Impa

Instituto de
Matematica
Pura e Aplicada

IMPA — INSTITUTO NACIONAL DE MATEMATICA PURA E APLICADA

PROFMAT — PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Preparando o aluno de ensino fundamental para o aprendizado
de razbes e proporgoes

Autor:

Sandro Farias de Oliveira

Professor Orientador:

Paulo Cezar Pinto Carvalho

Rio de Janeiro, 02 de fevereiro de 2017.



Conteudo

Paginas

L INOAUG O 5

2. ASPECIOS t80ONICOS 7

2.1A proporcionalidade e a aprendizagemgeral .. 7

2.2 Outras propostas de abordagem da proporcionalidade 9

3. Trabalno de CamIPO 13
3.10bjetivos, metodologia e clientela. 13
3 2 AtIVIdade PrOPOS A 15
3.3ANalise de resultados 17
3.3 L EXEICICIO L 17
3. 3.2 EXEICICIO 2 20
3.3 3 EXEICICIO B 22
3 304 EXEICICIO A 24
3.3 EXEICICIO B 26
3.3.6 EXEICICIO B 28
B 3.7 EXEICICIO 7 30
3.4 COMeENtANIOS GelalS 35
4. Concluséo 37

5. Referéncias bibliogréaficas 39



Agradecimentos
Agradeco ao meu Senhor e Salvador, Jesus Cristo, por mais uma vez

fazer um milagre em minha vida, cumprindo mais uma das profecias de minha
mae, por me ajudar a superar 0s obstaculos, por me confortar nos momentos
de angustia e por colocar as pessoas certas ho meu caminho todas as vezes
que precisei de ajuda.

Agradeco aos meus pais, Alcides e Zuleika, que conduziram a minha
educacdo, ndao me deixaram desistir de cursar a faculdade e por todas as
oracdes em meu favor. Agradeco a minha méae que profetizou quando eu ainda
estava cursando a faculdade, no ano de 2005, que eu faria mestrado no IMPA.

Agradeco a minha irm&, Jaqueline, por sempre levantar minha
autoestima ainda que a situacao parecesse ser a pior possivel e por todas as
oracdes em meu favor.

Agradeco ao presente de Deus em minha vida, minha esposa Raquel,
por estar ao meu lado em todo o tempo, por abrir mdo da minha presenca em
diversos momentos, por me ajudar e me incentivar durante todo o curso,
especialmente durante o desenvolvimento deste trabalho. Por incansavelmente
me apoiar e confiar em mim mais do que eu mesmo.

Agradeco a minha filha, Samara, que esteve do meu lado e, apesar de
sua pouca idade, ao me ver aflito com os estudos me dizia: “Papai, fica feliz!”.

Agradeco a minha sogra, Rosangela, por todas as vezes que me ajudou
com tarefas que eu precisava realizar para que eu pudesse estudar.

Agradeco a turma do PROFMAT — IMPA — 2014 pelo companheirismo
digno de uma familia, pela paciéncia dos colegas que, mesmo sem ter nada a
ganhar, perderam horas me explicando conteddos que eu nado havia
compreendido durante as aulas. Agradeco, em especial, aos companheiros
Harley Mello e Carlos Henrique com os quais tive o prazer de compartilhar
varias manhés de sabado estudando Fundamentos de Calculo.

Agradeco ao meu orientador, Paulo Cézar, pela paciéncia comigo

durante a elaboracao do trabalho de concluséo de curso.



Entrega o teu caminho ao Senhor; confia
nEle, e Ele tudo fara.
Salmos 37,5.



Resumo

7

O objetivo desse trabalho é identificar e analisar as dificuldades dos
alunos do sétimo ano da educacao béasica no que diz respeito ao aprendizado
dos conteudos de razdo e proporcdo. Para evidenciar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes foi elaborada uma lista de exercicios, cuja
aplicacao se deu em cinco turmas de alunos da série escolar mencionada, ao
longo de 90 minutos em cada turma. Apos a aplicacdo as turmas receberam o
gabarito comentado para mostrar-lhes como o contetdo ja faz parte do que foi
ensinado em algum momento. Com a aplicacdo do trabalho pode-se perceber
que as nomenclaturas comuns ao ensino de razdes e propor¢cdes Sao
completamente dispensaveis em um primeiro momento onde a
proporcionalidade é fator mais importante a ser compreendido. A partir do
momento em que toda a classe estiver familiarizada com as razfes e
proporcdes e, principalmente, com as suas aplicacbes, o professor tem
liberdade para trabalhar da maneira como preferir, inclusive introduzindo as
nomenclaturas e definicbes pertinentes ao conteddo. Nesta pesquisa foi
verificado que além dos conteudos que os alunos ja tiveram contato a
interpretacdo de texto também € um item com bastante relevancia no
aprendizado. Ressalto ainda que o objetivo do trabalho ndo é excluir as
nomenclaturas e definicdes existentes nas razfes e propor¢des, mas antes
verificar os contetdos ja aprendidos e se foram bem compreendidos para que o

ensino de razéo e propor¢ao nao seja prejudicado por falta de pré-requisitos.

Palavras-chave: razdo, proporcédo, ensino-aprendizagem, pré-requisitos.



1. Introducao

Este trabalho foi idealizado a partir de duvidas comuns de alunos como,
por exemplo:

“ qual tamanho de copo de refrigerante é mais vantajoso?”;
“ como dividir de maneira justa a conta da cantina?”,
“ de que tamanho devo revelar uma foto?”.

Aqui faremos uma pesquisa sobre 0s conteldos necessarios como pré-
requisitos ao ensino de razdo e proporcado utilizando o conhecimento pessoal
do aluno, minimizando o uso de nomenclatura de termos. Assim, o trabalho
mostra um direcionamento para o ensino de razdes e propor¢oes diferente das
abordagens da maioria dos livros didaticos, em que é o introduzido o conceito
de razéo e varios novos nomes aos alunos, como antecedente e consequente.

O trabalha nédo trata de uma técnica de ensino de razéo e propor¢ao,
mas de uma maneira alternativa de abordar o assunto de maneira a aproveitar
o0 que o aluno ja aprendeu até o momento tornando a relacdo ensino-
aprendizagem mais agradavel.

Apresentaremos o trabalho através de exercicios inéditos que foram
realizados pelos alunos de maneira a desenvolver a compreensao da razéo e
da proporcdo sem o uso das nomenclaturas.

O objetivo desse trabalho € identificar e analisar as dificuldades dos
alunos do sétimo ano da educacao basica no que diz respeito ao aprendizado
dos conteudos de razdo e propor¢cdo. Para evidenciar as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes foi elaborada uma lista de exercicios, cuja
aplicacao se deu em cinco turmas de alunos da série escolar mencionada, ao
longo de 90 minutos em cada turma.

A consolidacdo das respostas dos alunos serd exposta com o propésito
de apontar as inferéncias realizadas por eles que sdo Uteis a resolucdo das
guestdes, com a pretensdo de auxiliar os professores que ensinardo o tema a
elaborar seu plano de acao utilizando os conhecimentos prévios da turma.

O professor aplica o instrumento de verificagdo de conhecimentos
prévios, avalia o grau de conhecimento da turma sobre os assuntos pertinentes

ao tema e projeta o seu plano de acao para o ensino da razéo e da proporcao.



Nesse sentido, sera oferecido um aporte ao professor para enfrentar
diferentes situacdes de formalizacdo do conhecimento de razdo e proporgéo.

Essa abordagem é mostrada neste trabalho apenas para o conteudo de
razao e proporcdo mas pode e deve ser aplicada em varios conteudos ao longo

do ensino fundamental Il e do ensino médio.



2. Aspectos tedricos

2.1 A proporcionalidade e a aprendizagem em geral

O ensino de razéo e proporcao se da, em geral, no sétimo ano do ensino
fundamental, apds a introducdo de expressdes algébricas e equacdes do 1°
grau. Além disso, razdo e proporcdo costumam ficar em capitulos separados
de regra de trés, que é a principal aplicacdo das razbes e propor¢cdes na
matematica ainda na mesma série.

Porém, a escola basica introduz a nocédo de proporcionalidade assim
que apresenta ao aluno a operagdo de multiplicacdo, limitada a nogcdo de
adicdo de parcelas iguais e com enfoque quase exclusivo nos calculos. Ao
longo do seu desenvolvimento, o aluno agrega situacfes problema a essa
operacdo, que vao dar significado aos resultados obtidos através desses
calculos.

Marta Kohl de Oliveira (OLIVEIRA, 2009), cita em seu livro, Vygotsky:

aprendizado e desenvolvimento: um processo socio historico:

Um outro experimento, conduzido por Leontiev, visava fornecer
elementos para a compreensdo do papel dos signos mediadores na
atencdo voluntéria e na memodria. Leontiev utilizou um jogo infantil
tradicional na Europa como base para estruturar a situaco
experimental. Nesse jogo uma pessoa faz perguntas a outra, que deve
responder sem usar determinadas “palavras proibidas”. No caso do
experimento de Leontiev, as criancas deveriam responder a diversas
questdes sobre cores, por exemplo: “Qual a cor de um tomate?”, “Qual
a cor de sua blusa?”, sem usar o nhome de duas cores definidas no
experimento como “proibidas” (verde e amarelo, por exemplo).

Na primeira fase do experimento o pesquisador formulava as
perguntas oralmente, e a crian¢ca simplesmente as respondia, como no
jogo original. Sua resposta era considerada errada se falasse o nome
das cores proibidas. Numa segunda fase, a mesma brincadeira de
pergunta-resposta era feita, mas a crianca recebia cartbes coloridos
que podia utilizar, se quisesse, como auxiliares no jogo. Algumas
criangas passaram, entdo, a utilizar os cartbes como suportes externos
para sua atencdo e memoria: separavam o0s cartdes com as cores
proibidas e, antes de responder as perguntas, olhavam para os
cartbes, como se estivessem “consultando” uma fonte de informacéo.

As criangas que utilizaram os cartdes como marcas externas
para a regulacdo de sua atividade psicoldgica cometeram muito menos
erros nessa segunda fase do experimento do que na primeira fase,
sem os cartoes.

Da mesma maneira que Leontiev usou os cartdes para que as criangas

tivessem auxilio no jogo, a ideia do trabalho é que o aluno possa ter o auxilio



de conteldos anteriores como 0s principios multiplicativo e aditivo, expressdes
algébricas e resolucéo de equacdes do primeiro grau, entre outros para auxilia-
lo na introducdo ao conhecimento das razfes e propor¢cdes e, posteriormente,
na utilizacdo das razGes e proporcdes para a resolucdo de problemas como,

por exemplo, problemas de regra de trés.



2.2 A proposta de abordagem da proporcionalidade

Queremos que o aluno perceba o quanto do assunto ele j& conhece
antes de ser apresentado aos conceitos formais e toda a nomenclatura
envolvida.

Lacia A. A. Tinoco, em seu livio Razdes e Propor¢des (Tinoco, 1996),

discorre sobre o0 assunto da seguinte maneira:

A resolugao de problemas conhecidos como de “regra
de trés”, pode e deve ser feita sem regra pré-estabelecida e é uma
aplicacdo direta dos conceitos de proporcionalidade direta e inversa.
Esse nome é dispensavel e mesmo questionével.

Sendo assim, é importante ressaltar que as definicdes e nomenclaturas
serdo apresentadas aos alunos em momento oportuno e nao como premissa
para o aprendizado e compreensdo dos conceitos e célculos envolvendo
proporcionalidade.

Note que alguns livros obrigam o professor a trabalhar conceitos e
nomenclaturas desde o principio por causa dos exercicios que compdem a
obra e a disposicdo em que eles sdo trabalhados. No livro Matematica

(Edwaldo Bianchini, pagina 150) o primeiro exercicio € o seguinte:

Represente na forma de fracdo a razdo entre o primeiro e o
segundo nimero nos seguintes casos:
a) 10e 15;
b) 4e2
6
3 2
c) —es;
10 5
d 3,2e4.8.

E importante ressaltarmos que este tipo de enunciado, apesar de utilizar
0 conceito de razdo exibido inicialmente, ndo prescinde dos conhecimentos

anteriores dos alunos, de maneira a tornar-se pouco interessante.



Na mesma obra, encontramos 0 seguinte exercicio, ainda na pagina
150:

Durante um jogo de futebol entre Nautico e Santa Cruz, dois
times da cidade do Recife (PE), havia 50.000 torcedores no estado. De
cada 5 torcedores, 3 torciam para o Nautico e 2 torciam para o Santa
Cruz.

a) Determine a razdo entre o numero de torcedores do

Nautico e o numero de torcedores do Santa Cruz.
b) Determine a razdo entre o numero de torcedores do
Nautico e o total de torcedores do estadio.

c) E correto afirmar que dos 50.000 torcedores 20.000 eram

torcedores do Santa Cruz? Por qué?

d) Qual é a porcentagem de torcedores do Nautico que

assistiam a esse jogo no estadio?

Podemos observar que as letras a e b do exercicio ttm o mesmo
seguimento do exercicio exposto na pagina anterior. Porém as letras ¢ e d
apresentam a necessidade do aluno recorrer a conhecimentos prévios para
resolvé-los, mas necessidade nenhuma do conhecimento do que € uma razdo,
do seu conceito ou como se apresenta matematicamente para resolver o
exercicio.

Esse tipo de exercicio valoriza os conhecimentos anteriores dos alunos
e ajuda a integrar os conhecimentos matematicos, porém dos 12 primeiros
exercicios do livro Matematica (Edwaldo Bianchini), este € o Unico citado que
trabalha a relagéo da razdo com conhecimentos anteriores.

Hé& autores como os da equipe do Projeto Fundao (Tinoco, 1996) que
recomendam minimizar a utilizacdo da nomenclatura que aparece nos livros
didaticos no estudo das proporcdes, por considera-la prejudicial ao
aprendizado das ideias essenciais.

Como consequéncia, espera-se que o aluno se aproprie do pensamento
multiplicativo e opere com naturalidade os calculos durante a realizacdo dos
exercicios introdutoérios relacionados a propor¢cdo em uma ampla variedade de
contextos.

Nesse sentido, é sugerido como uma das estratégias de ensino que o
professor estimule o aluno a apresentar seu raciocinio esquematizado em uma
tabela, na qual seja apresentada a variagdo das grandezas pelo fator

multiplicativo. Isso se daria a partir da proposicdo de questbes que o
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auxiliassem na interpretacéo dos dados da tabela, como mostra o exemplo a
seguir, extraido do livro do Projeto Fundao (Tinoco, 1996, p.31):

Para preparar suas tintas, um pintor costuma dissolver 4 latas
de tinta em 6 latas de agua.
Quantas latas de 4gua séo necessarias para dissolver 8 latas

de tinta?
Complete a tabela
TINTA AGUA TINTA DILUIDA
4 6
8
3
1
2

O exercicio proposto deve levar os alunos a algumas discussées como,
por exemplo: “Quais sdo as grandezas envolvidas no problema?” ou “Para diluir
15 latas de tinta concentrada, quantas latas de agua sao necessarias?”.

Ressaltamos ainda que ndo é necesséario que os alunos acertem todas
as questdes. Pelo contrario, o aparecimento da resposta 10 no exercicio na
segunda linha e segunda coluna, que até este momento é plausivel, indica a
auséncia do conceito de proporcionalidade. Acreditando que um aumento €
sempre devido a uma soma, 0 aluno poderd pensar assim: como Sao
necessarias 6 latas de agua para 4 latas de tinta temos que 4 + 2 = 6, entdo 8
+ 2 = 10; outro raciocinio devido a soma podera ser. da primeira para a
segunda linha a quantidade de latas de tinta aumentou em 4, como 4 + 4 = 8,
entdo 6 + 4 = 10. O preenchimento da ultima linha da tabela devera provocar
uma reflexdo sobre esse procedimento, pois, seguindo este raciocinio erréneo,
ele encontrara 0O latas de tinta.

Apbs o exercicio, € interessante que provoquemos uma discussao entre

os alunos com a seguinte questéo (Tinoco, 1996, p.33):

Ao preparar suas tintas, o pintor Pedro mistura trés latas de
tinta com 5 latas de agua, e o pintor Carlos, mistura 2 latas de tinta
com 4 latas de agua. Qual dos dois obtém uma tinta mais
concentrada? Por qué?

Depois de serem feitos alguns exercicios em que o conceito de razéo

esta implicito, como os mostrados acima, o aluno consegue assimilar a ideia de

11



raz8o de maneira muito mais natural, sem ter a sensacdo de que esta
decorando nomes sem sentido.

Em especial os problemas das tintas servem para isso. Neles, a razao
entre 0s numeros de latas de tinta concentrada e os numeros de latas de agua

representa a concentragdo de tinta usada pelo pintor.

12



3. Trabalho de Campo

3.1 Objetivos, metodologia e clientela.

O plano de verificar o conhecimento prévio dos alunos de sétimo ano
regular sobre propor¢des surgiu da oportunidade de trabalho com cinco turmas
deste nivel escolar no ano de 2016, em escolas com perfis diferentes, sendo
uma da rede publica municipal e quatro da rede particular.

A escola publica esta localizada no bairro de Madureira e as escolas
particulares, nos bairros da Freguesia, Méier e Recreio dos Bandeirantes.
Todas elas tém no sétimo ano entre 24 e 42 alunos por turma, cujas idades
variam de 11 a 13 anos.

Dentro do planejamento anual das escolas, estava previsto que 0s
temas razdo e propor¢cédo deveriam ser ministrados ao sétimo ano ao longo do
3° bimestre. Considerando que o0s alunos ja dominavam as operac¢des no
conjunto dos nameros racionais e por isso seriam capazes de responder as
tarefas, o trabalho pdde ser aplicado com tranquilidade sem criar transtornos
ao conteudo anual a ser lecionado.

A sequéncia de ensino foi executada com a seguinte dinamica:

+ Selecdo de assuntos da realidade dos alunos, ou pelo menos de
parte deles, que pudessem envolver razao e proporcao;

+ Insercdo de pelo menos um exercicio ndo contextualizado onde
pudessem ser verificados conhecimentos aritméticos e algébricos
desejaveis como pré-requisitos ao ensino de razao e proporcao;

+ Verificacdo do interesse das turmas pelos assuntos selecionados;

+ Elaboracdo de questdes inéditas sobre os temas escolhidos,
direcionadas ao ensino da raz&o e da propor¢ao;

+ Esclarecimento para as turmas sobre 0s objetivos dos exercicios;

+ Distribuicdo de todo o material com as questfes a serem
respondidas;

+ Resolucdo das questdes pelos alunos;

+ Anotacdo das dividas dos alunos dirigidas ao professor durante a
aplicacao;

+ Recolhimento do material respondido;

13



+ Comentario das respostas com os alunos;

+ Formalizacdo, no quadro da sala de aula, da introducdo aos
assuntos de razao e proporcao;

+ Selecdo e andlise de respostas representativas dos modos de
pensar dos alunos;

+ Elaboracdo dos comentarios gerais sobre a producéo dos alunos.

A carga horaria total de aplicacdo das questdes foi de aproximadamente
dois tempos de aula, que correspondem a noventa minutos nas escolas
particulares e a cem minutos na escola publica, distribuidos em sequéncia nas
escola particulares e em dois dias separados na escola publica por falta de
tempos consecutivos de matematica. A analise das respostas com o0s alunos
durou um tempo de aula. O trabalho foi aplicado, no total, a 112 alunos nas
escolas particulares e 42 alunos na escola publica, totalizando 154 alunos

participantes.
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3.2 Atividade Proposta

A atividade possui exclusivamente exercicios que podem ser resolvidos
com algum conhecimento prévio adquirido, seja ele do sexto ano ou do préprio
sétimo ano. Contamos ainda com conhecimentos aprendidos em outras

disciplinas, mas que dizem respeito ao assunto.

1. Para cada quatro sorvetes que vende Aufrerralio ganha comissdo de R$
0,40. DETERMINE o valor de sua comissdo no més em que vendeu 150

sorvetes.

2. Um reldgio atrasa um minuto a cada 6 horas. CALCULE quanto tempo

ele atrasara em 4 dias.

3. Para animar o acampamento, o cozinheiro inventou uma brincadeira. A
cada 15 biscoitos que preparou, trés estavam recheados. Ao final do
lanche, foram encontrados 12 biscoitos recheados. DETERMINE

guantos biscoitos foram feitos ao todo pelo cozinheiro.

4. Um funcionario da fabrica da cidade de Rio de NUmeros recebeu
R$960,00 por 24 dias de trabalho. DETERMINE quanto deveria receber
se trabalhasse 30 dias.

5. Em Rio de Numeros, para o lanche dos funcionarios da fabrica, o
professor SabiDao vende refrescos na porta de sua casa. No preparo do
refresco, ele usa 8 copos de agua mineral, que custa 60 centavos o
copo e 2 copos de groselha, que custa 95 centavos o copo. ESCREVA o

custo de cada copo de refresco.

15



6. Ao parar em um sinal de transito, um motorista recebeu as plantas de
apartamentos de dois empreendimentos distintos, A e B, cujos
dormitérios estdo esbocados abaixo. ANALISE a representacdo de cada
um deles e DETERMINE qual tem a maior area, justificando sua

escolha.
Darmitério Dormitdrio
B 21cm
A |Gcm 2 em
Escala: 1:300
5cm
Escala: 1:70

7. DETERMINE o valor de x em cada uma das sentencas a seguir.

x+1 2
a) —— ==
18 6
x 8
by Z=—
) 12
8—x x+7
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3.3 Analise dos resultados

A seguir, apresento os objetivos e enunciados dos exercicios que foram
propostos nas turmas e a andlise de respostas interessantes dadas pelos

alunos a cada uma delas.

3.3.1 Exercicio 1.

O primeiro exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s
alunos:

- distinguem no universo dos numeros racionais 0s raciocinios aditivo e
multiplicativo;

- se utilizam da reducao a unidade na resolucao de um problema;

- escrevem a unidade de medida na resposta.

- se utilizam da lingua materna para explicar um raciocinio matematico.
Exercicio 1: Para cada quatro sorvetes que vende, Aufrerralio ganha comissao
de R$0,40. DETERMINE o valor de sua comissdo no més em que vendeu 150

sorvetes.

Algumas respostas adequadas ao exercicio:

1L \G0
[‘ l,)
} T"/—C 9\ \ b (/“’1[1//

! = TR i ( ( t " l' f | .'.) /) / 4] ] ’ 3 %
Respedd WY mid Gl A Vi 1% Gludiec R§IS OF

Xo

{800

| Resposta: 4500 (f/\r\j/_fm

Observacéao: na segunda imagem esta escrito: 1500 centavos.

Algumas respostas incorretas comentadas para 0 exercicio:
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Resposta: le 560

O aluno consegue aplicar a reducdo ao valor unitario e também o
principio multiplicativo, mas, por ndo escrever 10 centavos como um numero
decimal, se confunde com relacdo ao significado do valor encontrado que
significa, na verdade, R$15 e ndo R$1.500.

E necessario ressaltar a importancia da unidade de medida, pois 1500
centavos € uma resposta aceitavel uma vez que o enunciado ndo especifica a

unidade de medida que devera ser usada na resposta do exercicio.

] . ) 'L\")\\\(\’n"
i 7
() \

’ , o \ ) / v
RCSpostaiQ NaVeh 3 Qomirsap Ao Cudnennalig 0 A0 50 nuain nanki v

O aluno consegue aplicar a reducdo ao valor unitario e também o
principio multiplicativo, pois usa o fato de que multiplicar por 0,10 € o0 mesmo
que dividir por 10. Porém, por errar a divisdo entre nameros naturais, nao
chega a resposta correta.

Ressalto ainda que por causa do uso da unidade de medida ndo ha

confusado acerca do significado do valor encontrado.

Resposta:

O aluno consegue aplicar a reducdo ao valor unitario e também o
principio multiplicativo. Porém, por errar a multiplicacdo entre nameros

racionais, ndo chega a resposta correta.

Resposta: 44,

18



O aluno né&o aplica a reducdo ao valor unitario, antes faz a multiplicacéo

como se a comissao fosse de R$0,40 por sorvete e ndo R$0,10.

Ao\ k0

Resposta:
O aluno néo aplica a redugdo ao valor unitario, erra a multiplicacdo apos
confundir a prépria escrita do numero 1 com a do numero 4 além de inverter a

multiplicacdo com a divisao.

—>5 1’}—7 L’
i

2 <

TP

Resposta: R {

O aluno dividiu a quantidade de sorvetes e ndo a comisséao.

{0 | . Co /
X 00 wa \
- OO(\) B - OC’O C y
Resébga:c e .. LY Y,CZ) \ %/() .

O aluno néo aplica a reducéo ao valor unitario, antes faz a multiplicacdo

como se a comissédo fosse de R$0,40 por sorvete e ndo R$0,10. Tenta resolver
o problema, mas em vez de dividir o produto encontrado ele multiplica o valor

encontrado por 4.
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3.3.2 Exercicio 2

O segundo exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s
alunos:

- interpretam 0 texto;

- distinguem no universo dos nameros naturais os raciocinios aditivo e
multiplicativo;

- se utilizam da lingua materna para explicar um raciocinio matematico.

Exercicio 2: Um reldgio atrasa um minuto a cada seis horas. CALCULE quanto

tempo ele atrasara em quatro dias.

Algumas respostas adequadas ao exercicio:

2. ' 1€
Resposta:_ 2l ot range A G MInpiéea

ol \‘\Q\'L\% V\\V\J\)\,\Db
(8 )
<'2}~\
P 4 dtQ‘o A¢ )‘4
2. g f
] =H ) /\l/!ifé N3
\‘ -
Resposta: r teatrl 1

Algumas respostas incorretas comentadas para o exercicio:

wnma 1 ‘
: 7 wles & uj,([,_/;/ ; Y Gn O Nwla
/(/"/ . ?I‘)‘
g = kA L 5 - 9 |h -~
T s — /3 /) >
Resposta: (Lf bl ([ O D9unm
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O aluno verificou corretamente que um dia possui quatro vezes seis
horas, porém atribui os quatro minutos de atraso a cada hora e ndo a cada dia.
Além disso, ndo concluiu a tabela até a relacdo com 96 horas que sé&o

equivalentes a quatro dias.

Resposta: -

O aluno verificou corretamente que um dia possui quatro vezes seis
horas, porém errou a adicdo de quatro parcelas iguais a 24 e, por isso, nao

alcancou a resposta correta para o exercicio.
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3.3.3 Exercicio 3

O terceiro exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s
alunos:

- interpretam o texto;

- distinguem no universo dos numeros naturais 0s raciocinios aditivo e
multiplicativo;

- se utilizam da lingua materna para explicar um raciocinio matematico.

- se utilizam da reducéo a unidade na resolucado de um problema mesmo
quando ndo é necessaria a resolucéo do exercicio;

- escrevem a unidade de medida na resposta.

Exercicio 3: Para animar o acampamento, 0 cozinheiro inventou uma
brincadeira. A cada 15 biscoitos que preparou, trés estavam recheados. Ao fim
do lanche, foram encontrados 12 biscoitos recheados. DETERMINE quantos

biscoitos foram feitos ao todo pelo cozinheiro.

Algumas respostas adequadas ao exercicio:

W
\73

-

) ¢
N

o)
,\)»f‘

1573
\57’3

18

Resposta: Yeoeravny Woilleo~ e O o Vimd GXD G i LL\

A

Resposta:

Resposta: b¢ Zo) o A~
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Algumas respostas incorretas comentadas para o exercicio:

3
| N
)

Resposta: - 0 , ( H

O aluno néo percebeu que o numero trés representa a quantidade de
biscoitos recheados em cada 15 feitos. Antes, o entendeu como a quantidade

de vezes que o cozinheiro assou 15 biscoitos.

{

O\ S . 3
Resposta: ( 42 Banicols

O aluno percebeu que o numero 12 é igual a quatro vezes o numero trés
e, portanto seriam necessarios que 0S quinze biscoitos fossem assados
também quatro vezes. Porém ndo atentou para o comando da questdo que
pedia que determinasse o total de biscoitos feitos e ndo a quantidade de
biscoitos sem recheio, que foi calculado adequadamente pelo aluno.

Resposta:

O aluno percebeu que o numero 12 € igual a quatro vezes o namero trés
e, portanto seriam necessarios que 0s quinze biscoitos fossem assados
também quatro vezes. Porém entendeu, equivocadamente, que o Vvalor
encontrado era o de biscoitos sem recheio. Assim, acrescentou indevidamente

os biscoitos recheados.
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3.3.4 Exercicio 4

O quarto exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s alunos:
- interpretam o texto;
- distinguem no universo dos nameros naturais os raciocinios aditivo e
multiplicativo;
- se utilizam da lingua materna para explicar um raciocinio matematico.
- se utilizam da reducéo a unidade na resolucéo do exercicio;
- escrevem a unidade de medida na resposta.
- conseguem realizar os célculos adequadamente mesmo quando 0s

nameros envolvidos possuem mais de dois algarismos.

Exercicio 4. Um funcionario da fabrica da cidade de Rio de NUmeros recebeu
R$960,00 por 24 dias de trabalho. DETERMINE quanto deveria receber se
trabalhasse 30 dias.

Algumas respostas adequadas ao exercicio:

o O30 — OO \CL O &3
; '”o”% / 1250 m%ww\ﬁ%
Resposta: 11.6) /200 ;1 O0 KE .

ayed o qeo
~ i [/ = \/ (T i 2

Lo Tﬁlf‘vf\ -
Resposta: £ s doagsio }MPQ’X.}« p% 71@) Q0

Algumas respostas incorretas comentadas para o exercicio:

~ 2 Y
G

-1 ¢

Resposta: £ . 7.

O aluno calculou o valor de um dia e trabalho e o valor dos seis dias

restantes para completar 30 dias de trabalho corretamente. Porém cometeu um
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erro ao somar o valor de 24 dias de trabalho com o valor de seis dias de
trabalho e, por isso, ndo chegou a resposta correta.

4. Qb 960,00/ AU ddon 4 fDHaN O

\

992¢,c0

0/) ¢ .
Resposta: tl; aoulic R $ — .

O aluno usou o raciocinio aditivo em vez do raciocinio multiplicativo.

Além disso, misturou valor monetario com quantidade de dias.

L & O 5fe60
Resposta: o suedenla %m DN A

O aluno verificou corretamente a diferenca entre a quantidade de dias

trabalhados na situacdo real e na situacdo hipotética, porém, ndo calculou o
valor diario, antes usou o valor total de 24 dias como se fosse o valor diario.

Resposta: ’ Devoraa. vecehey om 30 dige Jﬁi : :“'I(—:g;.c,.

O aluno apresentou um raciocinio adequado a questdo, mas o erro ao

efetuar a divisdo o impediu de chegar a resposta correta.

Dy "
Resposta: NO&’T)‘UJ\ 'fl 7 20 oasin

O aluno verificou corretamente a diferenca entre a quantidade de dias

trabalhados na situagéo real e na situagdo hipotética, porém, néo calculou o
valor diario corretamente ao dividir o valor total recebido pelos seis dias que

faltavam para completar trinta e ndo pelos 24 trabalhados.
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3.3.5 Exercicio 5

O quinto exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s alunos:
- interpretam o texto;
- aplicam a ideia de media ponderada;

- escrevem a unidade de medida na resposta.

Exercicio 5. Em Rio de NUumeros, para o lanche dos funcionéarios da fabrica, o
professor SabiDdo vende refrescos na porta de sua casa. No preparo do
refresco, ele usa 8 copos de &gua mineral, que custa 60 centavos o copo e 2
copos de groselha, que custa 95 centavos o copo. ESCREVA o custo de cada

copo de refresco.

Algumas respostas adequadas ao exercicio:

5«
y 8 { \
\ ‘\( . \
Resposta: N\ &€ ) N he QO (
5. ',, = A B |
/ -~ “ A — x
NOAN j ) -
Resposta: '\\_,\,u) N COP ¢ SN IES o peninveon
5, A/ =

Resposta: /p:}w O (; ;
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Algumas respostas incorretas comentadas para o exercicio:

Yo 95 |
/\“ ‘S) {»7 - - O\ TR0 N
q/ 5? ) \'1:‘:] O

Resposta: (, ,.# O (v

O aluno néo percebe que calculou o valor gasto para dez copos de

refresco.

5. (‘t Y (0 = );('\j‘ +/ \ Ne Vs '—j ]"‘ = QA,?(I

)

Resposta:

O aluno ndo usa a unidade de medida (centavos ou reais) e, portanto

nao é possivel verificar se ele tem a nocéo da unidade com a qual trabalhou.
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3.3.6 Exercicio 6

O sexto exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s alunos:

- interpretam o texto;

- aplicam a ideia de escala;

- se utilizam da lingua materna para explicar um raciocinio matematico.

Exercicio 6. Ao parar em um sinal de transito, um motorista recebeu as plantas

de apartamentos de dois empreendimentos distintos, A e B, cujos dormitorios

estdo esbocados abaixo. ANALISE a representacdo de cada um deles e

DETERMINE qual tem a maior area, justificando sua escolha.

Dormitério Dormitdrio
B 21cm
A 6 cm 7 em
Escala: 1:300
5cm
Escala: 1:70

Resposta adequada ao exercicio:

Resposta: AR O W T

Algumas respostas incorretas comentadas para o exercicio:

™

Resposta: ( = - \ ) \ ; ,.

O aluno ndo atentou ou nao se lembra da ideia de escala dando

importancia apenas a figura.
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Resposta:

O aluno nédo atentou ou ndo se lembra da ideia de escala dando
importancia apenas a figura. Verifica-se ainda que o aluno indica a figura

correta por conta de um erro de célculo e ndo por um raciocinio adequado.

Resposta: |, EOG ril, N Joret e

O aluno atentou para a ideia de escala, porém a aplicou incorretamente

em uma das dimensdes da figura B além de errar uma das multiplicagées.
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3.3.7 Exercicio 7
O sétimo exercicio foi incluido na pesquisa para avaliar se ou como 0s alunos:
- resolvem uma equacdo em que cada membro possui um termo

racional e sem incognitas no denominador.

Exercicio 7. DETERMINE o valor de x em cada uma das sentencas a seguir.

) 21=2
18 6

8

® 5=

8—x x+7
N =

Respostas adequadas ao item a:

7.a) ‘
X =2 o ~g = £

Resposta: v = ©

-76@ 7)(1(]_ = 71‘) N et 4 a e
13 6y

Resposta: Y = ")

7.a) . )
XFI,:L Rkl 6-1:=5
18 ¢ a2 = §

Resposta: _x = 5
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Algumas respostas incorretas comentadas para o item a:

7.a
N

Resposta:
O aluno tentou fazer o exercicio por tentativas, mas errou a verificacdo

ao dividir 18 por 2 e encontrar 6.

7.2) X - -

i
b

Resposta:
O aluno conseguiu encontrar uma fracdo equivalente as fracdes dadas,

mas nao calculou o valor de x na equacao.

Resposta: X= L
O aluno ndo conseguiu igualar os denominadores de ambos o0s

membros da equacgdo corretamente com o uso do M. M. C. e, portanto, nio

chegou ao resultado correto da equacao.

7.a) Z(/Tl_: 7 ., B
T L xR TEh yo-p
T 5[ X=87
Wxand 7[5 X7
F, LI

Resposta: 5;6 £ 4
O aluno néo reescreveu a equagao corretamente, ndo conseguiu igualar

os denominadores de ambos os membros da equagdo com o uso do M. M. C.

além de fazer uma simplificacdo de maneira incorreta.
7.a) )"/l--: X+ 6 ,\

a5 ]
Resposta: \J (( 8153\(
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O aluno ndo conseguiu igualar os denominadores de ambos o0s
membros da equacgéo corretamente com o uso do M. M. C. e, portanto, nao

chegou ao resultado correto da equacéo.

Respostas adequadas ao item b:

7.b)

Resposta: _x = )

7.b) , . Q

Resposta: X = '

7.b)
X g 1a= 3 = 4y
3 2 §+4 =2
Resposta: x = 2

Algumas respostas incorretas comentadas para o item b:
7b) . Y - § = _@

Resposta:

O aluno conseguiu encontrar uma fracdo equivalente as frac6es dadas,

mas ndo calculou o valor de x na equacao.

4 L) V’“.‘ ] 4, AN N (’ | 2
k) A =06 X432 . 8k =% 272 |2 /’"’I/’/
3 7 % 30, 9, s B
24 7[ q U 24 b
L e e W

Resposta: 5 ﬁﬂ;‘ }

O aluno nado usou corretamente os principios aditivo e multiplicativo na

resolucao da equacao.
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Respostas adequadas ao item c:

7.c) vt T

Resposta: X = -

£ YoX= X4 16 ~aX= X+
T Ly IG-F =X+AX
9 = )8
3= X

Resposta: X =~ ?\

7.e)

E35xa =10  3t3=p

—

‘~._¥.‘_ D)
Resposta: /.

Algumas respostas incorretas comentadas para o item c:

" gx zne7 1G=Dr=XIT v.2|2
= O 2D =G 4T 3,1 |7
-x =5 £
x =%
Resposta:

E possivel inferir um raciocinio apropriado na resolucéo do aluno, porém,
por causa de uma adicdo algébrica efetuada incorretamente, o aluno nao

alcanc;ou a resposta correta.

1:c)

—~

Resposta: X = } \/;.ﬂ_z

E possivel inferir um raciocinio apropriado na resolucéo do aluno, porém,

por causa de uma adi¢cdo algébrica efetuada incorretamente, o aluno néo

alcangou a resposta correta.
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70 9.y = L 1 -~ 5

Resposta:

O aluno nado usou corretamente os principios aditivo e multiplicativo na

resolucdo da equacdo além de ndo manter, de maneira organizada, a
separacao entre os membros da equagéao fazendo com que se perdesse dentro

da resolucéo da equacéo.
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3.4 Comentarios Gerais

Através das analises apresentadas, bem como das observacoes feitas
durante as aplicacBes, concluo que os resultados foram positivos, pois 0s
exercicios propostos de fato foram instrumentos de introdugcdo aos conceitos
de raz&o e proporgao.

Para solucionar as questbes o0s alunos recorreram aos seus
conhecimentos de &lgebra, geometria e aritmética, organizaram dados,
trataram informacdes de forma légica e expressaram opinides.

A aplicagéo dos exercicios foi uma experiéncia que envolveu a dindmica
do debate entre os alunos e gerou conhecimento para eles e para mim, pois
me surpreenderam com seus questionamentos.

As principais duvidas dos grupos durante a realizacdo dos exercicios
foram:

+ Podemos pular questdes dificeis?
+ Na multiplicacdo de decimais a virgula anda para a direita ou para
a esquerda?

+ Para multiplicar fracdes também temos que achar o m.m.c?

L

Os dormitérios séo retangulos?

+ O gue é escala?

Na questdo numero um a maioria dos alunos encontrou o valor da
comissao recebida para apenas um sorvete e depois multiplicou pelo niamero
de sorvetes vendidos e a maior parte dos erros foram relativos a dividas com
relacdo a operacfes com decimais.

A questdo numero dois teve quase 100% de acertos e boa parte dos
alunos ndo expuseram o raciocinio. Dos que expuseram raciocinio nota-se
alguma diversidade entre tabelas e aplicacdo direta da aritmética.

A questdo numero trés apresentou boa diversidade de raciocinios e
chamou a atencéo, pois alguns alunos usaram a regra de trés para resolvé-la

apesar do conteudo ainda néo ter sido visto na escola. Indagados, os alunos
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nao souberam explicar por que aquele raciocinio estaria correto, mas sabiam
que funcionava para aquele tipo de questao.

A questdo numero quatro ndo apresentou maiores dificuldade salvo por
trabalhar com um ndimero um pouco maior que 0s apresentados nas questdes
anteriores.

As questdes cinco e seis apresentaram um grande numero de erros. Na
questao cinco verificou-se a dificuldade em fazer operacbes com decimais ou
com troca de unidades. Na questdo seis notou-se que o conteudo “escala” néo
foi trabalhado de maneira tdo efusiva em uma das escolas, pois quase todos 0s
alunos desta escola ndo sabiam do que se tratava.

A grande maioria dos alunos notou que as sentencas do exercicio sete
eram equacOes e tentaram resolvé-las de maneira adequada, com erros
esperados para quem foi apresentado ao conteldo recentemente. Alguns
alunos ainda tentam adivinhar o resultado e em seguida testa-los como raiz da
equacao.

Finalmente, com relacdo a comparacao do desempenho dos alunos por
escola, na resolugcdo dos exercicios notei que a clientela das escolas
particulares apresentou calculos em quase todas as situacdes oportunas e
deixou poucas questdes em branco enquanto na escola municipal varias vezes

o célculo era omitido ou simplesmente deixavam as questdes em branco.
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4. Conclusao

Ao iniciar esta pesquisa, meu principal objetivo foi experimentar a
introduc&o ao ensino de razdes e propor¢cdes no 7° ano do segundo segmento
do Ensino Fundamental através de exercicios que eles tivessem condi¢do de
resolver com 0s conhecimentos que ja possuiam.

Para planejar os exercicios que seriam propostos aos alunos verifiqueli
0S pré-requisitos ao estudo de razdo e proporcdo, como por exemplo, o
raciocinio multiplicativo e as operagcfes com fracdes e decimais, depois calculei
0 numero de aulas disponivel para distribuir as etapas do trabalho. Em seguida,
desenvolvi as questdes relacionando-as com os subitens dos capitulos que
dizem respeito a razdo e proporcao, contidos no livro didatico do 7° ano
adotado pelas escolas onde trabalho.

Em contato com textos de autores interacionistas que tratam dos
processos cognitivos envolvidos na aprendizagem escolar, aprendi que o
professor deve sondar o que o seu aluno ja sabe para aproveitar estes
conhecimentos como uma ponte para leva-lo a novas descobertas e
desenvolver suas potencialidades.

A analise das respostas dadas pelos alunos comprovou que a partir da
escolha de aplicar o trabalho em varias turmas e colégios diferentes foram
reveladas as principais dificuldades de cada turma. Estas consequentemente
orientaram posteriormente a abordagem dos temas razao e propor¢do no
momento em que formalizei estes assuntos com cada turma.

Descobri ao longo da pesquisa que para o ensino introdutério de razéo e
proporcdo no nivel do 7° ano é irrelevante a introducdo da nomenclatura
envolvida e que os alunos tém prazer em resolver situacdes problema sobre
grandezas proporcionais. Alias, sdo muito criativos na elaboracdo de
resolucdes para estes problemas.

Constatei também que mesmo os alunos que ndo souberam escrever
uma fracdo para representar determinada razao, procuraram expor O seu
raciocinio relativo & comparacao de grandezas com suas proprias palavras.

O término da realizacdo das atividades foi sucedido pelo tratamento das
duvidas e correcéo dos erros com os alunos. Depois dei inicio ao uso do livro e

os alunos se surpreenderam com a facilidade que tiveram para compreender
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0s temas relativos a razdo e proporcao. E eu também fiquei satisfeito por ter
minimizado uma dificuldade observada no trabalho com os capitulos anteriores:
a de realizarem sozinhos os exercicios do livro.

Avalio que meu objetivo foi alcancado e que ao submeter o relato dessas
minhas experiéncias a leitura, outros professores encontrardo inspiragdo para
desenvolver tarefas que poder&o aprimorar seu trabalho.

Finalmente, verifico que essa € uma iniciativa valida e que deveria ser
feita pelos colegas professores de matematica ndo sé no ensino de Razao e
Propor¢do mas no ensino diversos conteudos de maneira que o aluno veja a

matematica como uma ferramenta Util no sei dia a dia.
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