nais inspirado por um jogo de palavras cha-
mado duplex, criado por Lewis Carroll, autor
de Alice ne pais das maravilhas.

Na Situagiio de Aprendizagem 2 — Razio e
proporgio, passamos a tratar diretamente do
conceito de razio, construido a partir das situa-
¢oes-problema envolvendo proporcionalidade
direta. Apresentamos também situagdes-pro-
blema envolvendo diferentes tipos de razio,
como a porcentagem, a escala em mapas e de-
senhos, a velocidade ou rapidez, a densidade,
etc. Incluimos também a probabilidade como
uma raziao que expressa a chance de ocor-
réncia de um evento em um determinado
espago amostral, como no langamento de moe-
das, dados, ete. Para finalizar a sequéncia, pro-
pomos uma atividade pratica envolvendo as
razoes presentes no corpo humano, a partir
do desenho de Leonardo Da Vinci chamado
Homem vitruviano. Com base nesse desenho, os
alunos poderio observar e explorar o conceito
de razdo por meio de medidas e comparagoes.

Na Situagio de Aprendizagem 3 — Razoes
na Geometria, procuramos explorar a ideia
de proporcionalidade nas formas planas geo-
métricas. Inicialmente, apresentamos uma
situagio envolvendo a ampliagiio de uma fi-
gura, com o objetivo de construir a nogio de
proporcionalidade geométrica. Em seguida,
analisamos os principais casos envolvendo a
determinagiio da razéio de proporcionalidade
entre as partes de uma figura geométrica, tais
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como a razdo entre a diagonal e o lado do qua-
drado [\E] ou a razio entre o comprimento
da circunferéncia e seu diimetro, chamada
de pi (7). A opgio por inclulr essas duas ra-
zoes, que usualmente aparecem somente na
82 série ou no Ensino Médio, deve-se ao fato de
que ambas constituem um exemplo bastante
tlustrativo da existéncia de proporcionalidade
em figuras geométricas simples. Apresenta-las
agora aos alunos, sem a preocupagio de for-
malizar o conjunto dos nimeros irracionais,
contribul em muito para a compreensio da
proporcionalidade na Geometria.

Por fim, a Situagiio de Aprendizagem 4 —
Graficos de setores ¢ proporcionalidade arti-
cula, de maneira bastante pertinente, dois
blocos tematicos do curriculo de Matematica:
o eixo denominado grandezas e medidas e o
eixo tratamento da informagio. A elaboragio e
a interpretagio de graficos de setores envolverm
tanto a nogioe de proporcionalidade e a com-
preensio da razio parte/todo come a capaci-
dade de representar informagdes por meio de
tabelas e grificos. Propomos, inicialmente, al-
gumas atividades que exploram a proporciona-
lidade na circunferéncia (entre dngulos e arcos).
Em seguida, passamos as situagdes-problema
envolvendo desde a interpretagiio e a leitura de
graficos de setores até a construgiio desses grafi-
cos a partir de tabelas com dados estatisticos.

Gostarlamos de ressaltar, por fim, que
as atividades propostas a seguir constituem

Matematica — &2 série — Volume 3

um referencial para que o professor possa
direcionar as atividades em sala de aula. Nesse
sentido, elas sfio atividades exemplares que
tratam de alguma dimensiio importante do
tema estudado. Com base em cada uma delas, o
professor podera criar atividades similares pa-
ra os alunos, de acordo com as caracteristicas

de cada grupo/classe.

As oito unidades tematicas que compdem

este Caderno estio relacionadas a seguir.

Unidade 1 — Explorando a nogio de pro-
percionalidade.

Unidade 2 — Proporcionalidade direta e
proporcionalidade mnversa.

Unidade 3 — Problemas envolvendo varia-
gio diretamente ou inversamente propor-
cional.

Unidade 4 — A razio de proporcionalidade.

Unidade 5 — Principais tipos de razio.

Unidade 6 — A porcentagem como razio.

Unidade 7 — Razdes na geometria.

Unidade 8 — Grafico de setores e porcen-
tagem.
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O objetivo principal desta Situagiio de
Aprendizagem & ampliar as nogdes de variagio
diretamente e inversamente proporcionais de
uma grandeza, aprimorando no aluno a capa-
cidade de resolver problemas e fazer previsdes
em situagdes que envolvam proporcionalidade
E bom lembrar que os alunos, provavelmen-
te, ja possuem um conhecimento intultivo
sobre proporcionalidade, derivado da sua
experiéncia em situagdes concretas da vida
cotidiana. A partir da 62 série, devemos capa-
citar o aluno a reconhecer o tipo de propor-
clonalidade envolvida em diferentes situagdes
e a operar e relacionar os valores envolvidos.

Inicialmente, sio propostas atividades envol-
vendo o reconhecimento da proporcionalidade.
Elas tém por objetivo sondar o conhecimento
previe dos alunos sobre proporcionalidade,
cuja nogio ja vem sendo trabalhada desde as
séries anteriores, como no estudo das fragdes
equivalentes ou dos maltiplos de um nimero
natural. Entendemos que a nogio de propor-
cionalidade envolve tambeém a capacidade de
identificar as situagdes em que ela nio esta
presente. Sugerimos que os alunos analisem
determinadas situagdes a fim de verificar se

ha ou ndo proporcionalidade.

Outro aspecto a ser destacado € que nio
basta duas grandezas variarem no mesmo sen-
tido, ou seja, aumentarem simultaneamente,
por exemplo, para que elas sejam diretamen-
te proporclonais. E preciso que, se uma delas
dobrar de valor, a outra também dobre: se
uma delas triplicar, a outra também triplique,
e assim por diante. As situagdes propostas na
atividade 5 tém por objetivo caracterizar a
diferenga entre as variagdes diretamente pro-

porcionals e as inversamente proporcionais.

E importante, também, que os alunos sai-
bam que a proporcionalidade direta entre duas
grandezas envolve sempre uma multiplicagio
por um fator constante, chamado de razio de
proporcionalidade.

No final, propemes uma atividade lidica
que favorecerd ao aluno compreender, na pra-
tica, as nogdes de proporcionalidade apresen-
tadas nas atividades anteriores. Baseada num
jogo denominado duplex, a atividade sugere
uma estrategia bastante simples para a reso-
lugio de problemas envolvendo a variagio de
duas ou mails grandezas proporcionals (dire-
tamente ou inversamente), sem o uso da regra

de trés composta.
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As atividades 1 e 2 tém como objetivo
avaliar a capacidade de reconhecimento das
situagoes que envolvem proporcionalidade.
Na atividade 1, o alune deve analisar se as
previsdes feitas obedecem a algum tipo de

proporcionalidade ou néo.

Analise as seguintes situagdes e verifique se
as previsdes feitas sio confiaveis e se ha pro-
porcionalidade entre as grandezas envolvidas.

Justifique sua resposta.

a) Um pintor gastou 1 hora para pintar
uma parede. Para pintar duas paredes
iguais aquela, ele levara 2 horas.

A previsdo é consistente, pois hd proporcio-
nalidade entre o mimero de paredes e o tem-

po gasto para pinta-las.

by Um time marcou 2 gols nos primeiros

15 minutos de jogo. Portanto, no final
do primeiro tempo (45 minutos), ele

tera marcado 6 gols.

Apesar de os mimeros do problema apresenta-

rem proporcionalidade, a situacdo ndo permite

wma previsdo confidvel, pois o rendimento de um

time ndo é constante ae longo de um fago, exis-

tindo wma série de outros fatores que influenciam

o mimero de gols, como uma melhor marcagio

dos jogadores da defesa do time adversirio.

¢) Uma banheira contendo 100 litros de agua

demorou, aproximadamente, 5 minutos
para ser esvaziada. Para esvaziar uma ba-
nheira com 200 litros de agua serdio neces-
sdrios aproximadamente 10 minutos.

A previsdo é consistente, pois o tempo de

vazdo depende do volume de deua a ser es-

coado. | Supde-se, nesse caso, que a veloci-

dade de vazdo nio varie significarivamente,

podendo ser considerada constante. )
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d) Em 1 hora de viagem, um trem com velo-
cidade constante percorreu 60 km. Man-
tendo a mesma velocidade, apos 3 horas
ele tera percorrido 150 km.

A previsdo estd ervada, pois mantida a veloci-
dade, o trem deveria percorrer 180 km. Nesse
caso, a distdncia percorrida é divetamente pro-

porcional ao tempo de viagem.

e} Um estacionamento cobra RE 3,00 por
hora. Para um automovel que ficou esta-
cionado 2 horas, foi cobrado o valor de
B3 6,00. Se ele ficasse estacionado
6 horas, o valor cobrado seria de RS 18,00,

Nesse caso, a previsdo estd corretd, pois o
valor a ser cobrado ¢é proporcional ao niimero

de horas que o carro ficaria estacionado.

f) Em 20 minutos, uma pessoa gastou
R$ 30,00 no supermercado. Se ela ficar
40 minutos, gastara RS 60,00.

A previsdo ndo é consistente, pois o valor
gasto em um supermercado nio ¢ direta-
mente proporcional ao tempo de perma-

néncia nele.

g) Ao tomar um taxi da minha casa até a es-
cola, o motorista passou por 4 avenidas
diferentes. O valor cobrado pela corrida
foi de R$ 10,00. Na volta, ele passara so-
mente por 2 avenidas, portanto o valor
cobrado sera de B$ 5.00.

A previsio estd errada, wna vez que ndo exis-
te relagdo diveta entre o mimero de avenidas

pelas guais o 1dxi passa e o valor cobrado.

As situagdes anteriores ilustram algu-
mas caracteristicas da proporcionalidade. |
Primeiramente, deve haver algum grau de
dependéncia entre as grandezas envolvidas.
Nos itens f e g, por exemplo, nfio hi depen-
déncia direta entre as grandezas envolvidas.
Em segundo lugar, a variagio entre as gran-
dezas tem de ser a mesma. No item d, o cal-
culo correto seria 180 km para o percurso
apos 3 horas.

Em cada um dos casos a seguir, verifique se

ha ou nio proporcionalidade direta entre as

medidas das grandezas correspondentes.

a) A altura de uma pessoa € diretamente

proporcional @ sua idade?

Néo. Quando a idade de wma pessoa do-
bra — digamos, passa de 2 a 4 anos —, nio
& verdade que sua altura também dobra. Se
houvesse proporcionalidade diveta, imagine

a altura de uma pessoa aos 40 anos.

b) O valor pago para abastecer o tanque de
gasolina de um carro é diretamente pro-
porcional 4 quantidade de litros usada?

Sim. O valor pago para abastecer o tanque de

gasoling de um carro depende da quantidade

de litros abastecida. Se para abastecer com
10/{itros gasta-se RS 25,00, o valor para abastecer
com o triplo de lirros (30 litros) serd trés vezes

maior ( RE 75,00,

¢) A massa de uma pessoa é diretamente
proporcional a sua idade?

A massa de uma pessoa nido é diretamente

proporcional a sua idade.
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d) O perimetro de um quadrado & direta-
mente proporcional ao seu lado?

Sim. O perimetro de um quadrado ¢ igual a
quatro vezes o seu lado. Se o lado aumenta,
o perimetro aumenta proporcionalmente. Q
perimetro de um gquadrado é diretamente
proporcional ao seu lado, sendo a constante

de proporcionalidade igual a 4.

e) A distincia percorrida por um automo-
vel em 1 hora de viagem € diretamente
proporcional @ wvelocidade media de-
senvolvida?

Sim. Um automdvel que desenvolve uma
velocidade média de 60 kmfh irg percorrer
60 km em 1 hora. Se dobrarmos a velocida-
de, a distancia percorrida dobrardg, na mes-

M proporean.

E importante orientar o aluno a
fazer determinadas perguntas para deci-
dir se uma situagio envolve ou nio pro-
porcionalidade direta: avaliar se uma |
grandeza depende da outra; verificar se
elas variam no mesmo sentido: caleu-
lar de quanto ¢ essa variagio. Deve-se
chamar a atengdo para o fato de que,
para haver proporcionalidade direta,
nio basta que as duas grandezas variem
no mesmo sentido, isto &, quando uma
crescer a outra também cresce, e vi-
ce-versa. E preciso que o aumento de
uma delas seja proporcional ao aumento
da outra.
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Na atividade 3, exploramos os hmites da
proporcionalidade em diferentes contextos.
Existem situagdes em que a variagio numérica
envolve proporcionalidade, mas que, na realida-
de, niio sio viavels ou possiveis. Ja na atividade 4,
os alunos devem perceber que a proporcionali-
dade ocorre em situagdes que envolvern a multi-

plicagiio por um fator constante.

Analise as situagdes a seguir e avalie se elas
sdio possivels.

a) Um professor corrige 20 provas em
| hora de trabalho. Apods 30 horas, ele

tera corrigido 600 provas.

Ndo. Dificilmente o professor conseguird
manter o mesmo ritmo de trabalho durante

30 horas.

b) Um corredor percorre 10 km em | hora.
Portanto, apos 20 horas, ele terd percor-
rido 200 km.

Ndo. Mesmo para um atleta, seria impossivel

manter esse ritmo de con 'J"n"e’!r{!‘f’?(-?!' fanto rempao.

¢} Uma pessoa leu trés livros na semana

passada. Em um ano, ela lera 156 livros.

Ndo. O fato de ela ter lido trés livros na se-
mana anterior ndo garante que ela va man-
ter o mesmo ritmo de leitura ao longo do
ano. Isso depende de outras varidveis, como
tamanho do livre, disponibilidade de tempo e
dinheiro, disposigdo, etc

15




E importante discutir com os alunos que a
proporcionalidade direta ocorre quando a varagéo
resulta de um processo multiplicative, e nfio aditivo.
Ou seja, ambas as grandezas sio multiplicadas
pelo mesmo fator. Deve-se observar que a mul-
tiplicaggio por um fator entre O e | & equivalente a
divisio por um nimero. Por exemplo, multiplicar
por 0,5 é o mesmo que dividir por 2. Multiplicar
por 0,25 é o mesmo que dividir por 4.

Verifique se houve variagiio proporcional

nos seguintes Casos.

a) Uma empresa resolveu dar um aumen-
to de R§ 200,00 para os funcionarios.
() salario de Jodo passou de R$ 400,00
para R$ 600,00, enquanto o salario
de Anténio passou de RS 1000,00 para
R§ 1200.00. Houve proporcienalidade no
aumento salarial dado aos dois funciona-

rios? Justifique sua resposta.

O aumento nio foi proporcional, pois embora
ele tenha sido o mesmo em termos absolutos
( R§ 200,00), em termos relativos eles foram
di

sentam metade do salirvio de Jodo, enguan-

ferenres. Os RS 200,00 de aumento repre-

to para Anténio esse acréscimo representa
apenas wm quinto de seu saldrio. A varia-
¢do para Jodo foi de 600 + 400 = 1,5 e para
Anténio, 1200 + 1000 =12,

b) Uma empresa de informatica resolveu dar
um desconto de 25%% no prego de toda
a sua linha de produtos. O prego de um
computador passou de RS 1000.00 para
R§ 750,00, e o de uma impressora passou

de R% 400,00 para R$ 300,00. Houve pro-
porcienalidade no desconto dado nos dois
produtos? Justifique sua resposta.

A redugdo no preco dos dois produtos foi

diretamente proporcional aes pregos origi-
nais. A variagdo no pregco do computador
foi de 750 + 1000 = 0,75, e da impressora,
de 300 + 400 = 0,75. Ou seja, ambos foram

multiplicados pelo mesmo fator.

A atividade 5 tem como objetivo a caracte-
rizagiio da diferenga entre a proporcionalidade
direta e a proporcionalidade inversa. Na propor-
clonalidade direta, as grandezas variam no mesmo
sentideo, isto &, s2 uma delas aumenta, a outra
tambeém aumentara na mesma proporgio. Ja na
proporcionalidade inversa, as variagoes ocorrem
em sentidos opostos, isto & se uma grandeza au-
menta, a outra dimimnut, e vice-versa, de modo que

se uma dobrar a outra se reduz 4 metade, se uma

1
triplicar a outra reduz de 3 e assim por diante.

Analise as situagdes a seguir e verifique se
as grandezas envolvidas sdo diretamente ou
inversamente proporcionals.

a) Um pintor demora, em media, 2 horas
para pintar uma parede de 10 m?.

a2
(]

Nimero de pintores 1 1
Nimero de paredesde 10 m* 1 2 1 2

Tempo gasto (horas) 2. 4/1)2
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» O tempo gasto & fnersmuente propor-
cional ao nimero de pintores.

» O tempo gasto & diretmuente proporcio-
nal ao numero de paredes.

Se o nisnero de pintores dobrar, o tem-
po gasto para se pintar uma parede serd a
metade, ete. O tempo gaste & inversamente
proporcional ao nimere de pintores. Contu-
do, se o humero de paredes dobrar o tempo
necessdrio para concluir o servico também
vai dobrar. Fortanio, o tempo gasto é direta-
mente proporcional ao niimero de paredes.

by Um automével gasta 2 horas para per-

correr 200 km, viajande com uma velo-
cidade média de 100 km/h.

Velocidade média - -
(km/h) 100 100 50 30
Distincia percorrida 200 400 400 100

Tempo gasto (horas) 2 + 8 2
» A distincia percorrida e diretamente
proporcional a velocidade.

» O tempo gasto € [versamente propor-
cional a velocidade.

Dobrando a velocidade, o automaovel percor-
rerd o dobro da distdncia no mesmo tempo.
Fortanto, a distdncia percorrida ¢ direta-
mente proporcional da velocidade. For outro
lado, se a velocidade média for reduzida
a metade, o tempo gasto para percorrer a
mesma distdncia dobrard. O tempo gasto é

inversamente proporcional @ velocidade.
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As atividades a seguir tém como objetivo
principal desenvolver a nogio de proporciona-
lidade direta e inversa de uma forma ludica e
significativa. Ela permite resolver os famosos pro-
blemas de regra de trés composta de uma forma
diferente, sem o use de uma formula algébrica.

Lewis Carroll, autor de Alice no pais das
maravithas. era um matematico que adorava
desenvolver quebra-cabegas. Em 1879, ele crioun
o duplex, um quebra-cabega que consiste em
ligar duas palavras de mesmo comprimento,
propostas como o Iniclo e o fim de wmn enca-
deamento, por meio de palavras intermediarias
que constituem elos e que diferem entre si ape-
nas por uma letra. Essas palavras-elo devem ter
sentido na lingua materna. Por exemplo:

OURO
MURO
MUDO
MEDO
LEDO
LIDO

LIXO

Proponha aos alunos que resolvam alguns
duplex para perceber o mecanismo do jogo. Eles
devem notar que em cada etapa apenas uma le-

tra muda, as outras permanecein nalteradas.
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Resolva os duplex a seguir:

TIA POR LISO POETA
TU4 FAR FISO FONTA
MAR FESO | PONTO

FESA TONTO

TANTO

LUA MAL PENA  TANGO

Ohservagdo: podem haver outras solugdes

para os duplex.

Vamos propor a seguir um problema ma-
tematico que pode ser resolvido por meio de
uma estratégia semelhante a utilizada no du-
plex. Em vez de letras, o inicio e o fim do enca-
deamento siie nimeros, encadeados segundo
uma determinada proporcionalidade.

Na tabela a seguir, registraram-se a quanti-
dade vendida e o valor recebido pela venda de
um mesmo produto. Contudo, alguns valores
niio foram preenchidos. Preencha-a mantendo
a proporcionalidade direta entre a quantidade
vendida e o valor recebido.

Quantidade vendida Valor recebido

U R$30,00 | -
) s |.L L rs 1500

1 R$3,00 | .7
¥ 7 .2 2 R$ 21,00

Jdo 14 RS 42,00 J o
¥ 140 RS 420,00

Havendo proporcionalidade direta, a ra-
ziio entre o8 valores correspondentes das duas
rrandezas deve ser constante. Portanto, se a
quantidade vendida cai pela metade (10 para 5),
o valor recebido também caird pela metade
(30 para 15). Da mesma forma. se o valor rece-
bido aumenta em 7 vezes, a quantidade vendi-

da também serd multiplicada por 7.

A partir da tabela anterior, pode-se chamar
a atengiio para o fato de que algo permanece
constante na comparagio entre as colunas
Pega aos alunos que dividam o valor da se-
gunda coluna pelo da primeira, em todas as
linhas. Eles vio perceber que a relagao entre o
valor recebido e a quantidade vendida é sempre
3(A010=15+5=3+1=21 +7=42+14=420+140=13)
Esse € o prego unitario do produto, cujo valor
aparece na tabela quando a quantidade vendida
& unitaria. Trata-se, na verdade, da razio de pro-
porcionalidade entre as duas grandezas.

Dessa forma, podemos afirmar que, se
duas grandezas sio diretamente proporcio-
nais, a razio entre os valores correspondentes
permanece constante, sendo chamada de ra-
zio de proporcionalidade.

Vejamos agora uma situagio que envolve
grandezas inversamente proporclonais.

Um clube dispde de uma quantia fixa de
dinheiro para comprar belas de futebol para
os treinamentos. Com o dinheiro disponivel,
& possivel comprar, de um fornecedor, 24 bo-
las a R$ 6,00 cada uma. O gerente pesquisou
outros fabricantes e anotou as informagdes
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na tabela a seguir. Complete-a obedecendo ao
principio de proporcionalidade e descubra qual

fol o menor prego pesquisado pelo gerente.

Preco de uma bola MNimero de bolas

RS 6,00 24
R3 12,00 12
RS 4,00 36
RE 2,00 72
R% 24,00 6

RE 1,00 144
RS 72,00 2

O menor preco pesquisado foi de RS 1,00,

come mostra a tabela.

O proximo exemplo envolve a variagio de
trés grandezas distintas que possuem uma re-
lagdo de interdependéncia. E Importante que
os alunos questionem-se sobre o tipo de pro-
porcionalidade (direta ou inversa) envolvida
entre cada par de grandezas

i

i Messe caso, os alunos deverdio perce-
i ber que quanto maior ¢ prego, menor a
i quantidade de bolas que se pode comprar.
i Portanto, as grandezas siio inversamente
i proporcionais, € 0 que se mantém constan-
| teniio ¢ a raziio, mas o produto entre elas:
i 6.24=12.12=4.36=2.72=24.6=1.144=T72.2=144
; Ou seja, duas grandezas siio inversamente
| proporcionais quando o produte do valor de
i uma delas pelo correspondente da outra for
i constante. No problema em questiio, esse
i produto nada mais ¢ do que a quantia de di-
i nheiro disponivel para comprar as bolas.

|
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Para produzir 1 000 m de um cabo telefs-
nico, 24 operarios trabalham regularmente
durante 6 dias. Quantos dias seriio necessarios
para produzir 1 250 m de cabo com 10 opera-
rios trabalhando?

a) Indique se as grandezas, duas a duas,

sio diretamente ou inversamente pro-
porcionals entre si.

> Fixando-se o tempo de trabalho, a pro-
dugfio de cabos e direramente proporcio-

nal ao numero de operarios.

» Fixando-se a quantidade de cabos, o
tempo de produgiio & inversarenie pro-
porcional ao niimero de operarios.

» Fixando-se o numero de operarios, a
quantidade de cabos é diretamente pro-

porcional ao tempo de produgio.

b) Preencha a tabela a seguir mantendo a
proporcionalidade entre as linhas.

Produgio de  Nimero de Tempo de
cabos (m) operirios  produgiio (dias)

1000 24 [§
2000 24 12
2000 48 3

500 i2 3

500 24 3

500 fi 12
250 3 12
i25 3 [
1250 30 6
1250 10 18




Professor, comente comosalunos que, em
cada linha, hi uma grandeza que permanece
constante, enquanto as demais variam, de
forma direta ou inversamente proporcional. |
Ma segunda linha, considerando o mesmo
nimero de operarios, para se produzir o do-
bro da metragem de cabos seri necessirio
! o dobro do tempo, uma vez que se trata de |
grandezas diretamente proporcionais.

Na atividade anterior, os passos para
chegar a resposta do problema ja estavam
preenchidos na tabela. Ou seja, havia um
caminho que levava da situagio inicial
{produgiio de 1000 metros de cabos, com
24 operarios, em 6 dias) para a situagio final
desejada (saber quantos dias serlam necessa-
rios para produzir | 250 metros de cabo com
10 operarios trabalhando). Na proxima ati-
vidade, o aluno devera construir o seu pro-
prio caminho, partindo de uma situagio
inicial e chegando a resposta do problema.
Da mesma forma que no duplex, cada alu-
no podera construir um caminho diferente,
desde que mantidas as relagbes de propor-
clonalidade entre as grandezas.

Para produzir 180 pias de granito, 15 pes-
soas trabalham durante 12 dias, em uma
jornada de 10 horas de trabalho por dia.

Procurando adequar sua empresa a nova legisla-
¢iio trabalhista, o diretor reduziu a jornada de
trabalho de 10 para 8 horas ao dia e contraton
mais funciondrios. Ao mesmo tempo, a de-
manda por pias aumentou, e sera necessario
aumentar a produgio. Nesse novo contexto,
quantos dias serfio necessarios para produzir
540 pias de granito, contando com 235 pessoas
trabalhando 8 horas por dia?

a) Relacione duas a duas as grandezas,
mantendo as demais constantes, e indi-
que o tipo de proporcionalidade envol-

vida (direta ou inversa).
A produgdo de pias ¢ diretamente proporcio-
nal ao ninmers de funciondrios.

O tempo de produgdo é inversamente propor-

cional ao mimero de funciondrios.

O tempo de produgio é diretamente prapor-

cional ao mirnero de pias a serem produzidas

A produgdo de pias é diretamente proporcio-

nal ao ninmero de horas trabalhadas por dia.

O mimero de fimciondrios é inversamente pro-

porcional ao nigmero de horas frabalhadas

O tempo de produgdo é inversamente propor-

cional ao mimero de horas trabalhadas.

b) Preencha a tabela apresentada a seguir e
ache a solugio do problema.

Um possivel caminho é o seguinte:
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P;zdpl;iu Nimero de funcionfirios
180 15
180 I5
180 15
180 5
180 25
540 25

Ao final dessas atividades, espera-se que os
alunos sejam capazes de reconhecer situages
que envolvam algum tipo de proporcionalida-
de direta e inversa. Eles devem ser capazes de
quantificar a variagio das grandezas e verificar
se exlste ou ndo proporcionalidade direta entre
elas. Do mesmo modo, espera-se que eles con-
sigamdistinguir as situagdes em que as grande-
zas variam de modo diretamente proporcional
daquelas em que varliam entre si de maneira
inversamente proporcional. Aléem disso, que
satbam resolver problemas envolvendo duas
ou mais grandezas, direta ou inversamen-

te proporclonals.

A avaliagio da aprendizagem dos alunos
em relagiio a esses topicos poderd ser feita a
partir da aplicagio de atividades similares as
propostas ao longo da Situagio de Aprendiza-
gem. A organizagio da resolugio e a capaci-
dade de identificar as informagdes pertinentes,
organiza-las em tabelas, calcular as variagdes

ocorridas, classifici-las quanto a sua natureza

Tempo de produgio (dias)
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MNamero de horas
trabalhadas por dia

12 10
60 2
i5 &
45 8
9 &
27 8

e realizar os calculos obedecendo ao principio
de proporcionalidade sdo aspectos que devem
ser trabalhados pelo professor e, consequente-
mente, avaliados por meio de um ou mais ins-
trumentos: provas, tarefas de casa, trabalhos
em dupla, discussdes coletivas, etc. Cabe ao
professor a escolha do instrumento de avalia-
¢io mais adequado a ser utilizado em fungio
das caracteristicas de seus alunos e do seu pla-
nejamento efetivo de aulas.

E importante, também, que o professor
considere ndo apenas a aquisigio do concel-
to matematico estudado — no caso, a pro-
porcionalidade —, mas todas as dimensdes
envolvidas na resolugio dessas atividades,
como a competéncia leitora, que & fundamen-
tal para a interpretagio dos enunciados das
situagdes-problema. Ou ainda, a capacidade
de expressio, seja na lingua materna, seja
na matematica usada para dar as respostas
dos problemas. Alem disso, deve-se valorizar
também a capacidade de argumentaciio, en-
volvida na escolha de determinado caminho
na resolugio de um problema.

21
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A Situagio de Aprendizagem 2 trata de
um conceite fundamental na Matematica:
a razio. Ele esta presente nos mais diversos
contextos, desde o trabalho com medidas até
o estude de fungdes e progressdes numericas,
passando pela semelhanga geométrica, trigo-
nometria, ete. Optamos por formalizar o con-
ceito de razdo depois do estudo das variagoes
proporcionals entre grandezas, pois, dessa for-
ma. os alunos ja estariam nseridos no contexto
da comparagio entre grandezas. A ideia da
existéncia de um fator constante que relaciona
duas grandezas, chamado de razio de propor-
cionalidade, foi problematizada na Situagiio
de Aprendizagem 1. Agora, vamos ampliar o

concelto de razio para outros contextos

Inicialmente, consideramos importante
partir do significado que a palavra “razio”
assume No senso comum, ou seja, do enten-
dimento que os alunos tém dessa palavra,
para depois introduzir o conceito especifico
que ela assume na Matematica. Em seguida,
propomos uma discussiio sobre as formas de
representagio de uma razio, desde a forma
fracionaria até a porcentagem. Sio apresen-
tadas também algumas situagdes-problema
envoelvendo os tipos mais comuns de razio,
como a escala usada em mapas, a velocidade
de um objeto, a densidade, o PIB per capita,

etc. A probabilidade & apresentada como uma

raziio especifica que expressa a relagiio entre o
numero de possibilidades de ocorréncia de um
evento particular € o nimero total de possibi-

lidades de um espago amostral determinado.

Por fim, propomos a realizagio de uma ati-
vidade pratica envolvendo as razdes presen-
tes no corpo humano. Partindo de um texto e
de uma obra de Leonardo Da Vinel, conheci-
da como Homem vitraviano, os alunos devem
empregar o conceito de razio para averiguar
se as proporgoes do desenho correspondem
as razdes citadas no texto. Os alunos devem
realizar medidas do desenho de Da Vinci e
calcular as razbes entre as partes do corpo
humano. Essa atividade mobiliza uma série
de competéncias dos alunos: a competéncia
leitora e escritora para interpretar um texto e
traduzi-lo em linguagem matematica, a com-
peténcia de realizar medidas com precisio, a
capacidade de comparar medidas, razdes e

medias, entre outras.

E importante lembrar que as atividades
propostas a seguir constituem apenas um
referencial para que o professor possa dire-
clonar as atividades em sala de aula. Dessa
forma, elas sio apenas ilustrativas, podendo
ser reduzidas, ampliadas e modificadas pelo
professor de acordo com as caracteristicas de

cada grupo/fclasse.
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Antes de intreduzir formalmente o conceito
de razio em Matematica, pode-se perguntar aos
alunos o que eles entendem pela palavra “razio”.
Muitas interpretagdes deverdo surgir, uma vez
que esse conceito esta extremamente disseminado
em nossa lingua e assume diversos significados,
de acordo com os contextos em que aparece. Em
seguida, pode-se solicitar aos alunos que consul-
tem um dicionarno para encontrar as definigdes da
palavra “raziio”, para que tenham uma ideia
da diversidade de acepgdes dessa palavra. Algu-
mas delas, segundo o dicionario Aurélio, sio:

Razdio. [Do lat. ratione.] S.£ 1. Faculdade que
tem © ser humano de avaliar, julgar. ponderar
; ideias universais; raciocinio, juizo. 2.Faculdade
I que tem 0 homem de estabelecer relagdes logi-
cas, de conhecer, de compreender, de raciocinar;
raciocinio, inteligéneia. 3.Bom senso: juizo; pru-
déncia. 4.A lei moral; o direito natural; justiga;
dirgito. 5. Causa, motivo,

FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda.
Novo Diciondrio Aurélio da lingua portuguesa.
Curitiba: Positivo, 2004, CD-ROM.
Adaptado para fins diditicos.

Em Matematica, a palavra “razio” tem um
significado especifico. Ela representa a relagio
existente entre dois numeros a e b, e se escreve
a

na forma — Assim, se a razdo — ¢ lgual a ¢,
b b

isto significa que a = b . ¢. E importante dife-
renciar o conceito de raziio do de fragdo. A fra-
¢iio & uma forma de expressar a raziio entre dois
numeros intelros. Assim, toda fragio € tambem
uma razio, mas nem toda razio pode ser ex-
pressa como uma fragio. E bom lembrar que os
numeros irracionais nio podem ser escritos na
forma de fragio, e o nimero =, que é irracional,
representa a razio entre o comprimento da cir-
cunferéncia e o seu didimetro.

O conceito de razio esta intimamente liga-
do ao de proporgio. Na atividade 7, chama-
mos a atengio para o fato de que havia um
valor constante que relacionava as duas gran-
dezas envolvidas. Em qualquer uma das linhas
da tabela, ao dividirmos o valor recebido pela
quantidade vendida, obtinha-se sempre o
mesmo resultade, o numero 3. Naquele con-
texto, esse valor significava o prego unitario
do produto vendido. Em termos matematicos,
tal valor corresponde a raziio de proporciona-

lidade entre as grandezas envolvidas.
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Esse concelto poderia ter sido introdu-
zido antes do estudo das varlagdes propor-
cionais. Contudo, achamos que seria mais
significativo para o aluno compreender o
conceito de razdo a partir das situagdes
de proporcionalidade estudadas, ou seja,
como o numero que expressa a relagio de
proporcionalidade entre duas grandezas.
Duas grandezas sio diretamente propor-
cionais quando a razio entre os valores de
uma e os valores correspondentes da outra
& constante. Esse valor constante é a razio

de proporcionalidade.

A razio pode nio estar diretamente liga-
da a uma situagio de proporcionalidade. Ela
pode simplesmente representar a relagiio entre
duas grandezas em determinado momento ou
circunstineia. Por exemplo, o numero de gols
por partida de um jogador em um determina-
do campeonato, ou a relagiio entre o nimero
de meninos e meninas em uma classe. A razio
& uma forma de comparagiio entre os valores
de duas grandezas de mesma natureza, ou de
naturezas diferentes.

Um aspecto que pode ser explorado com
os alunos sio as diferentes formas de repre-
sentagdo de uma razdio. Sendo a razio a divi-
sdo indicada entre dois nimeros, ela pode ser
escrita de diversas maneiras

Quando o resultade da divisiio for exato,
a razio podera ser escrita como um nimero

inteiro. Por exemplo: Uma impressora impri-
me 300 paginas em 10 minutos. Portanto, a ra-
Zio paginas por minuto & igual a 30.

Quando o resultado da divisio nioe for exa-
to, a razilo podera ser escrita na forma decimal
ou fracionaria. Por exemplo: um terreno de
35 m? custa R$ 12000,00. Portanto, a razio
reais por m® & de, aproximadamente, 34285,
para fazer determinado refresco, deve-se uti-
lizar 1 parte de suco concentrado para 5 partes
de agua. Tal razio pode ser escrita na forma de

tragio: 1

n

Além da notagiio fraciondria, & muito co-
mum o uso da lingua materna para expressar
a razio entre duas grandezas. Por exemplo:
“1 em cada 10 brasilewros gosta de jogar vo-

<

le1”, em vez de usar a fragio 1.

10
Outra forma muito usual de expressar
uma razio é por meio da porcentagem. A por-
centagem & uma razie particular, em que se
compara certo numero a 100, Ela é atil para
expressar razdes que, de outra forma, seriam
de dificil compreensio na forma decimal

ou fraciondria.

Consideremos, por exemplo, uma pesquisa
feita sobre os habitos de pratica esportiva em
uma cidade. Consultando-se 17425 pessoas,
constatou-se que 3721 faziam exercicios fisicos
regularmente. A partir dos numeros apresenta-
dos, & dificil fazer uma ideia exata da proporgio
de pessoas que praticam exercicios fisicos regu-

3721

larmente, seja na forma fracionaria ——
17425

.




seja na decimal (0.214). Contudo, se tal razio
fosse apresentada como 21,4%, teriamos uma
nogio mais clara dessa proporgio: em cada
100 habitantes, aproximadamente 21 fazem
exercicios fisicos regularmente.

A porcentagem facilita nio so a leitura,
mas também a comparagio entre razdes. Su-
ponha que um alune tenha acertado 12 ques-
tdes de 20 em uma prova, e 17 questdes de
26 em outra. O uso da porcentagem permite
comparar a raziio de acertos em cada prova,
facilmente: 1* prova, a razio de acertos fol
de 60%, e na 22 de 65.4%. Trata-se de uma
comparagio entre fragdes de mesmo denomi-
nador (100), ou seja, uma comparagio entre
equivalentes.

Essa facilidade para leitura e comparagio
faz da porcentagem uma forma bastante uti-
lizada para representar razdes que expressem
uma relagiio entre a parte e o todo. Assim,
costumamos ouvir expressoes do tipo: a por-
centagem de analfabetos em uma populagio:
a porcentagem de acertos em um teste: a por-
centagem de meninos em uma escola, ete.

Para poder expressar uma razido como
porcentagem, precisamos capacitar o aluno a
transformar nimeros escritos na forma deci-
mal em porcentagens. A porcentagem & uma
forma de representar fragdes cujo denomina-
dor & 100. Escrevemos 5% para representar a
fragio i. e 40% para representar 20 . Em

100 100
notagio decimal, a centésima parte da uni-
dade & representada na casa dos centésimos.
A leitura do numero 0,02 (dois centésimos)
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remete a sua representagio {racionaria, % .
e, consequentemente, a sua forma percentual:
2% Ma atividade | sio apresentadas algu-
mas razoes expressas em notagio decimal,
as quals devem ser transformadas para a
forma percentual.

Calcule o resultado das razdes e expresse-o

em termos de porcentagem:
a) razio 3 : 150

A razio 3 : 150 tem como resultado 0,02 {2 cen-

tésimas ). Em porcentagem, a razdo ¢ de 2.

b) razio 24 : 40

A razdo 24 : 40 tem como resultado 0,6 (6 dé-
cimos ), que equivale a 0,60 (60 centésimos ),
ol sefa, 6ra,

¢) razio 4 : 50

A razdo 4:50 tem como resultado 008

(& centésimos ), ou seja, 8 .

d) razio9:125

A razde 9:125 tem como resultade
0,072 (7 centésimos e 2 milésimos), ou

b T DL
Sejd, /.o o

e) raziio 165: 300

A razido 165 : 300 tem como resultado 0,55

{33 centésimos), ou sefa, 3

LV, }
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Razdes conhecidas

Algumas razdes recebem um nome espe-
clal, devido a sua ampla utilizagio em algu-
mas areas do conhecimento, como: escalas,
renda per capita, velocidade media, densidade,
entre outras. As atividades a seguir exploram

o cileulo de algumas dessas razdes.
Escala

E a razio entre a medida de um objeto re-
presentado em um desenho e a medida corres-
pondente ao objeto real. Geralmente, um mapa
traz essa informagio para facilitar a transposi-
¢io da medida do desenho para a medida real.

Atividade 2

Omapa a seguir ol feito na escala 1: 30000000
(l1&-se “um para trinta milhdes”). Esta notagio
representa a razio de proporcionalidade entre o
desenho e o real, ou seja, cada unidade no dese-
nho &, na realidade, 30 milhdes de vezes maior.
Unlizando uma régua e a escala fornecida, de-
termine:

a) a distincia real entre Brasilia e Rio de
Janeiro.

A distdincia entre Brasilia e Rio de Janeiro no
mapa é de aproximadamente 4 cm. Como cada
centimetro no desenho corresponde a 30 milhdes
de centimetros na realidade, entdo 4 cm corres-
ponderdo a 120 milhdes de centimetros. Con-
vertendo para quilometros, obremos o resultado
de 1200 km, que é muito proximo ao valor real
(1148 km).

1:30000000 5

Mapa ilustrativo. Elaborade especialmente para o
Sdo Faulo faz escola.

b) a distincia real entre Florianopolis e

Brasilia.

A distdncia entre Floriandpolis e Brasilia no
mapa ¢ de aproximadamente 5,5 cm. Como cada
centimetro no desenfio corresponde a 30 milhdes
de centimetros na realidade, entdo 5.5 cm cor-
responderdio a 165 milhdes de centimetros. Con-
vertendo para quilémetros, obremos o resultado
de 1650 ko, que é muito proximo ao valor real
(1673 km).

Conexlio Editorial
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Professor, vocé pode discutir com os
alunos o fato de que as diferengas observa-
das se devem, provavelmente, a aproxima-
ghes e erros de medida, ou 4 imprecisio do
desenho. Outro aspecto a ser considerado
na leitura de mapas de regides da Terra &
que eles retratam a transposigio de uma su-
perficie esférica para uma superficie plana.
Assim, algum tipo de imprecisiio ¢ inerente
a qualquer mapa da superficie terrestre, de-
pendendo do tipo de projegiio usada para
transpor as informagdes da esfera para o
plano. Duas sio as possibilidades: se qui-
sermos preservar os angulos, as distincias

sio alteradas. se quisermos preservar as
i distdncias, 0s dngulos é que sio alterados. ]
Assim, para os pilotos de avides e na-
vios, 0 importante ¢ preservar o dngulo,
perdendo-se a precisio nas medidas de dis-
tincia. Em alguns tipos de projegiio, a for-
ma € preservada localmente, facilitando a
interpretagiio das distincias em escala.

Em Fisica, a velocidade é a medida da ra-
pidez com que um objeto altera a sua posigio.
Em nosso cotidiano, a palavra “velocidade”
geralmente significa velocidade média, que ¢
a razio entre um deslocamento e o intervalo
de tempo gasto para efetud-lo. Dessa forma,
quando nos referimos 4 velocidade de um car-
ro (80 km/h) ou de um corredor (4 m/s), esta-
mos nos referindo a sua velocidade média.

O conceito de velocidade pode ser estendido
para outras situagbes analogas Por exemplo: a
pulsagiio ou frequéncia de batimentos cardiacos

exprime a rapidez com que o coragio bate, ou
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seja, o numero de batimentos por minuto. O nor-
mal em uma pessoa ¢ ter pulsagio entre 60 e 100
batimentos por minuto. Outra medida de rapidez
& frequentemente usada na informatica: a taxa de
transmissio de dados, cuja unidade & o quifobyres
por segundo (kbps); ela significa que em 1 segun-
do e possivel fazer uma transferéncia eletronica de
dados de 1 quilobyre, ou 1000 byres. O byte ¢ a

unidade basica de informagiio em computadores

Determine:

a) a velocidade media de um automavel que
percorren 530 km em 6 horas.

A velocidade média ¢ a razdo entre o desioca-
mento—de 530 km—e o intervalo de tempo para

efetud-lo, ou sefa, 6 horas. Fortanto, a velo-

cidade média nesse caso é de aproximada-

mente 88 kmih.

b

—

a pulsagio (batimentos por minuto) de
uma pessoa cujo coragio bate 12 vezes
a cada 10 segundos.

Se o coragdo dessa pessoa bate 12 vezes a
cada 10 segundos, em I segundo ele barerd
vy

1,2 vez e, em 60 segundos, 72 vezes. Fortanto,

a pulsagio ¢ de 72 batimentos por minuto.

E definida como a razio entre a massa e
o volume de um corpo. A unidade mais usa-
da para se expressar a densidade de um corpo
& grama por centimetro cubico (gfem?). Por
exemplo, a densidade da agua é de 1 grama

por centimetro ctibico (g/em’).

27
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E a raziio entre o numero de habitantes que

VIVem em uma regiiio e sua area.

Com base nas defimgdes de densidade e densi-
dade demografica, resolva as questdes a seguir.
a) 300 g de uma substincia ocupam um
volume de 450 cm®. Determine a densi-
dade dessa substancia.
A densidade dessa substincia ¢ de aproxi-

madamente 0,67 glem?.

b) A populagio estimada do Estado de
Séo Paulo, em 12 de julho do ano de 2007,
era de, aproximadamente!, 40653736
habitantes. Sabendo que a drea do Estado
& de aproximadamente 248 209 km?, cal-
cule sua densidade demografica.

A densidade demogrdfica do Estado de Sdo
Faulo em 2007 era de, aproximadamente,

164 habirantes por quilémerro quadrado.

E a razio entre o valor de todos os bens e
servigos produzidos em um pais em | anoe o
total da populagiio.

Resolva as questdes a seguir:

a) O PIB brasileiro em 2006, medido em do-
lares, fol de aproximadamente US$ 1,071
trilhéio para uma populagiio estimada em
187 milhdes de pessoas. Determine o PIB
per capita brasileiro nesse ano.

O FIB per capita brasileiro era de aproxi-

TyT

madamente USS 5727 por habitante.

1 Fundagio SEADE. Disponivel em: <http:{/www.seade.gov.br/produtos/projpopfindex.php>. Acesso em: 26 maio 2009,

b) O PIB da India em 2006 foi de
USE 903 bilhdes, para uma populagio
estimada em 1 bilhiio e 150 milhdes
de habitantes. Determine o PIB per
capita da India em 2006.

O FIB per capita indiano em 2006 era de
aproximadamente USS 785 por habitante.

Nesse ultimo exemplo, vale a pena fazer
alguns comentarios. O primeiro é que a medi-
da do PIB per capita representa uma media,
nio retratando de fato a condi¢iio econdmica
da maioria da populagiio de um pais. Certa-
mente nio é real o fato de que cada brasileiro
participe da produgio nacional anual com
o equivalente a USS$ 5 727, ou, expresso em
reais de 2006, o equivalente a R$ 12 490, Isso
se deve ao fato de que existe uma desigualdade
de renda no pais, segundo a qual uma mino-
ria da populagio concentra a maior parte da
renda, e essa minoria responde por uma par-
cela proporcionalmente bem menor. Existem
outros parimetros para avaliar a condigio
socioecondmica de uma populagio, como o
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
a taxa de analfabetismo, a expectativa de
vida, etc.

A probabilidade & um tipo especial de
raziio, na qual compara-se o nimero de pos-
sibilidades de ocorréncia de um evento par-
ticular com o nimero total de possibilidades
relacionadas a esse evento. Por exemplo, no
langamento de uma moeda, a probabilidade de
abter a face “cara” ¢ de uma em duas, ou seja,

1 . -
uma chance em duas, ou —, ou, ainda., 50%.
2
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E a raziio entre o numero de possibilidades de
obter cara (1) e o numero total de possibilidades,
cara ou coroa (2). No langamento de um dado
numerado de 1 a 6, a probabilidade de obter o

mimero 5 é de uma em seis, ou l ou 16,79,
6

Para determinar a probabilidade de ocorrén-
cla de um determinado evento, devemos quan-
tificar o nimero de casos em que este evento
ocorre e o numero total de casos possivels, cha-
mado de espago amostral. A razio entre esses
valores & o que chamamos de probabilidade. O
resultado dessa razio pode ser expresso como
numeroe decimal ou como porcentagem.

Resolva as questdes a seguir.

a) Nolangamento de um dado numerado de
1 a6, qual éa probabilidade de se obter um
nimero par? E um nimero maior que 47

O mimere total de possibilidades no langa-
mente de um dado é 6. O nimero de ocor-
réncias de ntimero par sdo 3 (2, 4 ou 6).
Fortanta, a probabilidade de obter wm mi-
mero par é de 3 em 6, ou 0.5, ou 50%.

Ji o mimero de ocorréncias de mimeros
maiores que 4 sdo 2 (5 ouw 6). Portanto, a
-

probabilidade desse evento ¢ de 2 em 6, ou
0,333..., ou aproximadamente 33%.

h) Jogando-se ao acaso duas moedas, qual &
a probabilidade de se obter duas coroas?

@ espaco amostral do lancamento de duas
moedas é: cara-cara; cara-coroa; corea-ca-

ra; corea-corea (4 possibilidades ).
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A probabilidade de obter duas coroas é de

umia em quatro, ou 0,25, ou 25%.

¢) Uma urna contém 7 bolas, sendo 3 ver-
melhas e 4 pretas. Retirando-se uma
bola ao acaso, qual é a probabilidade de
que ela seja vermelha? E preta?

A probabilidade de retirar uma bola verme-
lha é de 3 em 7, ou 0,429, ou 42,9%.

A probabilidade de retirar uma bola preta é
dedem7, ou0571 ou57, 1%,

d) Um baralho contém 352 cartas, sendo
13 cartas de cada naipe (copas, ouros,
espadas e paus). Retirando-se uma
carta ao acaso, qual ¢ a probabilidade
de se obter uma carta de copas? E de se

obter um valete?

A probabilidade de retivar uma caria de co-
pas éde 13 em 52, ou 0,25, ou 25%.

Existem 4 valetes no baralho, um de cada
naipe. Fortanto, a probabilidade de obter um
valete ¢ de 4 em 52, ou 0,077, ou 7,7%%,

Muitas outras razdes sio utilizadas e fre-
quentam os jornals e as revistas semanais,
embora nio recebam nenhum nome especial.
A relagiio candidato/vaga nos concursos vesti-
bulares, a proporgio de medicos por habitan-
tes, a taxa de natalidade, etc.

Na atividade 7 sdo apresentadas algumas
sitnagdes para que o aluno identifique a exis-
téncia de proporcionalidade e calcule o valor
da razio. Para isso, € necessario que ele saiba
verificar se as grandezas variaram proporcio-
nalmente e, em seguida, calcular o quociente
entre uma grandeza e a outra.

29
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Analise as situagdes descritas a seguir. Cons-
trua uma tabela com os valores fornecidos, cal-
cule a raziio de proporcionalidade e verifique se

houve variagio proporcional.

a) Se 5 bolas de futebol custam R$ 100,00,
entiio 7 bolas custardio R$ 140,00,

A razdo obtida foi de R$ 20,00 por bola.
Hi proporcionalidade direta, pois a razio de
proporcionalidade permaneceu constante.

Nimero de Valor pago Razao
bolas om reais (prego por bola)
5 100 100 +5=20
7 140 140+7=20

b) Um automovel percorreu 120 km em
| hora e meia. Em 2 horas, ele tera per-
corridoe 160 km.

A velocidade média nos 2 periodos foi de
80 kmih. Ha proporcionalidade dirveta, pois
a razdo de proporcionalidade permaneceu

constante.

Distiincia -
reorrida Tempo em Razio
pe horas (velocidade)
em km
120 1.5 120+ 1,5 =80
160 2 160 + 2 = 80

¢) Um supermercado vende 4 rolos de pa-
pel higiénico por R$ 3,00, e 12 rolos por
RS 8,00.

Nesse caso, ndo hd proporcionalidade,
pois a razdo obtida em cada situagdo foi
diferente: R$ 0,75 por rolo para 4 rolos, e
RS 0,67 por rolo para 12 rolos.

Niamero  Valor pago Razao

de rolos em reais (preco por rolo)
4 3 3+4=075
12 & 8+ 12=067

d) Em uma receita de milk-shake, reco-
menda-se colocar 3 bolas de sorvete de
chocolate para 2 xicaras e meia de leite
{1 xicara equivale a 250 ml). Para 1 li-
tro de leite, devemos colocar 7 bolas de

sorvete.

Nesse item, precisamos fazer a conversdo
para wma unidade de volume comum. Como
1 xicara equivale a 250 ml, entdo: 1 litro =
=1000 ml=4. 250 ml = 4 xicaras. Ndo hd
proporcionalidade no aumento da receita,
pois a razdoe awmentou de 1,2 bola por xica-
ra para 1,75 bola por xicara.

Bolas de Nimero de (h]:lizsaour
sorvete  Xicaras de leite - P
xicara)
3 2.5 3+25=12
7 4 7T+4=175

¢) Em determinado dia, USE 20,00 eram
vendidos por R$ 36,00, e US$ 50,00 por
RS 90,00

Sim, ha proporcionalidade, pois o preco do
dolar foi o mesmo nas duas situagies, ou

seja, RS 1,80 por dolar.

Quantidade  Valor em Razio
de ddlares reais (reais por dolar)
20 36 36 + 20 = 1,80

5 90 O+ 500 =180
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Na atividade 8, os alunos realizario me-
didas e calculos de razdes no corpo humano,
a partir das razdes indicadas por Leonardo
Da Vinci, no Homem vitruviano. Proponha

da Academia), em Veneza, na Italia.

Leonardo Da Vinci foi uma das figuras
mais criativas de seu tempo. Ele viveu na Itilia
no século XV e criou algumas das obras mais
famosas de todos 0s tempos, como a Mona Lisa,
A dltima ceia e a virgem das rochas. Leonardo
realizou estudos nas mais diversas areas: pintura,
arquitetura, engenharia, anatomia, entre outras,
Ele conseguiu, como ninguém, aproXimar a
ciéncia da arte. Leonardo também produziu um
estudo sobre as proporgdes do corpo humano,
baseado num tratado feito pelo arquiteto
romano Marcus Vitruvius, que viveu no século
I a.C. Vitruvius havia descrito as proporgdes
ideais do corpo humano, segundo um padrio
de harmonia matematica. Assim como muitos
outros artistas, Leonardo interessou-se pelo
trabalho de Vitruvius e registrou-0 em um de seus
cadernos de anotagéio. No meio de suas anotagoes,
desenhou a figura de um homem dentro de um
circulo e de um quadrado. Essa figura, chamada
de Homem vitruviano, acabou se tornando um de
seus trabalhos mais conhecidos, simbolizando
0 espirito renascentista. O desenho de Da
Vinci evidenciou a retomada e valorizagdo de
principios da tradi¢iio greco-latina, tais como
beleza, harmonia, equilibric ¢ proporgio.

texto de Leonardo Da Vinci que acompanham a
gravura do Homem vitruviano.

um homem ¢ igual & sua altura (...): desde o fundo
do queixo até ao topo da cabega ¢ um oitavo daal-
tura do homem (...): a maior largura dos ombros
contém em si propria a quarta parte do homem.
(...) Desde o cotovelo até o angulo da axila é um
oitavo da altura do homem. A mio inteira serd
um décimo da altura do homem. (...) O pé ¢ um
sétimo do homem (...): a distancia entre o fundo
do queixo e o nariz ¢ entre as raizes dos cabelos e
as sobrancelhas ¢ a mesma e & como a orelha, um

S 5 tergo da cara.”
A obra Homem vitruviano atualmente faz parte v

da colegio da Gallerie dell' Accademia (Galeria

Matematica — 62 série — Volume 3

inicialmente a leitura do texto a seguir e, na
sequéncia, pega aos alunos que completem a
tabela que indica as diferentes razdes apre-
sentadas no texto.

© Bettmann/Corbis- Latinstock.
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» Reproduzimos, a seguir, alguns trechos do

“(...) O comprimento dos bragos abertos de

Disponivel em: <http://www.educ.fe.ul.
pt/docentes/opombo/seminario/davinei/
matematico.htm=. Acesso em: 29 maio 2009,
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Construa uma tabela e escreva as razdes entre
as partes do corpo humano descritas no texto de
[Da Vingi. Represente-as na forma fracionaria, de-
cimal e percentual, conforme o exemplo a seguir:

» Razio entre a largura dos ombros e a altu-
ra: L=0,125 =12,5%
8

Raziio entre

Longitude dos bragos e altura

Altura da cabega e altura

Largura dos ombros e altura

Distincia do cotovelo as axilas e altura
Comprimento da miio e altura
Comprimento do pé e altura

Distincia do queixo ao nariz e face

Distincia da sobrancelha a raiz dos cabelos e face

Na atividade 9, os alunos deverfio realizar
as medidas das partes do corpo humano des-
critas no texto a partir do desenho do Homem
vitruvigno reproduzido a seguir. O professor
deve orientar os alunos a usarem corretamen-
te a régua para fazer medidas precisas.

Serd que as razdes descritas por Leonardo

32

Nesta atividade, o aluno deverd usar a com-
peténcia leitora para interpretar corretamen-
te as frases do texto original. For exemplo,
a frase “a maior largura dos ombros contém
em si propria a quarta parte do homem”, sig-
nifica que a razdo entre a largura dos ombros

e a altura do homem é de I para 4, ou sefa,

Fragio Decimal Yo
— 1.0 100
= 1R 25
3 0,125 12,5
‘7 0,25 25
— 0,125
8
L ( )
76 0.1 I
= 0,143 143
- 0.333... 333
T 0,333... 333

Da Vinei realmente estio presentes no corpo
humano retratado em seu desenho? Para ave-
riguar isso, vocé deve realizar medidas (com
uma régua milimetrada) a partir do desenho
do Homem vitruviano reproduzido a seguir.
Anote os resultados em uma tabela e calcule
as razdes, colocando-as na forma decimal e
percentual. Em seguida, compare os resul-
tados percentuais com as razdes obtidas na
atividade anterior.
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A seguir apresentamos wna tabela preencli-

da com as medidas aproximadas e o cdlculo

Partes do corpo

Altura
Longitude dos bragos
Altura da cabeca
Largura dos ombros
Do cotovelo is axilas
Comprimento da mio
Comprimento do pé
Altura da face (do queixo i raiz dos cabelos)
Do queixo ao nariz

Da sobrancelha i raiz dos cabelos

As medidas sempre estdo sujeitas a impre-
cisdies, assim como a reprodugio da imagem
nfio esta na proporgio do desenho original.
Mesmo assim, as razdes obtidas devem se
aproximar muito das razdes descritas no texto
de Da Vinci. Talvez seja necessirio orientar 0s
alunos na identificacio de determinadas dis-
tincias entre partes do corpo, como entre ©
cotovelo e as axilas. O desenho traz marcas
que ajudam a perceber o inicio ¢ o fim de cada
membro. E importante diferenciar o tamanho
da cabega do tamanho da face.

No final deste percurso de aprendizagem, a

expectativa & de que os alunos compreendam

da razio das partes do corpo em relagio a

altura do homem ¢ a altura da face:

Medidas Em relagio Em relagio
em cm a altura i face
in7z — —
0.8 1001 ou 100, 1% -
1.3 0,121 ou 12,1% -
27 0,252 ou 25,2%
1.3 0,121 ou 12, 1%
1.1 0,102 ou 10,2%
L5 0,139 ou 13 9%
1.0 - -
03 — 0 320 ou 3¢
a3 — 0 320 ou 3¢

Obs.: valores aproximados.

o conceito de razio na Matematica e saibam
reconhecé-lo, calcula-lo e problematiza-lo
em diversas situagdes e problemas. Acredita-
mos que os exemplos e as situagdes-proble-
ma apresentados possam contribuir para um
aprendizado significativo e contextualizado
do conceito de razfio. A atividade 9, alem de
despertar a curiosidade dos alunos em rela-
¢iio ao proprio corpo, envolve uma série de
competéncias e habilidades especificas, tals
como: leitura e interpretagio de texto: obser-
vagio de imagem: calculo de razdes e médias:
realizaciio de medidas.

Do mesmomodo que na Situagio de Apren-
dizagem anterior, o professor podera escolher
o0s instrumentos de avaliagio mais apropriados

de acordo com as caracteristicas do grupo e
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de seus objetivos em relagiio aos alunos: pro-
va, trabalho em grupo, tarefas de casa, etc. As
atividades propostas nesta Situagiio de Apren-
dizagem podem servir de referéncia para a ela-
boragio de questdes sobre esse conteudo.

Espera-se que, ao final desta Situagiio de
Aprendizagem, o aluno seja capaz de compreen-
der o conceito de raziio na Matematica, sabendo

aplica-lo e reconhecé-lo em diferentes situagdes.

A Geometria pode ser considerada uma
das areas da Matematica em que a nogio de
proporcionalidade mais se destaca. QObservan-
do a ampliagio e a redugiio de algumas figu-
ras geometricas, & possivel notar que algumas
proporgoes se mantém. Em um quadrado, por
exemplo, é imediate que o aumento de um
lado implica um aumento proporcional dos
demais lados. O mesmo ocorre com o tridin-
gulo equilatero. O objetivo principal desta Si-
tuagio de Aprendizagem é explorar as razdes
constantes presentes nas figuras geométricas.

Atividades que envolvem amphagio ou re-
dugio de figuras constituem interessantes es-
tratégias didaticas para o desenvolvimento da
nogio de proporcionalidade. Se ampliarmos o
comprimento de uma figura em duas vezes, e
sua altura em trés vezes, o aluno facilmente
verificara que houve uma “distorgiio™, isto &
que as partes ndo aumentaram proporcional-
mente. Esse & o tema da atividade 1.

Matematica — 62 série — Volume 3

. assim, as expeciativa ) .
Sendo assim, as expectativas de aprendizagem
para essa etapa sio:

» saber calcular a razio entre duas gran-
dezas de mesma natureza ou de natureza
distinta;

» conhecer, interpretar e operar os principais
tipos de raziio: a escala em mapas e plantas,
a porcentagem como relagio parte/todo, a
velocidade, a probabilidade, etc.

Em seguida, passamos a investigar as fi-
guras geométricas mais tradicionais, como
o quadrade, o tridngulo e a circunferéncia.
Messas atividades, o aluno devera verificar
a existéncia ou nio de uma razdo de pro-
porcionalidade constante. A constatagio de
que a diagonal do quadrado é diretamente
proporcional ao seu lado levara o alune a
descobrir uma razio constante cujo valor &,
aproximadamente, 1.4, Ou que o comprimen-
to da circunferéncia é proporcional ao seu
diimetro na razdo aproximada de 3,1, razio

esta representada pela letra grega m (pi1).

Por outro lado, em outra atividade, ele po-
dera perceber que a medida do cateto oposto
de um trifingulo nio & diretamente proporcio-
nal a medida do dngulo oposto a ele. Por melo
desses exemplos, pretende-se que o aluno seja
capaz de avaliar em que situagdes existe pro-
porcionalidade direta ou nio, calculando as

razoes e comparando-as

d
LV, }
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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