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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica, onde é abordado
o conceito de proporcionalidade tratados nos conteudos do 7° ano do ensino fundamen-
tal, por meio da determinagao da constante de proporcionalidade e da relagao entre as
grandezas(varidveis) proporcionais. A sequéncia de ensino orienta-se em uma pesquisa de
Ruiz(1986), sobre o conceito de proporcionalidade, um trabalho de Perotti(1999) sobre o
estudo da reta a partir das grandezas diretamente proporcionais e as defini¢oes de propor-
cionalidade de Avila(1986) e de Lima (2006). Uma das ferramentas auxiliares de ensino
utilizadas na aplicacao da sequéncia foi o software Geogebra, além do uso de outros ma-
teriais como: cartao, palitos, bastoes, papel e lapis. A sequéncia foi aplicada com alunos
do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica da cidade de Imperatriz, interior
do estado do Maranhao. Os resultados obtidos levam a concluir que houve uma evolugao
significativa por parte dos alunos, na apreensao do conceito de proporcionalidade, propi-
ciados pela compreensao e o relacionamento entre a constante de proporcionalidade e as
variaveis dos problemas; e pelas devidas articulagoes entre os diferentes conteidos relaci-

onados com o conceito de proporcionalidade.

PALAVRAS CHAVE: ensino de matematica, construcao de conceito, proporcionalidade,
Geogebra.



ABSTRACT

The objective of this paper is to propose a didactic sequence, in which is discussed the
concept of proportionality inserted in the 7th grade subjects, through the determination
of the constant of proportionality and the relation between the proportional largeness
(variable). The sequence of its teaching is oriented by a research from Ruiz(1986), about
the concept of proportionality, a work from Perroti (1999) about the study of the line
as from the largeness directly proportional and the definitions of the proportionality of
Avila(1986) and Lima (1988). One of the teaching instruments used on the application
of the sequence was the Geogebra software as well as the use of materials such as: cards,
sticks, paper and pencils. The sequence was applied to some high school students from
a public school in Imperatriz city in the state of Maranhao. The achieved results con-
clude that there was a significative evolution in the students, in the apprehension of the
proportionality concept, brought by the comprehension and the relationship between the
proportionality and the variable of the problems; and by the articulations between the

different subjects related to the concept of proportionality.

KEYWORDS: Math Teaching, Construction of Concept, Proportionality, Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da vida académica e depois como docente do ensino basico,
primeiro no ensino médio e logo em seguida no ensino fundamental, ouve-se que a causa
do baixo nivel de contetudos, competéncias e habilidades por parte dos alunos que estao
em certo nivel escolar(superior, médio e fundamental maior) tem como causa a deficiéncia

no processo ensino-aprendizagem do nivel escolar imediatamente anterior.

A experiéncia em sala de aula do professor de matematica, mostra que as
dificuldades e distorgoes, por parte dos alunos, no ensino-aprendizagem da matematica,
se inicia nos primeiros anos escolares; e ao longo dos anos, se nao for corrigido tende a se

agravar.

Com frequéncia, no 7° ano é seguida a sequéncia do livro didatico, mas nunca
se questiona o porqué de assuntos que tem o mesmo conceito, serem tratados separada-
mente e sem nenhuma ligacao, relagao ou associagao. Por exemplo: a divisao de niimeros
naturais, as fragoes, os numeros decimais, as razoes, as porcentagens e as escalas sao

assuntos que tem como conceito fundamental a proporcionalidade.

Além dessa sistematizacao e compartimentagao excessiva dos contetidos do
7° ano no processo ensino-aprendizagem. Observa-se nos livros didaticos, dentro dos
contetudos de proporgoes, grandezas direta e inversamente proporcionais, a utilizacao da
regra de trés simples e composta. Esta é a mais difundida ferramenta(algoritmo), para
resolucao de problemas envolvendo proporcionalidade. A abordagem dada pela maioria
dos livros didaticos enfatiza basicamente a memorizacao e aplicagao direta da regra. A
regra de trés simples, a maioria dos alunos conseguem memorizar e aplicar-corretamente.
Mas até para estes, constata-se que eles nao sabem porque fazem isso, isto é, a regra nao
tem nenhum significado. Ja na regra de trés composta, a minoria consegue memorizar
e aplicar corretamente. O autor do presente estudo, anteriormente, nunca conseguia
resolver um problema de enunciado“inédito”de proporcionalidade que tivesse mais de

duas grandezas, utilizando a regra de tréscomposta.
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Quando o pesquisador do presente trabalho iniciou o curso do Profmat, ja no
primeiro semestre, teve a oportunidade de esclarecer e aprofundar os seus conhecimentos
relacionados as dificuldades e questionamentos acima. Estes aprofundamentos se deram
em dois momentos. O primeiro momento foi na disciplina MA11(Numeros, conjuntos e
fungoes elementares), ao estudar a lei da proporcionalidade, a constante de proporciona-
lidade, a funcao afim, e sua caracterizacao dentro do livro, “A matematica do ensino
médio vol 17, do professor Elon Lages Lima. O segundo momento se deu quando teve
acesso ao livro, “Geraldo Avila visita Sao Luis”, do professor José Cloves Verde
Saraiva. Este livro contém uma pequena parte, da vasta publicacao dos artigos de ma-
tematica, produzidos pelo professor Geraldo Avila. Dentre todos os artigos, que sao muito
bons, chamou a atengao e o interesse os “Razdes, proporcoes e regra de trés’e “Ainda

sobre a regra de tres”.

Agora, compreendendo a lei de proporcionalidade, determinando e utilizando a
constante de proporcionalidade, construindo a relacao de proporcionalidade decorrente de
grandezas (varidveis) proporcionais compreendemos, absorvemos e aprendemos o conceito
de proporcionalidade. Assim sendo, tornau-se para o autor desnecessario a memorizacao
e utilizacao da regra de trés simples e composta para resolver problemas que envolvam

relagoes de grandezas(varidveis) proporcionais.

Devido ser um conceito importante pelo motivo de ser bésico, abrangente e
progressivo dentro da matemaética e fora dela. E por estd tendo, ainda, uma aborda-
gem ensino-aprendizagem de forma mecanica, desprovida de sentido e continuidade; e por
querer sugeri outra abordagem, que considero muito mais significativa e construtiva, re-
solvi escolher a construcao de uma sequencia didatica dentro do estudo desse tema como

trabalho de conclusdo de curso.

A idéia inicial era propor uma sequéncia didatica para o ensino dos conteidos
da educacao bésica que tem o conceito de proporcionalidade. Seriam tratados os conteudos
desde razao até funcao afim. Caracterizando, utilizando e aplicando a lei de proporcio-
nalidade e a constante de proporcionalidade. Vimos que seria um estudo muito grande
e complexo para se propor uma sequencia didatica para aplicacao direta em sala, que
servisse desde o ensino fundamental, nos 7° anos, até o ensino médio, nos 3° anos. Assim
terfamos que escolher em qual fase iriamos fazer o estudo e sugeri a sequéncia. Primando
pela importancia que temos que da aos conteidos iniciais envolvendo o conceito de pro-
porcionalidade decidimos fazer o estudo e propor uma sequéncia didéatica aplicavel ao 7°

ano do ensino fundamental.
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Pelo acima tratado, portanto, com a expectativa de obter novas respostas
as questoes referentes ao processo de ensino-aprendizagem da Matematica, lancamo-nos
nesse desafio de pesquisar sobre a tematica do conceito de proporcionalidade visto no 7°

ano do ensino fundamental.
A dissertagao esta organizada em cinco capitulos abaixo destacados.
O primeiro capitulo, Introdugao, é este que estamos finalizando.

No segundo capitulo, Justificativa, Problemética e Objetivo, apresentamos a
construcao do objeto de pesquisa relativo ao conceito de proporcionalidade e os objetivos

que pretendemos atingir com esse estudo.

No terceiro capitulo, Estudos realizados em trabalhos e documentos oficiais,
é apresentado os diversos estudos, trabalhos académicos e documentos oficiais federais

relacionados com o tema.

No quarto capitulo, Sugestao de uma sequéncia de atividades com aplicacao

em sala, fazemos a apresentacao e a aplicagao da sequencia.

No quinto capitulo, finalizando, apresentamos as conclusoes da nossa pesquisa.
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2 Justificativa, problematica e objetivo

2.1 Justificativa

O conceito de proporcionalidade é um dos mais antigos conceitos matematicos.
A historia da matematica nos mostra vestigios de estudos e aplicagao da proporcionalidade
nas primeiras civilizagoes da Antiguidade. Costa Junior(2010) faz um estudo sobre o
conceito de proporcionalidade dentro da histéria da matematica descrevendo os aspectos

que as civilizacoes egipcia, babilonica, grega e hindu tinham sobre o tema.

Este conceito esta dentro da operacao de multiplicacao associado a uma relagao
matemadtica entre grandezas(numeros, variaveis). Constatado essa esséncia vemos que a
proporcionalidade além de seu um conceito antigo é também um conceito com principios

béasicos.

Temos também um aspecto importante da proporcionalidade que € o seu cresci-
mento e aprofundamento; e por consequinte, a expansao e a aplicacao em areas e conteudos
nao somente da matemética como também em outros conhecimentos. Este conceito esta
presente dentro Geografia, Fisica, Engenharia, Contabilidade, Quimica, entre outros, e
esta ainda presente como um principio dentro do préprio Direito. Dentro dd matematica
vemos este conceito presente desde a Geometria, no Teorema de Tales, até a Algebra, na

Funcao Afim.

A maior parte das situagoes-problemas do dia-a-dia s@o os que envolvem so-
mente a operacao de dois niimeros por meio da adi¢ao, subtragao, multiplicacao e divisao.
O cidadao depois que domina as quatro operacoes vai ter que lidar com problemas envol-
vendo proporcionalidade. Assim pode-se afirmar que o cidadao com dominio das quatro
operagoes matematica vai lidar com situagoes-problemas do seu dia-a-dia onde a maioria
destes envolve o conceito de proporcionalidade. Problemas, desde determinar o valor a
pagar por certa quantidade de paes, tendo o preco unitario; até determina a altura de um

prédio de 10 andares, tendo a altura de um dos andares.
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Tendo isso em vista, percebe-se que o conceito de proporcionalidade é um

conceito antigo, basico, abrangente, continuo e aplicavel no dia-a-dia do cidadao comum.

2.2  Problematica

Apesar da abrangéncia e relevancia, verifica-se que muitos alunos apresen-
tam dificuldades sobre o conceito de proporcionalidade conforme a ultima avaliagao do
SAEB(2011). O fato dos alunos confundirem atributos de conceitos com os exemplos faz
com que eles nao alcancem uma generalizacdo do mesmo. Além disso, muitos deles nao
associam o conceito de proporcionalidade aos diversos contetidos que englobam a propor-
cionalidade, confundem o conceito com uma tnica representacao e ainda utilizam a regra
de trés de forma mecanica sem compreender o que realmente estao fazendo ou significa.
Martins (2007) estudou as praticas vigentes nas aulas sobre proporc¢ao em duas turmas do
7° ano e constatou uma pratica docente centrada no método da copia e repeticao, sendo
constante o habito de o professor propor listas de exercicios que propiciavam aos alunos

somente a memorizacao de técnicas de resolucao.

Existem varios estudos relacionados ao tema que mostram no universo dos
alunos um baixo rendimento em teste com problemas de proporcionalidade. Floriani(2004)
aplicou, a um grupo de 82 alunos do ensino fundamental e médio, um teste com nove
problemas multiplicativos do tipo isomorfismo de medidas adaptado de Vergnaud. Os
resultados demonstraram, em varios problemas, que os alunos muitas vezes nao conseguem
reconhecer a proporcionalidade como uma relagao multiplicativa; houve tentativas no
sentido de utilizar relagoes aditivas para resolver estes problemas, o que se constitui em
um indicio da nao compreensao do conceito de proporcionalidade. Também a utilizacao
incorreta do algoritmo na regra de trés nos problemas de proporcao inversa mostra que

alguns alunos a utilizam sem terem muita clareza das relagoes que nele estao representadas.

Outras pesquisas, Gongalves(2010), confirmam as dificuldades apontadas do
ensino-aprendizagem deste conceito, tanto no ensino fundamental como no ensino médio.
Existem ainda estudos, Ruiz(1985) e Perotti(1999), que sugerem sequéncias-didatica para
o ensino-aprendizagem deste conceito. Outros estudos, Costa( 2005); e Soares e Neh-

ring(2012) fazem andlise do conceito de proporcionalidade dentro dos livros didéticos.

Destacamos os estudos elaborados por Avila(1985, 1986a, 1986b) e Lima(1986,
1988, 2006), que constroem e definem, de uma forma mais clara e ampla o conceito de

proporcionalidade, mostram inicialmente que se trata de uma relacao matemaética entre
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duas grandezas(varidveis) e depois adequam como uma fungao. Eles caracterizam esse tipo

de fungao (fungao linear) e destacam a importancia da constante de proporcionalidade.

O professor Avila faz uma critica dura tanto aos livros como aos professores
que ainda utilizam as regras de trés simples e composta, desprovida de sentido para o

aluno, para a resolucao de problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN(Brasil, 1998) também cita a
importancia do conceito de proporcionalidade quando traz como um dos objetivos a serem

atingidos no ensino da Matematica, no terceiro ciclo, desenvolver

“Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por
meio da exploracao de situagoes de aprendizagem que
levem o aluno a: observar a variacao entre grandezas,
estabelecendo relacao entre elas e construir estratégias
de solucao para resolver situagoes que envolvam a pro-

porcionalidade”. (PCN-EF),1998

Com base nos trabalhos acima citados, verifica-se a importancia do tema para
o ensino da matematica e ao mesmo tempo constata-se as dificuldades e a inadequagao do
atual processo ensino-aprendizagem. Os PCN’s preconizam para o 7° ano um estudo do
conceito de proporcionalidade que promova o desenvolvimento do aluno, com estimulos
a autonomia de estratégias de resolucao de problemas sem a utilizagao de procedimentos

desprovido de sentido, como a regra de tres.

Trata-se de uma proposta vidvel, haja vista o relato de autores (SCHLIE-
MANN e CARRAHER, 2006; SPINILLO, 1997) que pesquisaram sobre o raciocinio pro-
porcional. Em seus trabalhos eles verificaram que este modo de pensar foi utilizado,
de forma intuitiva, por adultos e criangas na resolucao de problemas que envolviam o
pensamento proporcional, mesmo nao tendo recebido previamente instrucao formal sobre

proporcionalidade.

Entendemos, a partir das consideragoes expostas, que em alguns casos as difi-
culdades dos alunos na utilizacao do conceito de proporcionalidade dentro da Matematica
e em outras areas do conhecimento tém como causa a metodologia de ensino. Acreditamos
que os livros didéticos, que dao grande énfase a memorizagao e utilizacao de algoritmo, e
a falta ou o pouco conhecimento de boa parte dos professores em relacao a estrutura do
conceito de proporcionalidade tem limitado o desenvolvimento dos contetidos relacionados

e decorrentes deste conceito nos alunos.
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Assim, neste estudo, levantamos a hipotese de o problema ndo se resume em
ensinar o conceito de proporcionalidade, mas, sobretudo em como ensinar este conceito.
Pensando nessa direcao foi feito este estudo visando sugerir uma nova metodologia de
ensino dos conteidos do 7° ano do ensino fundamental relacionados com o conceito de
proporcionalidade. Onde a esséncia fosse a construcao desse conceito a partir de ob-

servacoes e resolucoes de situagoes e atividades diversas e diferentes.

Dentro desta problemaética, pretender-se-a dar a nossa contribuicao no sentido
de implementar uma proposta para o ensino-aprendizagem do conceito de proporcio-
nalidade baseado nos trabalhos de Avila(1985, 1986a, 1986b), Lima(1986, 1988, 2006),
Ruiz(1985) e Perotti(1999). Logo de inicio, tomamos por hipdtese que é necessario tra-
balhar os conceitos de relagao, de variacao, da lei de proporcionalidade, de constante de
proporcionalidade e das varias formas onde este conceito se apresenta, para a melhor

compreensao de proporcionalidade. Assim, pretendemos responder as seguintes questoes:

e Nossa sequéncia didatica possibilitara a participacao dos alunos na elaboracao do

conceito de proporcionalidade?

e Apos a aplicacao de nossa sequéncia didética, os alunos terao dado um salto quali-

tativo nas suas concepcoes do conceito de proporcionalidade.

e Quais serao os efeitos positivos e negativos da aplicacao da sequéncia didatica que
construimos? E, onde ela deve ser modificada para atender as deficiéncias e os

entraves identificados?

2.3 Objetivo da Pesquisa

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem
dos contetudos, do 7° ano do ensino fundamental, que estao relacionados com o conceito
de proporcionalidade. Partindo do concreto para o abstrato, isto ¢, do geométrico para
o métrico e do métrico para o numérico. Tendo como bases principais os trabalhos de

Avila,7 Ruiz, Lima e Perotti.

2.4 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos enumeramos os seguintes:
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e Verificar que o atual processo ensino-aprendizagem do conceito de proporcionali-
dade esta tendo uma abordagem com énfase em algoritmos, técnicas e métodos em

detrimento de ideias e conceitos;

e Reconhecer que a lei de proporcionalidade abrange varios conteidos de matematica

com aplicacao direta em diversas areas do conhecimento;

e Propor e aplicar uma sequéncia didatica com objetos de aprendizagem em conteidos

do 7° ano do ensino fundamental centrada no conceito de proporcionalidade.
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3 Estudos realizados em trabalhos e documentos
oficiais

Neste capitulo trataremos de alguns trabalhos ja realizados que trataram sobre
o conceito de proporcionalidade. Trabalhos estes que abordaram tanto a area conceitual
como a area metodologia do ensino-aprendizagem do tema. Além destas pesquisas vamos

analisar o que os Parametros Curriculares Nacionais - 1998.

3.1 'Trabalhos de referencias para a sequeéencia de atividades

3.1.1 Conceituais

3.1.1.1 Proporcionalidade segundo Geraldo Avila

Em seu artigo, Avila (1986) faz preliminarmente uma anélise histérica das
proporcoes, mostrando que as teorias das proporcoes de Fudoxo permitiram vencer a
barreira dos incomensuraveis sem a necessidade dos numeros irracionais. Dai, sua im-
portancia, para os fundamentos da Matematica, havia de durar até o século XIX, quando
seria substituida pelas teorias dos nimeros reais criadas por Dedekind(1831-1916) e ou-
tros mateméticos. Avila (1986) afirma que nao precisamos mais usar a superada teoria
geométrica das proporgoes e tudo que decorre dela, principalmente na maneira de apresen-
tar fatos, como os problemas de regra de trés. Ele destaca que estes podem ser ensinados
no contexto algébrico, de resolucao de equacoes, com a dupla vantagem da simplificacao
e unificacao do ensino da Matematica. Abaixo temos a definicao de proporcionalidade

direta e inversa segundo Avila.

Defini¢ao 1. Diz-se que duas varidveis(ou grandezas) x ey sao proporcionais

mais especificamente, diretamente proporcionais - se estiverem relacionadas: y = kx ou

8] |< !

=k, onde k € uma constante positiva chamada constante de proporcionalidade.

Definicao 2. Diz-se que as varidveis x ey sao inversamente proporcionais se



21

y=— ouxy =k, onde k € uma constante positiva(constante de proporcionalidade).
x

Avila mostra duas situagoes-problemas, uma direta e a outra inversamente
proporcional, destacando as variaveis e a constante de proporcionalidade. Ele apresenta
também casos onde pode ter mais de duas varidveis envolvidas, citando como exemplo
a lei de Boyle e Mariotte, onde temos a pressao P do gas, seu volume V e temperatura
T'(medida em grau Kelvin = 273 + graus centigrados) e uma constante k satisfazendo a
seguinte relacao;

PV =EkT

Avila ainda faz trés andlise mantendo uma das varidveis fixas(P, V e T) e
observa o que acontece com a terceira varidavel quando ele varia a segunda variavel. Por
exemplo: mantendo a pressao constante e deixando que variem o volume, observamos que
a temperatura é diretamente proporcional ao volume. Assim ele verificar todas as relagoes
de proporcionalidade entre as variaveis. Disto decorrem as relagoes abaixo:

P.V:k.T@P:k.g@V:k.%@T:P.%

Em cima dos exemplos acima e das consideragoes feita Avila(1985) sugere uma

definicao mais geral que as anteriores e que abrange estas duas.

Definicao 3. Se vdrias varidveis, digamos, x, y, z, w, r, s estao relacionadas
por uma equacao do tipo

z = k.

r.s
onde k é uma constante, entao dizemos que z é diretamente proporcional a x, a y, € a w;
e inversamente proporcional a r e a s. Ele resolve o exemplo abaixo usando as defini¢oes

acima.

Uma pessoa, datilografando 60 toques por minuto e trabalhando 6 horas por
dia, realiza certo trabalho em 10 dias. Quantos dias levara outra pessoa para fazer o
mesmo trabalho se ela datilografa 50 toques por minuto e trabalha 4 horas por dia?
Temos aqui duas pessoas, A e B e trés variaveis: toque por minuto, 7', horas de trabalho

por dia, H, e dias de trabalho, D. Esquematicamente,

Pessoa| T |H| D
A 60 | 6 | 10
B 50 | 4 | x
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Seja k o numero de toques necessario para realizar o trabalho. Uma pessoa
que faz T toques por minuto fard 607" toques por hora e, trabalhando H horas por dia,

durante D dias, fara 60.7.H.D toques ao todo. Portanto,

60.7.D.H = k (3.1)

De acordo com a definicao 3, esta equacao informa que qualquer uma das
grandezas H,TeD é inversamente proporcional as outras duas. Substituindo em (2.1) as

duas sequencias de valores dados no problema, obtemos:
60.60.6.10 =k e 60.50.4.z0 =k

Dai, segue que:
60.50.4.2 = 60.60.6.10

Resolvendo esta equagao, chegamos ao resultado: z = 18 dias.

Avila(1986) depois que faz a abordagem histérica das proporcoes e propor-
cionalidade; e enunciar as defini¢oes acima, ele passa a analisar a pratica corrente de
ensinar esse tema. Inicia analisando a regra de trés mostrando que esta regra nao tem
justificativa légica e nem sempre produz resultados corretos da maneira com vem sendo
ensinado. Cita alguns exemplos concreto da inadequagao da regra. Além dessa critica
a mecanizagao do algoritmo da regra de trés, ela chama a atengao para a forma como
a propriedade fundamental das proporcoes estd sendo ensinado. Os livros e professores
deixar no aluno a impressao de ser uma propriedade exclusiva de “razoes e proporcgoes”,
quando na verdade é uma propriedade das igualdades, que deve ser tratada e relacionada

também no estudo das equacoes. Tendo inicio no estudo das fragoes ordinarias.

Avila(1986) mostra varios exemplos de situagoes-problemas com as suas re-
solugoes utilizando as suas definicoes. Mostra também que a terceira lei de Kepler tem
uma constante de proporcionalidade e que T? é proporcional a R®, isto é,

T2
T° =kR — — =k
R3

Ele conclui que a regra de trés foi muito usada no comércio por varios séculos,
porém como simples regra, formulada verbalmente e aplicada de maneira mecanica sem
qualquer explicacao racional. Cita que nos Estados Unidos a regra de trés nao é mais
conteido dos livros americanos modernos. Ele finaliza sugerindo que o nome “regra de

trés”seja abolido entre nos.
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3.1.1.2 Proporcionalidade segundo Elon Lima

Lima (2006) apresenta uma definicdo dada por Anténio Trajano em seu livro
“Aritmética Progressiva’cuja 2% edicao data de 1884. Em relagao a definicao de Trajano,
Lima (2006, p.126) observa que ele se refere a um nimero real (positivo) qualquer e que,
na pratica, é dificil verificar que “a quantidade correspondente da outra fica multipli-
cada ou dividida pelo mesmo nimero”, a nao ser quando esse numero é inteiro. Lima
(2006) considera que Trajano apresenta uma defini¢do simples, clara e elementar. No
entanto, ele observa que mesmo apds um século da definicao dada por Trajano, autores
contemporaneos ainda fazem certas confusoes sobre grandezas direta e inversamente pro-
porcionais. Na tentativa de esclarecer o conceito e a importancia da proporcionalidade,
Lima (2006, p.127) apresenta sua visao sobre esse tema. Esse autor propoe inicialmente

a seguinte defini¢ao:

Definicao 4. Suponhamos que a grandeza y seja func¢ao da grandeza z, isto €,
y = f(x). Diremos que y € diretamente proporcional a x quando as sequintes condi¢oes

forem satisfeitas:

1. y é uma funcao crescente de x;

2. se multiplicarmos x por um ntumero natural n, o valor correspondente de y também
fica multiplicado por n. Em termos mateméticos: f(n.x) = n.f(z) para todo valor

de z e todo n € N.

Definicao 5. Analogamente, diz-se que y € inversamente proporcional a x

quando as sequintes condigoes forem satisfeitas:

1. y = f(x) é uma funcao decrescente de x e;

2. ao se multiplicar = por um nimero natural n, o valor correspondente de y fica

dividido por n, isto é, f(n.x) = m para todo valor de = e todo n € N.
n

Contudo, ao testar as condigoes propostas em situagdes-problema, Lima (2006) obser-
vou que uma grandeza y pode ser uma fungao crescente (ou decrescente) de uma grandeza
x sem que haja uma relagao proporcional (direta ou inversamente) entre as mesmas. As-
sim, Lima (2006, p.129-130) estabelece dois teoremas, os quais considera como resultados

fundamentais no que concerne as grandezas proporcionais:

Teorema 2.1. As sequintes afirmacoes a respeito de y = f(x) sdo equivalen-

tes:
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1. y é diretamente proporcional a x;
2. para todo nimero real ¢ > 0, tem-se f(c.x) = c.f(z)

3. existe um numero k, chamado a “constante de proporcionalidade”entre x e y, tal

que f(x) = k.z para todo x.

Teorema 2.2. As sequintes afirmagoes a respeito de y = f(x) sdo equivalen-

tes:

1. y é inversamente proporcional a x;

2. para todo ntimero real ¢, tem-se f(c.z) =

o8

; €

3. existe um numero k, chamado a ”constante de proporcionalidade”’entre x e y, tal

k
que f(z) = — para todo z.

Lima (2006) considera que sua definigdo de proporcionalidade é equivalente
a definicao apresentada por Trajano. Entretanto, ao olhar sob a perspectiva da apli-
cabilidade, o mesmo acredita que a definicao apresentada por ele permite de maneira
mais simples constatar em um problema se uma grandeza y é proporcional (direta ou

inversamente) a uma grandeza x.

k
A partir das féormulas y = k.x e y = —, Lima (2006, p.131) propde uma nova
x

maneira de definir proporcionalidade entre duas grandezas:

Definicao 6. Sejam z’, 2", 2", etc, valores assumidos porx ey, y", y", etc...,
os valores correspondentes de y. Entdo, a fim de que y seja diretamente proporcional a x

€ necessdrio e suficiente que

sendo o valor comum desses quociente igual a constante de proporcionalidade

k. Com efeito, afirmar que ¢/ = k.2’ : o' = k.2”: " = k.2 : ... equivale a dizer
) b) ) b)
/ 1 "
Yy Yy
== =k
¥ x x

Definicao 7. Analogamente, afim de y seja inversamente proporcional a x €

T - A "/ " "
necessdrio e suficiente que 2’y = 2"y =" 4" = ... =k

Concordamos com Lima (2006) quando sugere que ao se propor resolver uma

situacao-problema, é necessario primeiramente verifica se existe uma relagao proporcional
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(direta ou inversamente) entre as grandezas envolvidas, pois caso nao exista a relagao
de proporcionalidade o modelo apresentado nas defini¢oes nao servira. Em sua opiniao,
a qual apoiamos, ao se resolver uma questao que envolve proporcionalidade, a equacao

y = k.x ou y = — deve ser a etapa final da resolucao.
x

3.1.2  Metodologicos

Em seu trabalho, Ruiz(1985) testa uma metodologia para o ensino de pro-
porcoes, com énfase na formacao do conceito de proporcionalidade, levando em consi-
deracao o fato de que o raciocinio proporcional envolve uma estrutura de pensamento
bastante complexa. Com essa preocupacao, desenvolve as atividades de ensino, explo-
rando situagoes manipulativas e utilizando conceitos que apresentam parentescos préximo

cOm proporcoes.

A metodologia a que nos referimos anteriormente, utilizou um plano experi-
mental com a estrutura que Campbell e Stanley (1979) chamam de Delineamento com
Grupo de Controle Nao-Equivalente. Esse modelo experimental envolve um grupo de

controle e um grupo experimental.

O objetivo do trabalho ao desenvolver o presente experimento, foi explorar
atividades que favorecessem o desenvolvimento do raciocinio proporcional e, a partir dai,

os alunos pudessem estabelecer algoritmos e leis gerais.

Ruiz(1985) mostra que os resultados alcan¢ados pelos alunos do grupo experi-
mental, tanto no pos-teste como no teste de retencao afirmaram que o material instrucio-
nal e os procedimentos que adotados revelaram-se eficientes, constituindo-se numa opc¢ao

muito valida para o ensino de proporgoes, buscando uma aprendizagem significativa.

Perotti(1990) em seu trabalho, “O estudo da reta a partir das grandezas di-
retamente proporcionais: Uma proposta alternativa de ensino”, apresenta uma seqiiéncia
didatica que possibilita aos alunos a aprendizagem da equacao da reta com énfase no

conceito de coeficiente angular, calculado pela taxa de variacao.

Para atingir o objetivo proposto, Perotti(1999) considera trés aspectos. Em
primeiro lugar, a seqiiéncia deve ser iniciada por questoes contextualizadas, isto €, a
partir de situagoes-problema. Em segundo lugar, a seqiiéncia deve partir do conceito de
grandezas diretamente proporcionais, por ser esta uma idéia simples e provavelmente do
dominio dos alunos. Em terceiro lugar, o coeficiente angular deve ser trabalhado por

meio da taxa de variagdo Ay, o que facilita a sua Az determinacao. A aplicacao do
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experimento se deu no Nucleo de Educacao e Cultura de Mogi das Cruzes contando com
a participacao de 14 alunos, sendo 8 do 1° Colegial e 6 do 2° Colegial. O pesquisador
Perotti(1999) relata que os alunos participaram com entusiasmo de todas as atividades e

ao final responderam o questionario de avaliagao com alto indice de acertos.

Considerou-se entao que os resultados obtidos foram satisfatérios e indicam
que no estudo da reta a partir das grandezas diretamente proporcionais com énfase na
taxa de variacao para determinar o coeficiente angular, como uma proposta alternativa

de ensino para este contetido.

O autor, Perotti(1999), constatou seguramente que houve uma preferéncia
efetiva pelo método de ensino que foi utilizado, em detrimento do modelo tradicional de
aulas expositivas. Os alunos participavam ativamente das atividades, a medida que o

trabalho caminhava, mais engajado se tornava o grupo.

3.2 Proporcionalidade em outros trabalhos

Nas ultimas trés décadas, conforme Miranda (2009), varios trabalhos em Educagao
Matematica, Ensino de Matematica, Educacao em Ciéncias e Psicologia Cognitiva tratam

de proporcoes ou proporcionalidade.

Fizemos estudo de vérios outros trabalhos como Costa (2005), “Soares e Ne-
ring” (2012), Pontes, (1996), Schliemann e Carraher (1997), Spinillo (1997, 2002), Oli-
veira (2000), Bernal (2004), Miranda(2009), Costa Junior(2010), Gongalves(2010) e Silva
e Guerra(2011).

Costa (2005) apresenta a andlise e a comparagao dos contetidos razdes e pro-
porcoes entre trés livros didaticos e de cada um deles com a proposta curricular cor-
respondente a década de sua publicacao, no intuito de verificar se os contetidos razoes e
proporgoes nos treés livros didaticos estao em sintonia com os documentos oficiais relativos
as reformas do ensino. Os trés livros didaticos de matematica analisados pelo autor sao

referentes ao Ensino Bésico, especificamente, livros do 7° ano do Ensino Fundamental.

Em suas conclusoes Costa (2005) afirma que os trés livros didaticos analisados
dao subsidios parciais aos professores, pois nao estao plenamente elaborados de acordo
com os documentos oficiais dos érgaos governamentais. A partir do exposto por Costa
(2005), podemos dizer que os referidos documentos se apresentam como ponto de apoio ao

trabalho docente. Contudo, estes documentos (tanto os livros quanto as propostas curri-
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culares) deixam clara a responsabilidade do professor no éxito do ensino da Matemaética.

Pontes (1996) apresenta um estudo sobre Medidas e Proporcionalidade na
escola e no mundo do trabalho. A autora apresenta uma andlise da relacao existente
entre a matematica escolar e a que permeia as atividades cotidianas dos trabalhadores de

diferentes profissoes que nao dependem de escolarizacao formal.

Para tal finalidade, Pontes (1996) no primeiro momento elabora e analisa uma
sequéncia didatica aplicada em classes de 7° e 8° anos. E num segundo momento, foram
observados uma costureira, um comerciante, uma cozinheira, um marceneiro, um mestre
de obras e um oleiro em suas jornadas de trabalho, procurando perceber que itens eram
abordados e como eram usados os conceitos de Medida e Proporcionalidade por estes

profissionais.

O estudo realizado por Pontes (1996) compara os dois tipos de abordagens
(a matematica escolar e a matemdtica que permeia as atividades cotidianas dos traba-
lhadores) e constata que os itens e as estratégias mais utilizadas pelos trabalhadores nao
sao levadas em consideracao nas aulas de matemadtica. Para finalizar, Pontes (1996) des-
creve algumas sugestoes para aqueles que fazem o ensino de matematica na perspectiva
de abordagens cotidianas. As sugestoes vinculam-se as metodologias que valorizam a re-
solugao de problemas e se inserem na Etnomatematica, na Modelagem Matematica, entre
outras, possibilitam o envolvimento do aluno como sujeito ativo no processo de ensino e

aprendizagem.

Bernal (2004) apresenta um estudo sobre como identificar a proporgao no que
diz respeito ao saber a ensinar e, ao saber ensinado em turmas de 7° ano do Ensino
Fundamental. Para tanto, a autora busca evidenciar questoes relativas ao surgimento do
conceito de proporc¢ao e o seu tratamento como objeto matematico. Esta autora busca
tais evidéncias por meio de um breve estudo histérico e de um estudo sobre as publicagoes
produzidas por instituigoes de formacao de professores e complementando esta pesquisa, a
autora realiza também um estudo em livros diddticos de matemética do 7° ano do Ensino

Fundamental, além de um experimento com uma classe do mesmo ano.

Apos estes estudos a autora identificou duas abordagens das questoes relativas
a proporc¢ao: na primeira, proporc¢ao ¢ tratada como objeto matematico, enquanto que na
segunda, hé o estudo da nocao de proporcionalidade e de grandezas proporcionais, onde o
objeto mateméatico proporcao é explorada de maneira formal; na segunda abordagem, que
nos interessa, identificada pela referida autora, tem origem mais recente e é encontrada

nas publicacdes de Avila (1986) e Lima (1986, 1988, 1991, 1999). Nestas publicacoes as
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questoes relativas a proporgao sao tratadas no estudo de proporcionalidade e de grandezas
ou variagoes proporcionais. Estas questoes se inserem no contexto dos nimeros reais,
das igualdades e das equagoes. Este tipo de abordagem segundo Bernal (2004) permite

identificar o objeto matematico propor¢cao como um saber a ensinar.

Para identificar o objeto mateméatico propor¢ao como um saber ensinado, Ber-
nal (2004) utilizou como subsidio o estudo de livros didaticos e a observagao em classe.
Estes estudos revelaram semelhanca com o primeiro tipo de abordagem descrita ante-
riormente, ja que alguns livros didéticos analisados oferecem tratamento formal ao ob-
jeto matematico proporg¢ao, com a definicao: proporg¢ao é a igualdade entre duas razoes.
Neste mesmo sentido, a observagao em sala mostrou tratamento semelhante ao objeto
matematicos proporcao, dado pelo professor da turma. Uma das contribuigoes do estudo
realizado por Bernal (2004) é que o estudo do objeto proporgao permite a identificagao

de abordagens distintas sobre as questoes relativas a este saber.

Silva e Guerra(2011) analisam a regra de trés como pratica social de modela-
gem matematica. Dentro da histéria da matematica e da educacao mateméatica buscou
compreender o abandono explicito da regra de trés. Constatam esse abandono nos li-
vros didaticos recomendados pelo guia do Plano Nacional do Livro Didatico. Silva e
Guerra(2011) também propoem encaminhamentos para o ensino da regra de trés de acordo
com o desejado pelos Parametros Curriculares Nacionais PCN’s. Ensino este, que priorize
as conexoes e os significados que podem ser atribuidos aos conteidos matemaéticos e a

integracao com outras areas cientificas.

Ele destacar que o fazer da regra de trés ao largo do tempo é marcado inici-
almente por um fazer independente do conceito de proporcionalidade que caminhou para
um fazer justificado matematico ancorado no conceito de proporcionalidade. Tal fazer
justificado parece se constituir a grande preocupagao ao longo dos tltimos dois séculos no
ensino. No entanto, parece claro que as situacoes-problema ainda enfrentadas nas escolas
por regra de trés assumem a relacao de proporcionalidade sem discussao. O que determina
sua aplicacao é a situagao que se identifica como de regra de trés, determinado pelo fazer
cultural e histérico do homem frente a esses tipos de situacoes. Trata-se de um problema

“tipo de regra de trés”e entao se aplica o algoritmo.
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3.3 Parametros Curriculares Nacionais

Na presente pesquisa bibliografica, houve necessidade de abordar os Parametros
Curriculares Nacionais (1998), que fornecem as diretrizes para o ensino da Matematica e

disserta sobre o conceito de proporcionalidade.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) propéem uma das

sintese dos principios norteadores que:

“A atividade matematica escolar nao é olhar para coi-
sas prontas e definitivas, mas a construgao e a apro-
priacao de um conhecimento pelo aluno, que se servira
dele para compreender e transformar sua realidade; A
aprendizagem em Matematica estd ligada a compre-
ensao, isto é, a atribuicao e apreensao de significado;
apreender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupoe identificar suas relagoes com outros objetos
e acontecimentos. Assim, o tratamento dos contetdos
em compartimentos estanques e numa rigida sucessao
linear deve dar lugar a uma abordagem em que as co-
nexoes sejam favorecidas e destacadas. O significado
da Matematica para o aluno resulta das conexodes que
ele estabelece entre ela e as demais areas, entre ela e
os Temas Transversais, entre ela e o cotidiano e das
conexoes que ele estabelece entre os diferentes temas

mateméticos”. (PCN-EF),1998

Desse modo, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) norteiam a aprendizagem em
matematica a compreensao dos conceitos e os relacionamentos deste entre os conteidos;

e nao a memorizacao de forma pronta e acabada.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) para o ensino da Matemética

propoem como um dos objetivos para do Ensino Fundamental no ensino da Matematica,
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= utilizar as diferentes linguagens - verbal, musical,
matematica, grafica, plastica e corporal - como meio
para produzir, expressar e comunicar suas idéias, in-
terpretar e usufruir das producgoes culturais, em con-
textos publicos e privados, atendendo a diferentes in-
tengoes e situagoes de comunicacao;

= saber utilizar diferentes fontes de informacao e re-
cursos tecnoldgicos para adquirir e construir conheci-
mentos;

= questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensa-
mento logico, a criatividade, a intuicao, a capacidade
de andlise critica, selecionando procedimentos e veri-

ficando sua adequacao.(PCN-EF),1998

Desse modo, constata-se nos Parametros Curriculares Nacionais (1998), como
uns dos objetivos do ensino fundamental, a utilizacao da linguagem matematica e a re-

solugao de problemas utilizando o pensamento logico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) propoem para o terceiro e quarto
ciclos do Ensino Fundamental, o estudo da proporcionalidade. Esse documento apresenta
como um dos objetivos a serem atingidos no ensino da Matematica, no terceiro ciclo,

desenvolver.

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por
meio da exploracao de situagoes de aprendizagem que
levem o aluno a: observar a variacdo entre grande-
zas, estabelecendo relagao entre elas e construir es-
tratégias de solucao para resolver situagoes que envol-

vam a proporcionalidade.(PCN-EF),1998

Constatamos nos Parametros Curriculares Nacionais (1998) que o raciocinio
proporcional esta somente relacionado, explicitamente, a variacao de grandezas proporci-

onais.

Dentro do estudo dos contetidos, relacionados com proporcionalidade, apre-
sentados no bloco Numeros e Operagoes, os Parametros Curriculares Nacionais (1998)
descrevem que é fundamental a proposicao de situacoes-problema que possibilitem o de-

senvolvimento do sentido numeérico e os significados das operagoes.
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Assim, é desejavel explorar no terceiro ciclo pro-
blemas que levem os alunos a fazer predi¢ées por
meio de questoes que envolvam aspectos qualitativos e
quantitativos O nimero encontrado deveria ser maior
ou menor? Quanto maior? Essa resposta faz sen-
tido?). Para resolver esses problemas os alunos po-
derao construir procedimentos nao-convencionais, dei-
xando para o quarto ciclo o estudo dos procedimentos

convencionais.(PCN-EF),1998

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998), deixa claro a importancia da re-
solugao de problemas utilizando a idéia de proporcionalidade, a compreensao de variavel
e as representacoes algébricas para generalizagoes, apresenta no bloco Conceitos e Proce-

dimentos a

= Resolugao de situagoes-problema que envolvem
a idéia de proporcionalidade, incluindo os calculos
com porcentagens, pelo uso de estratégias nao-
convencionais.

= Resolucao de problemas de contagem, incluindo os
que envolvem o principio multiplicativo, por meio de
estratégias variadas, como a construgao de esquemas
e tabelas.

= Utilizagao de representagoes algébricas para expres-
sar generalizagoes sobre propriedades das operacoes
aritméticas e regularidades observadas em algumas
seqiiéncias numeéricas.

= Compreensao da nocao de variavel pela interde-

pendéncia da variacao de grandezas.(PCN-EF),1998

Dentro do bloco Espago e Forma dos Parametros Curriculares Nacionais (1998),
verificamos a interpretacdo, redugao e ampliagao de figuras planas(plantas, croquis, ma-

pas, e outras) dentro do conceito de proporcionalidade,
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Interpretacao, a partir de situacoes-problema leitura
de plantas, croquis, mapas), da posicao de pontos e
de seus deslocamentos no plano, pelo estudo das re-
presentacoes em um sistema de coordenadas cartesia-
nas. [...]

Ampliacao e reducao de figuras planas segundo uma
razao e identificagdo dos elementos que nao se alteram
(medidas de angulos) e dos que se modificam (medidas

dos lados, do perimetro e da area).(PCN-EF'),1998

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998), dentro do conceito de proporci-
onalidade, apresenta no bloco Tratamento da Informacao a “Construcao do espaco amos-
tral e indicagao da possibilidade de sucesso de um evento pelo uso de uma razao.(PCN-
EF),1998”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998), buscando o desenvolvimento da

investigacao e da valorizagao da linguagen matematica, apresenta no bloco Atitudes o

Desenvolvimento da capacidade de investigacao e da
perseveranga na busca de resultados, valorizando o uso
de estratégias de verificagao e controle de resultados.
Valorizagao e uso da linguagem matemadtica para
expressar-se com clareza, precisdo e concisao.(PCN-

EF),1998

Desse modo, percebemos as raizes da proporcionalidade dentro dos objetivos
de matematica para o terceiro ciclo. Contudo ele s6 relaciona, explicitamente, as variagoes
entre grandezas. Nao vemos explicitamente os Parametros Curriculares Nacionais (1998)
relacionarem a proporcionalidade a outros contetidos como a geometria e a algebra. Con-
tudo verificamos que os Parametros Curriculares Nacionais (1998), deixa bem implicito a
relacao da proporcionalidade dentro de outros contetidos, como também sugere a interagao

destes.

Verificamos em todos estes trabalhos uma analise da importancia que o tema
tem e como ele esta se processando seu ensino-aprendizagem. Nos trabalhos observamos
que eles constataram cada um no seu objeto de pesquisa, que o processo estd desatua-

lizado, mecanizado e desprovido de significado. A maioria sugerem estudos e mudancas
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no processo; e alguns propoem e testam sequencias didatica visando um novo processo

ensino-aprendizagem do tema.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) nos direcionam para o ensino
deste conceito pautado na compreensao e apreensao de significado; identificando suas
relacoes com outros objetos e acontecimentos. Nao dando tratamento aos contetudos de
forma compartimentadas, estanques e numa rigida sucessao linear, mas sim dar lugar a

uma abordagem em que as conexoes sejam favorecidas e destacadas.
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4 Sugestao de uma sequéncia de atividades com
aplicacao em sala

4.1 Proposta de sequéncia

Nessa parte do trabalho, apresentaremos uma proposta de ensino-aprendizagem
do conceito de proporcionalidade tem suma importancia dentro dos conteudos do 7° ano
do ensino fundamental. Observa-se que ao longo dos anos esse conceito vem sendo tratado
pelos livros e professores de formas compartimentadas e desconexas com a massificagao
de algoritmos. Neste trabalho, depois de ter sido verificados varios trabalhos relacionados
com o tema, chegou-se a uma proposta centrada no conceito de proporcionalidade, com
bases fundadas na necessidade de transitar do concreto para o abstrato; e percorrendo e

relacionando os contetidos trabalhados para seu melhor aproveitamento.

4.1.1 Objetivos

Na estruturacao da sequéncia das atividades, as mesmas, foram organizadas
visando alcancar sete objetivos a serem dominadas pelos alunos. Estes objetivos sao os

seguintes:

e Identificar a proporcionalidade como uma relacao de razao constante;

e Identificar as situacoes que sao regidas pela lei da proporcionalidade e as que nao

Sa0;
e Determinar a constante de proporcionalidade que relaciona as razoes envolvidas;
e Construir as equacoes de problemas de proporcionalidade e determinar a sua solucao;

e Construir a relagdo de proporcionalidade (fungao linear) que regi as situagdes de

proporcionalidade utilizando a constante de proporcionalidade;
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e Identificar, desenvolver, associar e aplicar as diversas formas(conteiudos) que o con-
ceito de proporcionalidade se apresenta. Na forma de escala, porcentagem, teorema

de tales, semelhanca de triangulos, probabilidade e outros; e

e Construir as regras de trés simples e compostas a partir do conceito de proporcio-

nalidade.

4.1.2 Publico alvo

Alunos do sétimo ano do ensino fundamental constituem o publico alvo da
presente pesquisa tendo em vista que os Parametros Curriculares Nacionais dizem que
o “raciocinio que envolva a proporcionalidade”deve iniciar no terceiro ciclo do ensino

fundamental.

4.1.3 Pré-requisitos

Dominio das quatro operagoes(adigao, subtragao, multiplicacao e divisao) den-

tro dos niimeros racionais.

4.1.4 Materiais e tecnologias

Data-show; software Geogebra; palitos de diversos tamanhos, com uma parte
pintada; retangulos de diversos tamanhos feitos de cartolinas; plantas de casas; hastes de

madeira de diversos tamanhos; régua, fita métrica e outros

4.1.5 Recomendacoes metodoldgicas

Durante a execucgao da pesquisa, todas as atividades, com exce¢ao da avaliagao
prévia e da avaliacao pds, serao realizadas em grupos de trés alunos buscando maior
interacao e participacao. Cada grupo devera ter o conjunto de material referente a cada
atividade. Da 1% a 5% atividade, teremos atividades manipulando e observando objetos
diversos: palitos, haste, retangulos, etc. Na parte final de cada atividade sera feito o uso
do data-show com o software Geogebra com a finalidade de generalizar e exemplificar com

outras situagoes geométrica, métrica e numérica.

Quanto aos aspectos a serem observados no 7° ano do ensino fundamental,

estes sao:



36

e Carga hordria: anual de 200h/a, bimestral 50h/a e semanal 5h/a

e Conteudos relacionados com o conceito de proporcionalidade: fracoes, nimeros ra-
cionais, razao, proporcoes, grandezas direta e inversamente proporcionais, porcen-

tagem, escala, equagoes e outros.

e Os contetidos relacionados no item anterior correspondem mais ou menos a 25% do

total dos contetidos do 7° ano.

e Sendo 25% dos conteddos teriamos para estes 25% da carga horéria anual, que d4

50h/a.

e Os conteudos acima costumam serem trabalhados no 2° periodo do ano letivo.

A sequéncia didética sugerida necessita de apenas 12 h/a, pois sdo 6 encon-
tros com 2h/a. Assim verificamos que a sequéncia didatica tem condig¢oes(hora/aula) de
ser implementada na sua totalidade ou também de forma pontual dentro dos contetudos

desenvolvidos ao longo do ano.

4.1.6 Dificuldades previstas

A resisténcia“natural”’por parte da turma, é uma das dificuldades previstas,
tendo em vista necessidade de realizar uma mudanca na metodologia. O professor deve

buscar envolver a turma pelo principio da novidade para superar essa dificuldade.

Outra dificuldade sao os possiveis alunos sem os pré-requisitos. Antes de iniciar
a sequéncia sugeriu que seja feito uma verificagao diagnostica da turma. Assim o professor
ird identificar os alunos sem os pré-requisitos e qual serd esse percentual em relacao a
turma. Com esse diagndstico o professor programara atividades extras para sanar as

deficiéncias e ao mesmo tempo dard maior atencao a esse grupo no decorre da sequéncia.

4.1.7 Descricao geral

Com o objetivo de introduzir o conceito de proporcionalidade, elaborou-se, e
aplicou-se uma sequéncia de ensino-aprendizagem, em seguida foram analizados os dados
obtidos. A nossa intencao é propiciar aos alunos uma melhor compreensao e apreensao
do conceito de proporcionalidade, identificando os contéudos e situagoes-problemas deste

conceito e adequar as novas situacoes.
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Nao temos a pretensao de propor nenhum tipo de estratégia ou caminho rigido
que leve o aluno a construcao do conceito de proporcionalidade, mas propor uma, de
muitas outras, sequencia didatica pautada em atividades do concreto para o abstrato,
isto é, do geométrico para o métrico e do métrico para o numérico. Esta sequéncia é
composta de 6 atividades, das quais, todas terao também uma abordagem por meio do

software Geogebra.

As atividades 1, 2, 3 e 4 foram inspiradas e adaptadas a partir de um trabalho

de Ruiz (1985) sobre o conceito de proporcionalidade.

Na atividade 1, os alunos deveriam explorar o conceito de equivaléncia de
fragoes, utilizando a nocao de: quantas vezes a parte cabe no todo, por meio de observacao
e constatacao de uma padrao nos palitos pintados. Fazendo uma classificacao e separacao
dentre os palitos. E expressa a proporcao obtida das duas grandezas por meio de uma

fracao.

Na atividade 2 o objetivo era verificar nos retangulos dados que a razao entre
o comprimento e a respectiva largura é constante. Além de determina a razao entre as
medidas dos retangulos e posteriormente constata a semelhanca entre os retangulos de

mesma razao. A atividade prévia a construcao de outros retangulos com a mesma razao.

A atividade 3 teve o objetivo de construir a representacao reduzida e ampli-
ada de uma determinada superficie, usando escala; explorando, para isto, a constatagao
da atividade anterior: a razao entre medidas correspondentes de figuras semelhantes é

constante.

A atividade 4 teve o objetivo de deixar bem clara a nogao de razao constante
entre o comprimento de um bastao e a respectiva sombra, em um dado instante; e verificar
que o conjunto de pares ordenados onde o primeiro elemento do par é o comprimento de
um bastao e o segundo elemento é a respectiva sombra, constitui uma variagao diretamente
proporcional. Explorando ainda trés aspectos muito importantes para a compreensao do
conceito de proporcionalidade: a identificacao de proporcionalidade como uma relacao de
razao constante; a determinacao da constante de proporcionalidade; e a constatacao da
inclusao do conceito de proporcionalidade dentro da geometria(teorema de Tales, seme-

lhanga de triangulos).

Para a elaboracao da atividade 5, baseamo-nos num trabalho Perotti(1999) so-
bre o estudo da reta a partir da grandezas diretamente proporcionais. Esta atividade esta

dividida em duas partes. A primeira, composta pelas dez primeiras questoes busca mos-
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trar caracteristicas qualitativas das grandezas diretamente proporcionais e inversamente
proporcionais, bem como contrapor com grandezas que nao variam de forma proporcional.
Na segunda parte, o pesquisador busca fazer um estudo quantitativo de grandezas dire-
tamente e inversamente proporcionais. Para isto, propoe aos estudantes oito questoes, na
qual eles precisam preencher tabelas, representar algebricamente e graficamente a variacao
de grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao proporcionais

a partir de valores dados.

Na atividade 6 foi apresentada a definicdo de Avila(1986) e Lima(2006), para a
turma, por meio de situagoes-problemas e resolugoes de problemas. A tarefa foi a discursao
e resolucgao de 6 situagdes-problemas que envolvem proporcionalidade com miultiplas varidveis(regra
de trés composta), utilizando o conceito de proporcionalidade, determinando a constante
de proporcionalidade e construindo a relacao de proporcionalidade. Foi citado também
para efeito de conhecimento algumas leis da Fisica que descrevem relagoes de proporcio-
nalidade direta ou inversa entre grandezas (varidveis) como: a Lei da gravitagao universal,

a Lei dos gases perfeitos, a Lei da resisténcia elétrica e a Lei da dilatagao térmica.

4.1.8 Possiveis continuagoes ou desdobramentos

Esta sequéncia, toda ou em parte, pode ser aplicada em qualquer ano escolar da
educacao basica a partir do 7° ano do ensino fundamental. Pelo motivo que ela trabalha a
construcao de conceito, proporcionalidade, e nao contetidos. E como ja mencionado varias
vezes neste trabalho, o conceito de proporcionalidade esta presente em véarios e diversos

conteudos e areas da matematica da educacao basica.

Outro ponto importantissimo que essa sequéncia constréi é ligacao e a conti-
nuidade entre os assuntos de grandezas proporcionais, ensino fundamental, e os assuntos
de fungao afim(linear). Essa construcao se dd quando é determinado e enfatizado a im-
portancia da constante de proporcionalidade. E por meio dela é construida a relacao de
proporcionalidade por meio de uma férmula. E 14 no ensino médio o aluno ampliara esta

relagdo para um novo contetido e conceito(fungao).

Por falta de oportunidade nao foi possivel aplicar a sequéncia para alunos do 8°
ano do ensino fundamental, para os quais a proposta foi desenvolvida. Estava no planeja-
mento aplicar a sequéncia didatica a alunos do 8° ano, no inicio do ano letivo(2013), para
que se pudesse verificar na avaliagdo prévia os conceitos e conteidos do ano anterior(7°
ano). Apos essa avaliacao prévia seria desenvolvida a sequéncia diddtica e em seguida

ao término da mesma fariamos a avaliacao pés. Ao fim, analizariamos o conjunto todo:



39

avaliacao prévia, desenvolvimento da sequéncia e avaliagao pés; concluindo o trabalho.

Mas, como ja foi dito, essa sequéncia pode ser trabalhada também em outros
anos escolares da educacao basica posteriores ao 7° ano. Assim tivemos a oportunidade

de aplicar a sequéncia a um grupo de alunos do 3° ano do ensino médio.

4.1.9 Descricao

O campo de estudo decorreu em uma Escola Estadual, Centro de Ensino Graca
Aranha, situada na cidade de Imperatriz - MA. Para o ano de 2013, a escola possue cerca

de 1086 alunos, distribuidos da seguinte maneira:

e Periodo matutino: 5 salas de 1° ano, 4 salas de 2° ano e 4 salas de 3° ano;

e Periodo vespertino: 5 salas de 1° ano, 4 salas de 2° ano e 3 salas de 3° ano;

abe ressaltar que, devido a esta caracteristica de oferecer somente este nive

Cab It , devid t teristica de ofi te est 1
: . . -

de ensino, a escola recebe todos os anos “novos” alunos oriundos principalmente de escolas

municipais, acarretando inicialmente muitas dificuldades de adaptacao.

A escolha da escola foi intencional, uma vez que o pesquisador é professor neste
estabelecimento e leciona Matematica para os alunos dos 3° anos, turno vespertino, do

ensino médio, participantes dessa pesquisa.

Os outros aspectos da aplicagao foram conforme descrito na subsecao 3.1.7..

4.1.10 Avaliacao prévia

A avaliacao prévia consiste em 10 questoes contextualizadas envolvendo gran-
dezas proporcionais e nao proporcionais. As questoes estao distribuidas da seguinte forma:
2 questoes que nao envolvem grandezas proporcionais, 2 questoes que envolvem somente
duas grandezas diretamente proporcionais, 2 questoes envolvem somente duas grandezas

inversamente proporcionais, 4 grandezas proporcionias.

O objetivo é verificar a situacao geral do aprendizado de proporcionalidade,
mas também ter a situagao especifica de aprendizado do diversos nivel de contetidos

abordado pela proporcionalidade.
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4.1.11 Metodologia de aplicagao

e Contexto: a aplicacao da sequéncia se deu no Centro de Ensino Graca Aranha,
uma escola publica estadual, urbana, da cidade de Imperatriz, estado do Maranhao,

Brasil.

e Participantes: um grupo de 37 alunos voluntérios das turmas do 3° ano do ensino

médio do turno vespertino. Os alunos estao com a idade entre 16 e 19 anos.

e Conducao: houve 8 encontros, no meés de fevereiro de 2013, onde o primeiro e o
ultimo foram respectivamente, a avaliacao prévia e a avaliacao pds, os outros seis
foram onde desenvolvemos as atividades da sequéncia. Cada encontro teve uma
duragao de 2h/a, isto é, 100 minutos). Podem ser divididos os encontros em trés
momentos. O primeiro demorou de poucos minutos onde foi passado o material que
seria trabalhado e qual a atividade ou tarefa que seria desenvolvida, neste momento
os alunos estavam atentos ao professor e tirava as duvidas iniciais. O segundo
momento foi a atividade sendo executada pelos alunos, neste momento o professor
estva observando o desenvolvimento e se fosse necessario fazendo uma observacao ou
orientacao pontualmente a qualquer grupo. No final de cada tarefa, era enfatizavado

os objetivos e conceitos das referidas tarefas.
e Instrumentos de coleta de dados: nao houve outros instrumentos de coleta de dados.

e Métodos de coleta de dados: a coleta de dados foi anotada manualmente.

4.1.12 Anadlise dos resultados

Depois de desenvolvidas, para o grupo de alunos, as atividades destinadas a
introducao do conceito de proporcionalidade, foi aplicada uma avaliacdo pds ao grupo

com o objetivo de verificamos, comparamos e analizamos a aprendizagem ocorrida.

A avaliacao prévia e pds eram compostas por questoes muito semelhantes,

tanto no enunciado quanto na maneira de resolucao.

Nas tabelas 1 e 2 temos os resultados, respectivamente, da avaliacao prévia e

pos, quanto as respostas corretas de cada participante da pesquisa.

e Métodos de andlises:
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Analisamos os dados da avaliagao prévia e da avaliacao pds fazendo uma andlise da
estatistica descritiva de cada uma das avaliacoes e posteriormente uma analise de

variancia(ANOVA) de um fator conforme tabelas a seguir:

e Resultados:

Estatisticamente atenderam nossas expectativas, como vimos nas secoes anteriores.

Contudo iremos destacar dois pontos:

— Um percentual bastante significativo (75,7%) dos alunos componentes do grupo,

ao resolverem a avliacao pds, alcancaram um ntmero de 70% ou mais.

— Um percentual baixissimo(2,7%), isto é, apenas um aluno, teve um nimero de

acertos inferior a 50%.

Este trabalho, como descrito anteriormente, teve como principal referéncia o traba-
lho de Ruiz(1985). Analisando o resultado deste e observando os resultados daquele
verificamos que mesmo separado no tempo por quase 3 décadas os dois experimen-
tos mostram o baixo nivel de conhecimento(contetudo, conceitos e habilidades) de
proporcionalidade constatado nas avaliagoes prévias. Porém mostra o aumento alta-
mente significativo no nivel de conhecimento de proporcionalidade, como constatado

nas avaliagoes pds sequéncia.

4.1.13 Avaliacao geral e conclusoes

e Comparacao dos resultados da avaliacao prévia e da avaliacao pos:

Quanto a nossa hipétese inicial;

— H;: Os alunos componentes do grupo terao dado um salto qualitativo e signi-

ficativo nas suas concepgoes do conceito de proporcionalidade.

Por meio dos resultados da analise estatistica(ANOVA) acima verificamos que houve
um ganho altamente significativo(ao nivel de 0,05) por parte dos alunos do grupo

de estudo.

e Criticas e sugestoes:

A sequéncia didatica foi desenvolvida para ser aplicada na forma de experimento
para uma turma do 8° do ensino fundamental, que teria visto no ano anterior os

conteudos relacionados ao tema deste trabalho. Infelizmente nao foi possivel realizar
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o experimento conforme o planejamento.

Queremos deixar como sugestao para futuros trabalhos, que sejam desenvolvidas
outras sequéncias didaticas adequadas aos anos subsequentes do ensino fundamental
e médio. Estas construindo e trabalhando o conceito de proporcionalidade dentro
dos conteidos dos respectivos ano a que se propoe. Buscando da continuidade nos
anos subsequentes com a construcao, ampliacao e aplicacao deste importante e vasto

conceito matematico.
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5 Conclusoes

Ao longo do Profmat, tivemos a visao e o entendimento relacionado ao ensino
de Matematica ampliado significativamente. Hoje vemos dois caminho bem distintos

quanto a forma de fazer o processo ensino-aprendizagem da Matematica.

e O primeiro centrado tao somente nos conteiudos, onde a maioria dos professores,
dos livros didaticos e dos outros elementos do sistema educacional fazem parte.

Enfatizando a utilizagao e a aplicacao de férmulas, de algoritmos e de regras.

e O segundo centrado nos conceitos mateméticos; constru¢ao dos mesmos; e a asso-
ciagao e interrelacionamento dos diversos conteidos relacionados ao mesmo conceito.
Este sendo composto pela minoria dos elementos do sistema educacional do nosso

pais.

Antes do curso estavamos inserido no primeiro grupo pois assim foi nos apresentado
quando aluno e depois quando professor. Porém com a nova visao que o curso nos deu,
nos parece indiscutivel que o ensino pautado na construcao do conceito é a tnica forma

para chegamos a resultados consistentes e continuos no ensino de Matematica.

Com esse objetivo é que buscamos implementar por meio de uma sequéncia
didatica os estudos, do Avila e do Lima, que nés tivemos acesso. Visando explorar ativi-
dades que favorecessem o desenvolvimento do conceito de proporcionalidade. Atividades
estas que iriam trazer uma abordagem do concreto para o abstrato, isto é, do geométrico

para o métrico e do métrico para o numerico.

No decorre da pesquisa bibliografica encontramos varios trabalhos que tinham
como area de estudo o conceito de proporcionalidade. Dentro do objeto de estudo encon-
tramos dois trabalhos que muito nos interessou. Estes sdo o trabalho de Ruiz(1985) e de

Perotti(1999) que tratam sobre sequéncias didaticas.

Devido os resultados alcancados pelos dois trabalhos; e pelo motivo do trabalho

de Ruiz(1985) tratar especificamente sobre o conceito de proporcionalidade testando uma
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sequéncia didatica para o ensino-aprendizagem do mesmo e por ter quase trés décadas.
Resolvemos implementar uma sequéncia feita apartir das duas tendo como base as de-
finigoes de proporcionalidade de Avila(1986) e de Lima(1988).

O presente trabalho mostrou novamente, pois Ruiz(1985) ja tinha observado,
dois aspectos do “antigo-atual”processo ensino-aprendizagem do conceito de proporcio-
nalidade. O primeiro é a constatacao do baixo nivel de conhecimento do conceito de
proporcionalidade por parte dos alunos tanto do ensino fundamental quanto médio. O se-
gundo é a constatacao que o uso de uma sequéncia didatica com objetos de aprendizagem,
em situacoes de sala de aula, pode contribuir para desenvolver e melhorar a qualidade da

aprendizagem do conteudos relacionados com o conceito de proporciolidade.

Apesar dos resultados positivos, os dados do presente trabalho compreenderam
uma amostra pequena de alunos. Sao necessarias pesquisas que envolvam um numero
maior de estudantes do 7° ano, em situagoes de aprendizagem e com o préprio professor

da disciplina em sala de aula.

Finalmente, afirmamos que desenvolver este trabalho trouxe satisfagao para
no6s como educadores. Os estudos que desenvolvemos em todo o processo de elaboragao
da pesquisa, nos levou a concluir que podemos ser também pesquisadores, e contribuir
nao s6 para o nosso crescimento em sala de aula, mas também fornecer alguns subsidios

que possa contribuir para a melhoria do ensino de certos topicos da Matematica.



Tabelas

45



Tabela 1: Resultado da avaliagao prévia

Numero da questao

S 1 [ 2 3] 4[5 [6[7][8][9]10[T]T%)
1 6| 60
2 1] 10
3 2 [ 20
4 1| 10
5 2 [ 20
6 3 30
7 2 [ 20
8 0] 0
9 0] 0
10 3 30
11 2 [ 20
12 1] 10
13 2 [ 20
14 2 [ 20
15 1] 10
16 2 [ 20
17 1| 10
18 3 30
19 1] 10
20 2 [ 20
21 1] 10
22 2 [ 20
23 3 30
24 1| 10
25 1] 10
26 2 [ 20
27 2 [ 20
28 1] 10
29 2 [ 20
30 4] 40
31 2 [ 20
32 3 30
33 2 [ 20
34 1] 10
35 1] 10
36 2 [ 20
37 . 1 10
T [ 35 | 190 4 | 5 |1 [1]0]2]1

T(%) | 94,6 | 51,4 | 0,0 | 10,8 | 13,5 | 2,7 | 2,7 0,0 | 5,4 | 2,0

S = numero do aluno na amostra

. = questao resolvida corretamente
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Tabela 2: Resultado da avaliagao pés

Numero da questao

S [1 [ 23] 4[5 67 8] 910 ][T][T%
1 10 | 100
2 6 | 60

3 8| 80

1 7 70

5 9 | 90

6 10 | 100
7 9 | 90

8 1] 40

9 6 | 60

10 9 | 90

11 8| 80

12 7 70

13 8| 80

14 7 70

15 7] 70

16 8| 80

17 7] 70

18 9 | 90

19 6 | 60

20 6 | 60

21 7 70

22 8| 80

23 10 | 100
24 5| 50

25 71 70

26 6 | 60

27 8| 80

28 7 70

29 7] 70

30 10 | 100
31 8| 80

32 9 | 90

33 8| 80

34 5| 50

35 8| 80

36 7 70

3 | .| . | . | - .. . 71 70

T |37 373736 | 37| 15 | 20 | 33 | 17 | 9

T(%) | 100 | 100 | 100 | 97,3 | 100 | 40,5 | 54,1 | 89,2 | 45,9 | 24,3

S = ndmero do aluno na amostra

. = questao resolvida corretamente
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Tabela 3: Estatistica Descritiva da Avaliagao Prévia

Média 1,837837838
Erro padrao 0,183858844
Mediana 2
Moda 2
Desvio padrao 1,118369684
Variancia da amostra | 1,250750751
Curtose 4,292013194
Assimetria 1,470830515
Intervalo 6
Minimo 0
Maximo 6
Soma 68
Contagem 37
Nivel de confianga 0,372883015

Tabela 4: Estatistica Descritiva da Avaliacao Pds

Média 7,513513514
Erro padrao 0,240812007
Mediana 7
Moda 7
Desvio padrao 1,464802255
Variancia da amostra | 2,145645646
Curtose -0,151638455
Assimetria -0,14020895
Intervalo 6
Minimo 4
Méximo 10
Soma 278
Contagem 37
Nivel de confianca 0,488389384




Tabela 5: ANOVA fator tnico das avaliagoes prévia e pos
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Resumo
Grupo Contagem | Soma | Média | Variancia
Prévia 37 68 | 1,837838 | 1,250751
Pés 37 278 | 7,513514 | 2,145646
ANOVA
Fonte da variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 595,9459459 1 595,9459 | 350,9284 | 2,14.17%% | 3,973896881
Dentro dos grupos | 1222702703 | 72 1,698198
Total 718,2162162 | 73
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Apéndice 1

AVALIACAO PREVIA

. O carro de Raul consome, em média, 8 litros de combustivel a cada 100 km rodados.

Para percorrer 300 km, quantos litros de combustivel seu carro gastara?

O preco de 4,5 m de tecido é R$ 36,00. Quantos metros podemos comprar com R$
60,007

Se um jogador de futebol fez 2 gols em 3 jogos, quantos gols ele fara em 6 jogos?

Seis pedreiros, com a mesma capacidade de trabalho, levam 27 dias para concluir
uma certa obra. Com apenas 3 desses pedreiros, em quanto tempo a obra sera

concluida?

Se 5 torneiras enchem um tanque em 45 minutos, 8 torneiras iguais a essas encheriam

esse tanque em quantos minutos?

. Em 3 horas, 2 torneiras despejam 2100 litros de agua. Entao, em quantas horas 5

dessas torneiras despejam 7000 litros de agua?

Em 5 dias, funcionando 15 horas por dia, uma maquina produz 2000 pecas. Quantas

pegas ela produz em 8 dias, funcionando 12 horas por dia?

Se Aline aos 5 anos de idade tem 1,00 metro de altura. Com 10 anos qual vai ser a

sua altura?

Se 40 operarios, em 6 dias, trabalhando 4 horas por dia, conseguem terminar um
servico. Quantos operarios farao o mesmo servico em 12 dias, se eles trabalharem 8

horas por dia?

Sabendo que 3 operarios, trabalhando 8 horas por dia, construam um muro de 36
metros em 5 dias. Quantos dias sao necessarios para que uma equipe de 5 operarios,

trabalhando 6 horas por dia, construa um muro de 15 metros?
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Apéndice 2

FICHAS DAS 6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM SALA

ATIVIDADE N°1

e Objetivo: explicar o conceito de equivaléncia de fracgoes, utilizando a nocao de:

quantas vezes a parte cabe no todo.

e Material: jogos com 25 palitos de varios tamanhos, sendo uma parte do palito

pintada e a outra nao.

Figura 1: Imagem dos palitos

e Tarefa:

1. solicitar aos alunos que dividam os palitos em “familias” (é fundamental insis-
tir até que formem “familias” observando a relagao entre os atributos: compri-

mento do palito e comprimento da parte pintada).

2. solicitar que justifique o critério adotado para fazer os agrupamentos.

ATIVIDADE N°2
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Figura 2: Gréfico da Tarefa 1

Medida do comprimento

Medida da largura

Quociente entre comprimento e largura

e Objetivo: verificar que num conjunto de figuras semelhantes, como no caso de

retangulos, a razao entre o comprimento e a respectiva largura é constante.

e Material: conjuntos de 8 quadrados, com medidas diferentes feitos em cartolina;

conjunto formado por 6 retangulos semelhantes, feitos em cartolina, tendo as se-

guintes dimensoes: 3 x lem; 4,5 x 1,5cm; 6 x 2cm; 7,5 x 2,5cm; 9 x 3cm e 10,5 x

3,5cm

Figura 3: Imagem dos retangulos

e Tarefa:

5

1. Solicitar que os alunos facam medigoes da figuras, anotando no quadro as me-

didas dos retangulos.

2. Solicitar que justifique o critério adotado para fazer os agrupamentos.
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Comprimento do bastao

Comprimento de sombra correspondente

Quociente entre bastao e sua sombra

da atividade anterior: a razao entre medidas correspondentes de figuras semelhantes

é constante.
e Material:lapis, papel, régua, uma planta com indicacao das medidas.
e Tarefa:

1. Conversar com os alunos sobre o que é um mapa, como é feito, ou uma planta,
ou qualquer modelo reduzido.

2. Realizar uma ampliagao e uma reducao de uma planta de casa dada.

3. Solicitar aos alunos que descubram em que escalas foram construidas algumas

plantas de casas.

ATIVIDADE N° 4

e Objetivo:

1. Através do fenomeno: objeto vertical-sombra, deixar bem clara a nocao de
razao constante entre o comprimento de um bastao e a respectiva sombra, em

um dado instante.

2. Verificar que o conjunto de pares ordenados, onde o primeiro elemento do par é
o comprimento do bastao e o segundo elemento ¢é a respectiva sombra, constitui

uma funcao linear.

e Material: bastoes com os seguintes tamanhos: 2m; 1,80m; 1,50m; 1,20m; 1m; 0,50m.

e Tarefa:

1. Cada grupo deve medir a sombra de cada bastao colocado verticalmente no

chao, anotando no seguinte quadro os dados pedidos:

2. Solicitar aos alunos que observem bem o quadro e relatem as descobertas que

fizeram.
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Figura 4: Imagem das hastes

3. Os quocientes entre o comprimento de cada bastao e a sombra correspondente
sao iguais?

4. Pede-se aos alunos que coloquem os dados do quadro acima num sistema de
coordenadas cartesianas, de modo que os comprimentos dos bastoes sejam re-

presentados no eixo dos x e as sobras no eixo dos y. Unam os pontos.
5. E verdade que unindo os pontos obtém-se uma reta que passa pela origem?

6. Ha alguma relacao entre esta atividade e as que fizemos anteriormente?

ATIVIDADE N° 5

e Objetivo:

1. Identificar e diferenciar as grandezas proporcionais das nao proporcionais.

2. Identificar e diferenciar as grandezas diretamente das inversamente proporcio-

nais.

3. Determinar a constante de proporcionalidade de uma relagao de proporciona-

lidade entre duas grandezas(variaveis) quaisquer.

e Material: questionarios
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e Tarefa: observar as situagoes-problemas enumeradas no questionario; e identificar
as grandezas nao proporcionais, proporcionais diretamente e proporcionais inversa-

mente.

Questionario

1 parte

1. Um automével consome 1 litro de gasolina por 8 quilometros rodados. Quantos
litros consomem quando roda 160 quilometros? Consumo de gasolina e quilometros

rodados sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

2. Para fazer uma duzia de quindins uma doceira gasta 8 ovos. Quantos ovos deve

gastar para fazer 10 duzias? Duzias de quindins e nimero de ovos sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

3. Um pintor leva 40 dias para pintar um prédio. Em quantos dias o prédio podera ser
pintado por 5 pintores que tenham a mesma capacidade de trabalho que o primeiro?

Numero de pintores e dias de trabalho sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

4. Uma crianca aos 2 anos tem 80 cm de altura. Quanto mede esta mesma crianga aos
8 anos? Altura e idade sao grandezas:
( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais

( ) Nao proporcionais
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Para produzir 120 pecas, uma maquina funciona continuamente, durante 60 minu-
tos. Quanto tempo dever funcionar para produzir 600 pecas? Numero de pecas e

tempo de funcionamento sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

O prémio da Mega Sena estd acumulado em trés milhoes de reais. Quanto vai re-
ceber cada acertador se o numero de acertadores é 67 E se forem 10 acertadores?

Quantia que recebe cada acertador e nimero de acertadores sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

Um navio faz uma viagem de Santos a Nova Yorque em 8 dias. Em quantos dias 10

navios farao a mesma viagem? Numero de navios e dias de viagem sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

Um navio dispoe de suprimentos para alimentar 40 pessoas durante 10 dias. Com os
mesmos suprimentos quantas pessoas poderao fazer uma viagem de 16 dias? Niumero

de pessoas e ntimero de dias (neste caso) sdo grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais

O lado de um quadrado mede 4m. Sua drea é 16m?. Quanto mede a &rea de um
quadrado cujo lado é 8m? Lado e area de um quadrado sao grandezas:

( ) Diretamente proporcionais

( ) Inversamente proporcionais

( ) Nao proporcionais
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10. A aresta de um cubo mede 2cm. Seu volume é 3cm?. Qual o volume de um cubo

que tem aresta medindo 4cm. Aresta e volume de um cubo sdo grandezas:

( ) Diretamente proporcionais
( ) Inversamente proporcionais
( ) Nao proporcionais
2% Parte

Nas questoes de 1 a 8 vocé encontrard novamente as grandezas direta e
inversamente proporcionais das questoes anteriores. Em todas elas aparece uma tabela

como a do exemplo abaixo.

20 galinhas consomem diariamente 2kg de racao.

x | n° de galinhas | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120
y| Kgderacao | 2 | 4 | 6 | 8 | 10 | 12

1 I 1 I 1

10110 110 1 10 110

Nos quadros da parte de baixo da tabela aparecem as taxas de variacao.
Para dois valores de x da primeira variavel e os respectivos valores da segunda, a taxa de

variacao K é calculada do seguinte modo:

o DY _ v
Ax 19— 1

No exemplo acima tem-se:

4—-2 6—4 8§—06 10 -8 12 - 10 1

K= 10-20 6040 80-60 100—80  120-100 _ 10

Nem sempre as taxas de variacao sao iguais, como ocoreeu neste exemplo.

1. Um automoével consome 1 litro de gasolina por 8 quilometros rodados.

a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser



calculadas para os valores sequenciais;

x | Litros | 1

y| Km |8

16

40

61

b) Escreva a equagao que vocé usou para completar a tabela, considerando litros de

gasolina igual a x e km rodados igual a y;

. Para fazer uma duzia de quindins uma doceira gasta 10 ovos.

a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores seqiienciais;

x | Duzia de doces

y | Ntimero de ovos

20

40

b) Escreva a equagao que vocé usou para completar a tabela, considerando duzias

de doces igual a x e ntimero de ovos igual a y;

. Um pintor leva 40 dias para pintar uma casa.

a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores sequenciais;

x | N° de pintores

10

y Dias

40

10

b) Escreva a equacdo que vocé usou para completar a tabela, considerando nimero

de pintores igual a x e dias para pintar igual a y;
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4. Para produzir 120 pegas, uma maquina funciona continuamente durante 60 minutos.
a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores seqiienciais;

x | N° de pegas | 40 120 240
y | Tempo(min) 40 | 60 | 100 150

b) Escreva a equagao que vocé usou para completar a tabela, considerando niimero

de pegas igual a x e tempo para produzi-las igual a y;

5. Para produzir 120 pecas, uma maquina funciona continuamente durante 60 minutos.
a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores seqiienciais;

b'e N° de acertadores 1 2 4 6
y | Valor do prémio(em milhares) | 3000 1000 500

b) Escreva a equagao que vocé usou para completar a tabela, considerando niimero

de acertadores igual a x e valor do prémio igual a y

6. Um navio dispoe de suprimentos para alimentar 40 pessoas durante 10 dias.
a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores seqiienciais;

x | N° de pessoas | 10 40 80 | 100

y | Dias de viagem 20 |10 | 8

b) Escreva a equacdo que vocé usou para completar a tabela, considerando nimero

de pessoas igual a x e dias de viagem igual a y;

7. O lado de um quadrado mede 4m. Sua &rea é 16m?.
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a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores sequenciais;

x | Lado 4 6 8
y | Area | 4 | 16 | 25 49

b) Escreva a equacdo que vocé usou para completar a tabela, considerando o lado

do quadrado igual a x e a sua area igual a y;

8. A aresta de um cubo mede 2cm. Seu volume é igual a 8cm?.
a) Complete as lacunas da tabela, incluindo as taxas de variacdo, que devem ser

calculadas para os valores sequenciais;

x | Aresta 2 3 4
y | Volume | 1 15,6 49

Dé exemplo de duas grandezas diretamente proporcionais.

Dé exemplo de duas grandezas inversamente proporcionais.

ATIVIDADE N° 6

e Objetivo:

1. dada duas grandezas proporcionais, construi a relacao matematica a partir do
conceito e da constante de proporcionalidade.
2. observar exemplos de relacoes proporcionais no dia-a-dia, na natureza e nas
ciéncias.
e Material: quadro, pincel, data-show e software Geogebra

e Tarefa: discursao e resolugao de 6 situagoes-problemas com mais de duas grandezas

proporcionais
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— determinar as constantes de proporcionalidade das relagoes;

— escrever a relacao que envolvem as situagoes-problemas em linguagem ma-

temética.
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Apéndice 3

AVALIACAO POS

. Uma impressora imprime 50 folhas em 3 minutos. Quantos minutos ela gastara para

imprimir 500 folhas?

. Tatiana comprou 8 metros de tecido por R$ 480,00. Quanto vai pagar por 10 metros

do mesmo tecido?

Se Marta ler 8 paginas por hora, ela lera um livro em 12 horas. Se ela ler 16 paginas

por hora, em quantas horas ela vai ler esse livro?
Jogando dois dados eu fiz 7 pontos. Quantos pontos eu farei se jogar 4 dados?

Com 2 kg de cobre, faco 8 pulseiras. Quantas pulseiras farei com 7 kg de cobre?

. Em 5 horas, 3 torneiras despejam 2100 litros de agua. Entao, quantas torneiras sao

necessarias para despejar 6000 litros de agua em 3 horas?

Em 3 dias, funcionando 12 horas por dia, uma maquina produz 8000 pecas. Quantas
dias serao necessarios para que ela produza 10.000 pecas funcionando 8 horas por

dia?

. Nos 5 primeiros dias de fevereiro choveu em 3 dias. E nos 10 primeiros dias de

fevereiro choveu quantos dias?

Se 40 operarios, em 6 dias, trabalhando 4 horas por dia, conseguem terminar um
servico. Quantos operarios farao o mesmo servico em 12 dias, se eles trabalharem 8

horas por dia?

Sabendo que 10 pedreiros, trabalhando 6 horas por dia, construam um prédio de 5
andares em 60 dias. Quantos pedreiros sao necessarios para que no periodo de 20

dias, trabalhando 9 horas por dia, construa um prédio de 7 andares?



