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Resumo

Muitos sé@o os desafios presentes no ensino de matematica e, dentre eles, estd a busca por
novas metodologias para aperfeigoar ainda mais o ensino e aprendizagem da disciplina.
Diante disso, a presente pesquisa tem como finalidade propor uma sequéncia didatica para
o estudo dos conceitos de proporcionalidade tratados no 7° ano do Ensino Fundamental
anos finais, por meio da metodologia Sala de Aula Invertida, de forma adaptada ao ensino
puramente remoto. A principal adaptagao proposta é a implementagao das aulas sincronas,
ja que na pesquisa foram utilizados softwares de videoconferéncia para desenvolver as
explicacoes e as atividades que ocorreriam presencialmente no método convencional
de ensino. J4, a parte assincrona da metodologia Sala de Aula Invertida foi realizada
por intermédio de videoaulas. A partir disso, desenvolveu-se uma pesquisa de carater
exploratorio, de natureza aplicada, que utilizou uma abordagem tanto quantitativa quanto
qualitativa para examinar os dados obtidos por meio da aplicacao de questionarios e da
observacgao direta da participagdo dos estudantes durante os encontros sincronos. Dessa
forma, foi observado que a Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto pode
contribuir de forma significativa para a aprendizagem e compreensao do tema proposto
durante o periodo de isolamento social, além de fortalecer o desenvolvimento de aptidées
como a responsabilidade, autonomia, organizacao, criatividade e a confianca dos estudantes
no ensino-aprendizagem de proporcionalidade.

Palavras-chaves: Proporcionalidade; Sala de Aula Invertida Adaptada; Ensino Remoto.



Abstract

There are many challenges present in the teaching of mathematics and, among them,
is the search for new methodologies to further improve the teaching and learning of the
discipline. Therefore, the present research aims to propose a didactic sequence for the
study of the concepts of proportionality treated in the 7th year of Elementary School final
years, through the called Flipped Classroom, adapted to purely remote teaching. The main
proposed adaptation is the implementation of synchronous classes, since in the research
videoconferencing software was used to develop the explanations and activities that would
occur in person in the conventional teaching method. The asynchronous part of the Flipped
Classroom methodology was carried out through video classes on the Khan Academy
Platform. From there, it developed an exploratory research, of an applied nature, which used a
both quantitative and qualitative approach to examine the obtained through the application of
questionnaires and direct observation of student participation during synchronous meetings.
In this way, it was observed that the Inverted Classroom Adapted to Remote Teaching can
contribute significantly to the learning and understanding of the proposed theme during
the period of social isolation, in addition to strengthening the development of skills such as
responsibility, autonomy, organization, creativity and student confidence in proportionality
teaching-learning.

Key-words: Proportionality; Adapted Flipped Classroom; Remote Teaching.
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Capitulo 1

Introducao

O conhecimento matematico é algo necessario a todo cidadao, seja por sua grande
aplicacao em situagdes cotidianas ou pela capacidade de potencializar a formacgao de
pessoas criticas, cientes de suas responsabilidades sociais (BRASIL, 2017). A partir da
capacidade de ler, escrever e manipular nimeros, é possivel o individuo compreender os
demais conteudos curriculares, fazendo uso dos mesmos em variadas situagdes do dia a
dia.

Nesse sentido, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da area
de Matematica e suas Tecnologias, para o desenvolvimento de tais habilidades previstas
para o Ensino Fundamental - Anos Finais:

[...] é imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos ma-
tematicos ja vivenciados pelos alunos, criando situagdes nas quais possam
fazer observagoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, estabelecendo inter-relagdes entre eles e desenvolvendo ideias
mais complexas (BRASIL, 2017, p. 298).

Entretanto, no cotidiano escolar, a Mateméatica pode representar uma grande difi-
culdade para o aluno. Visto que, a BNCC propde a consolidagao, ampliagao e o aprofun-
damento dos conceitos essenciais desenvolvidos nas séries anteriores (BRASIL, 2017).
Desta forma, a partir do 6° Ano (primeira série dos anos finais do ensino fundamental) as
dificuldades se acentuam, pois o aprendizado passa a ir além das quatro operacdes basicas,
abordando conceitos mais complexos e abstragoes.

De acordo com Bacich, Neto e Trevisani (2015), as dificuldades, por parte dos alunos,
no ensino-aprendizagem da matematica, iniciam-se nos primeiros anos escolares e tendem
a se agravar, causando aversao a disciplina com o passar do tempo, se nao for corrigida.
Sendo assim, o professor deve buscar formas alternativas para motivar e solucionar tais
desafios, uma vez que:

Aulas que privilegiam apenas exposigdes orais tendem a ser cada vez mais
curtas, porque mantém os estudantes atentos e concentrados por pouco
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tempo. Nesse sentido, as tecnologias digitais oferecem diferentes possibi-
lidades de aprendizagem e, se bem utilizadas pela escola, constituem-se
como uma oportunidade para que os alunos possam aprender mais e
melhor (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015, p. 49).

Diante de tudo isso, o presente trabalho tem como motivagao aplicar uma meto-
dologia, capaz de ser experimentada durante o Ensino Remoto, visando tornar o ensino-
aprendizagem de Proporcionalidade mais eficiente, através da metodologia de Ensino
Hibrido em um novo formato, adotando a estratégia da Sala de Aula Invertida Adaptada ao
Ensino Remoto.

De acordo com Christensen, Horn e Staker (2013):

O ensino hibrido € um programa de educagao formal no qual um aluno
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino online, com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo
do estudo, e pelo menos em parte em uma localidade fisica supervisionada,
fora de sua residéncia (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 9).

Nesse contexto, a Sala de Aula Invertida € o modelo no qual inverte-se a forma
tradicional de ensino e, segundo Bergmann e Sams (2020):

Basicamente, o conceito de sala de aula invertida é o seguinte: o que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0
que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em
sala de aula.(BERGMANN; SAMS, 2020, p. 11)

Ou seja, de acordo com Bergmann e Sams (2020) o conteudo e as orientacdes
sdo estudadas em casa, antes de cada aula presencial na escola, que agora passa a ser
local de revisar e aprofundar os conteudos ja estudado, através da solugao de exercicios e
debates em grupo.

A experimentagao da presente pesquisa se deu nos meses de margo e abril de
2021, em um cenario de isolamento social, devido a pandemia global causada pelo novo
coronavirus, responsavel pela Covid-19. No dia 10 de dezembro de 2020, o MEC homologou
o Parecer n° 19 (BRASIL, 2020), do Conselho Nacional de Educagéao (CNE), que estende
até 31 de dezembro de 2021 a permissao para atividades remotas no Ensino Basico e
Superior em todo o pais. O documento ainda traz algumas sugestdes/recomendacdes em
relagcdo ao Ensino Remoto:

Deve-se, ainda, admitir a possibilidade de tornar o contato com os pais ou
responsaveis pelas atividades, mais efetivo com o uso de internet, celular
ou mesmo de orientagdes de acesso sincrono ou assincrono, sempre que
possivel. A escola, por sua vez, podera definir a oferta do instrumento de
resposta e feedback, caso julgue necessario. Essa possibilidade pode se
configurar como algo viavel e possivel mesmo para a rede publica em todos
ou em determinados municipios ou localidades, respeitadas suas realidades
locais (BRASIL, 2020, p. 31).
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A adaptacao central deste trabalho em relagdo ao Ensino Hibrido: Sala de Aula
Invertida, para aplicacdo da sequéncia didatica, foi substituir os encontros presenciais por
aulas ao vivo (sincronas), através de videoconferéncias, para esclarecer as duvidas dos alu-
nos e desenvolver as atividades pertinentes ao ensino-aprendizagem de Proporcionalidade.
Enquanto isso, a parte assincrona da metodologia SAIl foi realizada por intermédio das
videoaulas da Plataforma Khan Academy, dando autonomia e flexibilidade para o processo
de construgcao do conhecimento.

Sendo assim, esta pesquisa foi desenvolvida buscando responder a seguinte ques-
tdo: Como o Ensino Hibrido nesse novo formato, em particular a Sala de aula Invertida
Adaptada ao Ensino Remoto, pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de propor-
cionalidade para uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais?

Em sintese, esta pesquisa foi desenvolvida buscando tornar o processo de ensino-
aprendizagem de Proporcionalidade para uma turma de alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, mais dindmico e participativo, utilizando o Ensino Hibrido, através
Sala de Aula Invertida Adaptado ao Ensino Remoto como estratégia.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € aplicar uma sequéncia didatica por meio da estraté-
gia Sala de Aula Invertida, de forma adaptada ao Ensino Remoto, para estimular uma maior
participacao dos alunos durante as aulas, visando uma maior compreensao e assimilacao
dos conceitos de Proporcionalidade, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental. Para
isso, delimitou-se o0s seguintes objetivos especificos:

+ Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos em relagao ao conteudo de propor-
cionalidade;

« Utilizar recursos didaticos através das Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comuni-
cacao, como ferramentas pedagdégicas para o ensino de proporcionalidade;

* Incentivar os alunos a estudarem previamente os conceitos a serem trabalhos durante
0s encontros sincronos, atraves de videoaulas;

» Tornar as aulas menos expositivas e, assim, estimular uma maior participacdo dos
alunos no processo de construcao do conhecimento;

1.2 Justificativa

Entre os conteudos estudados nos anos finais do Ensino Fundamental, destaca-se
o desenvolvimento do pensamento proporcional, através do estudo de proporcionalidade.
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Este, deve estar presente no estudo de: operacdes com os niumeros naturais; representacao
fracionaria dos numeros racionais; areas; perimetro etc. Além disso, segundo Miranda
(2009), essa nogcao também se evidencia em muitas agdes cotidianas e de outras areas
do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balangcos quimicos, representacoes
graficas etc.

Os alunos, na maioria das vezes, possuem uma ideia equivocada de que a Mate-
matica é composta por contetdos independentes e que nao necessitam de conhecimentos
prévios para serem compreendidos. Segundo Castro (2014, p. 12), "os livros didaticos cons-
tantemente apresentam os conteddos como se fossem sempre novidade, sem correlagao
com o0s conteudos ja ensinados". Por isso, muitas vezes estudam por obrigacéo e buscam
apenas memorizar tais assuntos. Como exemplo disso, podemos destacar o estudo das
fracoes, os numeros decimais, as razdes, as porcentagens e as escalas que tém como
conceito fundamental a proporcionalidade.

Outra colocagao importante de Castro (2014, p. 12) € que "O contedo proporciona-
lidade é apresentado nos livros didaticos de forma mecénica, abusando-se do uso da regra
de trés, e muitas vezes sem o entendimento do conceito e a sua relagdo com situagdes do
cotidiano". Para o autor, o problema desta abordagem esta no fato dos alunos memorizarem
a regra sem entenderem o porqué da utilizagdo da mesma.

O conceito de Proporcionalidade, de acorco com Brasil (1998), é essencial ndo
somente no contexto escolar, mas também no dia a dia das pessoas. Ele é importante para
lidar com varias situagdes do mundo, para compreendermos outras areas do conhecimento,
além de contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos individuos.

Segundo INEP (2019), o sucesso da aprendizagem esta no desenvolvimento do
letramento matematico, definido no PISA 2018 como:

[...]a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em
uma série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever,
explicar e prever fenémenos (INEP, 2019, p. 98).

De acordo com INEP (2019, p. 109), apenas 9,3% dos estudantes brasileiros que
participaram do PISA 2018 demonstraram alguma capacidade para trabalhar com relacées
de proporcionalidade, contra 24,4% dos estudantes dos paises da OCDE.

Além disso, devemos considerar os erros que os alunos cometem ao resolver
questdes sobre proporcionalidade, como os erros conceituais diretamente relacionados ao
conteudo, dificuldades de outras naturezas se encontram intimamente associadas, como,
por exemplo, a interpretacdo das questoes.

No geral, a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Matematica no PISA
2018 foi de 384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE
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(492). A figura 1 apresenta as médias dos estudantes de 15 anos do Brasil e de 16 paises
selecionados, conforme INEP (2019).

Figura 1 — Médias das Proficiéncias em Matematica dos Paises Selecionados

PAIS RANKING! MEDIA

Coreia 5-9 526
Canada 10-16 512
Finlandia 12-18 507
Portugal 23-31 492
Média OCDE = 489
Espanha 32-37 481
Estados Unidos 32-39 478
Uruguai 54-60 418
Chile 55-60 417
México 60-63 409
Costa Rica 61-66 402
Peru 62-67 400
Colémbia 66-70 391
Brasil 69-72 384
Argentina 70-73 379
Panama 76-77 353
Repiblica Dominicana 78-78 325

Fonte: (INEP, 2019)

E preciso, portanto, pensar novas formas de ensinar e de se aprender Matematica,
em especifico nos estudos de proporcionalidade. De acordo com Libaneo (2006), o professor
tem entre seus deveres, auxiliar o aluno na busca do conhecimento, tornando um ponto de
apoio para que o faca de forma natural, desenvolvendo conjecturas, analisando o contexto
e finalmente tracando uma resolucéo. Isso ajuda os individuos a reconhecerem o papel que
a Matematica desempenha nas relagbes sociais € no mundo.

Em suma, mediante as informacbes supramencionadas e levando-se em consi-
deracao os desafios impostos a educacao pela pandemia mundial, causada pelo novo
Coronavirus, o pesquisador julgou oportuno estudar como o Ensino Hibrido, através da me-
todologia da Sala de Aula Adaptada ao Ensino Remoto, pode auxiliar e otimizar o processo
de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade, dando mais autonomia para os alunos no
processo de construgdo do conhecimento.
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1.3 Estrutura do trabalho

Os capitulos deste trabalho foram estruturados da seguinte maneira:

No Capitulo 2, sédo apresentadas uma breve anélise sobre as diferentes “personali-
daes” de um numero racional e uma revisao sobre os aspectos teéricos da Proporcionalidade,
além de uma abordagem do uso das Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica e, uma
pesquisa sobre o Ensino Hibrido, em especial sobre o modelo da Sala de Aula Invertida e o
contexto do Ensino Remoto. Além disto, apresenta-se a Plataforma Khan Academy utilizada
na experimentacao deste trabalho.

Ja no Capitulo 3, sdo apresentados os aspectos metodologicos da pesquisa: como
se deu sua preparacao, os sujeitos, recursos didaticos e instrumentos de coleta de dados
utilizados, sua elaboragao e descrigao das atividades.

O Capitulo 4, se destina a apresentacao dos resultados apds a experimentacao da
proposta.

Finalmente, o Capitulo 5 narra as consideracgées finais obtidas com esta pesquisa.
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Capitulo 2

Referencial Teodrico

Neste capitulo sera apresentada uma breve abordagem sobre as diferentes "per-
sonalidades” numero racional; os aspectos tedricos do estudo de Proporcionalidade, suas
definicdes e, também alguns aspectos de seu ensino e aprendizagem; serdo abordadas
algumas perspectivas do ensino da Matematica, além de discutir as orientagcées dos Pa-
rametros Curriculares Nacionais e Orientagcdes Curriculares para o Ensino Fundamental,
referentes ao ensino de Proporcionalidade.Além disso, neste capitulo serdo discutidas
questdes sobre a Tecnologia e a Educagédo Matematica; sobre o uso de Tecnologias Digitais
no Ensino da Matematica e a descricao dos recursos tecnologicos (aplicativos) selecionados
para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

2.1 As diferentes “personalidades” do niimero racional

De acordo com, Onuchic e Allevato (2008) o significado de um numero racional pode
ser interpretado de diferentes formas, sao elas: ponto racional, quociente, fracao, razao
e operador. Essas formas sdo denominadas de “personalidades” e segundo os autores a
construcao do conhecimento matematico depende da abordagem correta do significado de
um namero racional no problema em que este estéa inserido. Segundo, Onuchic e Allevato
(2008):

Nao raro, razbes sdo consideradas como fragcdes, uma vez que, a partir
de seu simbolo, a notacdo barra fracionaria, induzem a um tratamento
semelhante. E necessario que se tenha um real conhecimento e que se
reflita cuidadosamente sobre suas diferengas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008,
p. 99).

Nesse sentido, Onuchic e Allevato (2008) afirmam que essas “personalidades” nao
sao facilmente identificadas, por professores e alunos e, atribuem a isto a razao das grandes
dificuldades encontradas durante a resolucéo de problemas envolvendo nimeros racionais.
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Apresentaremos, a seguir, alguns problemas aonde é possivel evidenciar as diferen-
tes “personalidades” dos numeros racionais, segundo Onuchic e Allevato (2008).

« Ponto racional

2 7 -3
Problema 1 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 87): Localize os niumeros 3 e 0

na reta real.

De acordo com, Onuchic e Allevato (2008) este problema permite que os alunos
tenham a oportunidade de trabalhar com a “personalidade” do nimero racional chamada
ponto racional: todo numero racional % ocupa um ponto bem definido na reta reta e,
reciprocamente, a todo ponto racional da reta corresponde um nuamero racional, conforme
mostra a Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo dos numeros racionais do Problema 1.

R¢ : —— .

Sl | 0 2 1 2

3

R\ | RN S S | N

-1 0 1 7 2 -

5

R ¢ I O | | N
I I | I Vd

o 3 0 1 2

10

Fonte: (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 87)

Entretanto, segundo Onuchic e Allevato (2008, p. 86) estudantes e professores em
curso de formacéao tendem a fazer a divisdo dos termos constituintes dos nimeros racionais
dados, para obter uma aproximacgao decimal antes de localizar o niumero racional na reta
real. Sendo assim, os autores afirmam que:

. . 2
E preciso, nesse momento, que |hes reforce que 3 e 0,6, ou as outras
aproximagdes, ndo correspondem ao mesmo ponto. E preciso que compre-

endam que 3= 0, 666..., uma dizima periddica simples cuja fragao geratriz

2
é 3 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 87).
* Quociente

Quando um numero de objetos precisa ser repartido igualmente num certo
numero de grupos, temos uma “personalidade” dos nimeros racionais denominada quoci-
ente, conforme Onuchic e Allevato (2008). Problema 2, a seguir, exemplifica esta personifi-
cacao do numero racional.
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Problema 2 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 88): Trés pizzas devem ser divididas
igualmente entre cinco pessoas. Quanto de pizza cada pessoa comera?
Neste caso, % =a-+b,comabeZeb#0.

3 pizzas - . ;
Entao, O PrEEas significa 3 pizzas + 5 pessoas. A Figura 3 demonstra a represen-
5 pessoas

tacdo a solugdo geométrica do Problema 2.

Figura 3 — Solucao geométrica do Problema 2.

Fonte: (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 88)

De acordo com, Onuchic e Allevato (2008) esta personalidade € a que aparece
mais frequentemente nas aplicacédo e esta associada ao uso dos numeros racionais como
solucéo para situacao de divisao.

» Fracao

Problema 3 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 89): JO, Pat e Cris resolveram fazer
um piquenique e combinaram levar sanduiches para o almogo. Jé levou 3 sanduiches, Pat
levou 2 e Cris se esqueceu do combinado e ndo levou nenhum. Assim, resolveram repartir
os sanduiches que tinham levado igualmente entre as trés, mas cobraram de Cris R$ 5,00
por sua parte. Que parte dos R$ 5,00 recebeu J6? E Pat?

Onuchic e Allevato (2008), afirmam que neste tipo de problema os alunos tendem a
responder de forma errénea, pois:

Quando esse problema é apresentado aos alunos, ap6s algum tempo dado
para a sua resolugéo, pede-se, um a um, a resposta obtida. Com frequéncia
a maioria responde que, dos R$5,00, R$3,00 vao para J6 e R$2,00 para
Pat. Isso reflete que a maioria das pessoas foi levada a reconhecer os
numeros contidos no problema e buscar uma possivel operacado sobre eles
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 89).

Os autores, entédo, apresentam uma solucao para o Problema 3, conforme a Figura 4
) ~ - ] ) .93
através de uma representacao grafica, onde cada sanduiche é representado pela fracao 3

15
logo podemos representar os 5 sanduiche pela fracao 3
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Figura 4 — Representacao grafica do Problema 3.

Seja | , l ] a representagdo de um sanduiche repartido igualmente entre

as trés meninas, onde 1=

W | W

S ; o e y
I [ I I Entdo, 5 sanduiches sdo iguais a " de sanduiche.

L1 1 ]
L [ |

y 6 .
| I | | Pat levou 2 sanduiches, portanto 5 de sanduiche.

Fonte: (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 89)

" ; 9 ;
JO levou 3 sanduiches, portanto s de sanduiche.

Como as 15 partes foram divididas igualmente entre as 3 meninas, cada uma comeu
5 o4 5 , s A
3 de sanduiche e ofereceu a Cris 3 Pat, por sua vez, comeu 3 de sanduiche e deu a Cris

1
3" Portanto, como Cris pagou R$ 5,00 por sua parte, ela pagou R$ 1,00 por cada tergo de
sanduiche. Assim, a matematica mostra que J6 deve receber R$ 4,00 e Pat R$ 1,00.

Portanto, segundo Onuchic e Allevato (2008) ao olharmos o todo, 1 sanduiche,
repartido em 3 partes, surge outra “personalidade” do nimero racional, a fragcao, que € uma
relacao da parte com o todo.

» Razao

Problema 4 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 93): Duas jarras iguais contém mistu-
ras de alcool e agua nas razdes de g (trés para cinco), na primeira jarra e % (trés para sete)
na segunda. Juntando-se os conteudos das duas jarras qual serd a razdo entre alcool e
agua na mistura resultante?

De acordo com, Onuchic e Allevato (2008) neste problema é importante observar
que as jarras possuem a mesma capacidade volumétrica, ou seja, o volume V; dajarra 1 é
0 mesmo que o da jarra 2 (15).

3 .
Vamos supor, por sugestao da razéo = que este volume V; = V, = V seja de 8l.

3 , ~
Se - € a razao da mistura na jarra 2, estes 8/ sao formados por 10 partes de 0, 8/ cada, das
quais 3 partes = 2, 4/ sao alcool e 7 partes = 5, 6/ sdo agua.

Assim, para a jarra 2, tem-se a razao 2, 4/ alcool : 5, 6/ agua. Se V; + V5, = 161, dos
quais 5, 4/ sdo de alcool (3! dajarra 1 + 2,4l da jarra 2) e 10, 6/ sdo de agua (5[ da jarra 1
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+ 5,6[ da jarra 2), a razao entre alcool e 4gua na mistura final sera o4 o4 _ 7 ou
oraal ! g 10,6/ 106 53 O

com outra notagao para a razéo, 27 : 52.

. ~ [0
Portanto, segundo Onuchic e Allevato (2008) uma razao, denotada por 7= a:b(a
esta para b) é uma das “personalidades” dos numeros racionais, aonde ha uma comparacao
multiplicativa entre duas grandezas. Sendo assim, Onuchic e Allevato (2008) afirmam
que:

O conceito de razao é relevante porque fundamenta o conceito de proporci-
onalidade, que é uma idéia unificadora na Matematica (EUA; 1992), pois é
um conceito que “liga” diversos ramos da matematica escolar, como medida,
estatistica, aritmética, fungdes, algebra e geometria. Da proporcionalidade
derivam outros importantes conceitos e conteldos: regras de trés, divisao
em partes proporcionais, quantidades intensivas, misturas, porcentagem,
taxas, juros, descontos, escalas, estimativas populacionais, variagéo direta,
variagao inversa, razées trigpnométricas, semelhanga de tridangulos, proba-
bilidades, etc. O conceito de proporcionalidade esta presente ndo apenas
na Matematica, mas, também, em outras areas do conhecimento. Em Fi-
sica, no estudo da densidade, da 6tica, da velocidade; em Quimica, no
estudo de equivaléncias quimicas; em Artes, na ampliagéao e redugéao de fi-
guras; em Geografia, na interpretagdo das escalas de mapas;... (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2008, p. 97).

+ Operador

De acordo com, Onuchic e Allevato (2008) na multiplicagéo a-b = ¢ < 2
b=—,a#0
uma dificuldade para os alunos se mostra quando o multiplicador se apresenta c%mo um
namero racional. Por exemplo, como interpretar g - 157 Neste caso, a barra fracionaria %,
é utilizada para representar uma classe particular de uma funcédo composta definida por
Y r=a- (x +b) = (a-x)=b,onde a e b sdo constantes e = € uma expressdo numérica

b
para alguma quantidade.

Portante, segundo Onuchic e Allevato (2008):

A barra fracionaria ndo € nem um simbolo funcional nem um delimitador,
. - . ~ .3
mas um simbolo para a operagdo composi¢céo de fungdes. Entéo, 5 15

3
deveria ser interpretado como uma fungao composta e, assim 5 15 =
3-(15+3)=(3-5)+5=3-3=45+5 =9 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008,
p. 94).

2
Problema 5 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 94): Represente geometricamente 3
de quatro maneiras diferentes.

2
Na Figura 5, temos quatro representagdes distintas do numero racional 3 sendo
assim, de acordo com Onuchic e Allevato (2008), a “personalidade” operador tem o
significado semelhante ao de “encolher” ou “esticar”, de “reduzir” ou “ampliar”.
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Figura 5 — Representacao grafica do Problema 5.
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Fonte: (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 94)

Portanto, de acordo com Onuchic e Allevato (2008) ao analisar as diferentes “per-
sonalidades” dos numeros racionais o fundamental € permitir que os alunos desenvolvam
compreensodes sobre estes conceitos, dando-lhes a oportunidade de encontrar diferentes
significados dentro de uma variedade de problemas.

2.2 Aspectos Teoricos da Proporcionalidade

Apresentaremos a seguir as principais definicdes e teoremas de proporcionalidade
de acordo com Lima et al. (2001) e Lima (2012).

Definicao 2.1. (LIMA et al., 2001, p. 3) Diz-se que duas grandezas sao proporcionais
quando existe uma correspondéncia x — y, que associa a cada valor x de uma delas um
valor y bem definido da outra, de tal modo que sejam cumpridas as seguintes condicées:

1) Quanto maior for x:, maior serd y. Em termos matemadticos: se x — y e x' — 3/ entéo
x < a2’ implicay < y'.

2) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x entdo o valor correspondente de y sera
dobrado, triplicado, etc. Na linguagem matematica: se x — y entdo nx — ny para
fodon € N.

Nas condigbes supramencionadas, a correspondéncia x — y chama-se uma proporcionali-
dade.

Teorema 2.1 (Teorema Fundamental da Proporcionalidade). (LIMA et al., 2001, p. 16)
Seja f : R™ — RT uma fungdo com as seguintes propriedades:
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1) v <z’ = f(x) < f(a!);

2) f(n-x)=n- f(x) paratodon € N e todo x € R".

Entédo f(c-x) = c- f(x) para todo c € R* e todo = € R*.Consequentemente, f(x) = ax
para todo x € R coma = f(1).

Demonstracao: (LIMA et al., 2001, p. 16) Em primeiro lugar, para todo nimero racional

m
r=—,comm,n €N, etodo z € R" vale
n

n- fre) = fn-re) = f(m-x) =m- f(z),

por 2, logo f(r-x) = %f(:v) =r- f(x). Assim, aigualdade f(c-z) = c- f(x) é valida quando
c é racional. Suponhamos, por absurdo, que exista ¢ > 0 irracional tal que f(cx) # ¢ - f(x)
para algum x € R*. Entdo ou f(cz) < ¢- f(z) ou f(cx) > c¢- f(x). Consideremos o primeiro

caso. Temos entao f(cx)

f(x)
(cz)

) <r <g¢logo f(cx) <r- f(x) < c- f(xr). Como r é racional, vale r - f(z) = f(rz).

Assim, podemos escrever f(cx) < f(rz) < c¢- f(z). Em particular f(cx) < f(rz). Mas,

< c¢. Seja r um valor racional aproximado de ¢, de modo que

como r < ¢, tem-se rx < cx e, pela propriedade 1, isso obriga f(rz) < f(cx) e ndo
f(cx) < f(rz). Esta contradigdo mostra que nédo é possivel ter-se f(cx) < c¢- f(x). De
modo inteiramente analogo se vé que f(cx) > ¢ - f(z) é impossivel. Portanto deve ser
f(x) = ¢ f(x) para quaisquer ¢,z € R*,

Corolario 1. (LIMA et al., 2001, p. 8) Se f : R" — R é uma proporcionalidade entdo
tem-se, para todo x > 0, f(x) = ax, onde a = f(1).

Com efeito, pelo Teorema Fundamental, para quaisquer x,c € R*, vale f(xc) =
x - f(c) = f(c).z. Em particular, tomando ¢ = 1, obtemos f(z) = a - x, onde a = f(1).

Definicao 2.2. (LIMA et al., 2001, p. 8) Uma fungdo [ : R* — R definida por f(z) = ax,
onde a € R* é uma constante, chama-se uma fungdo linear. Quando a > 0, a fungdo linear
f(x) = ax transforma um ndmero real positivo x no nimero positivo ax, logo define, por
restricdo, uma proporcionalidade f : R™ — R*. Acabamos de ver que, reciprocamente,
toda proporcionalidade é a restricdo de uma fungdo linear a R*. O coeficiente a chama-se o
fator de proporcionalidade.

Corolario 2. (LIMA et al., 2001, p. 8) se f : Rt — R™ & uma proporcionalidade entao, para

quaisquer x1, x5 com f(x1) = y1, f(x2) = yo, tem-se N _ 92 com efeito, ambos esses
Ty 4
quocientes sdo iguais ao fator de proporcionalidade a. A igualdade n_% chama-se uma

A X2
proporgao.
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Chama-se regra de trés ao problema que consiste em, conhecendo trés dos nime-
ros x1, 1, T2, Yo, determinar o quarto.

Definicao 2.3. (LIMA, 2012, p. 129) Diz-se que duas grandezas sao inversamente proporci-
onais quando existe uma correspondéncia x — y que associa a cada valor x de uma delas
um valor bem definido y da outra, de tal modo que sejam cumpridas as seguintes condigées:

1) Quanto maior for x, menor sera y. Em termos matematicos: se x — y e ' — 1/ entao
r<a =y <y.

2) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x entdo o valor correspondente de y sera
dividido por dois, por trés, etc. Em linguagem matematica: se x — y entdo nx — ¥,
para todon € N.

Assim, dizer que y € inversamente proporcional a = equivale a dizer que y € pro-
porcional a % Segue-se entdo do Teorema Fundamental da Proporcionalidade que se y é
inversamente proporcional a = entéo tem-se y = <, onde o fator de proporcionalidade a € o
valor de y que corresponde a x = 1.

Definicao 2.4. (LIMA, 2012, p. 129) Suponhamos que a grandeza y seja fun¢do da grandeza
x, isto é, y = f(x). Diremos que y é diretamente proporcional a = quando as seguintes
condicées forem satisfeitas:

1°) y é uma fungdo crescente de x;

2°) se multiplicarmos x por um numero natural n, o valor correspondente de y também
fica multiplicado por n. Em termos matematicos: f(n.z) = n.f(x) para todo valor de x
etodon € N.

Analogamente, temos a defini¢do a seguir:

Definicao 2.5. (LIMA, 2012, p. 130) Diz-se que y é inversamente proporcional a x quando
as seguintes condicbes forem satisfeitas:

1°) y = f(x) é uma fungao decrescente de x;

2°) se multiplicar x por um numero natural n, o valor correspondente de y fica dividido por

1
n, isto é, f(n-z) = — - f(x) para todo valor de x e todon € N
n

Se existissem apenas numeros racionais, ou seja, se duas grandezas da mesma
espécie fossem sempre comensuraveis, entdo da igualdade f(nz) = n - f(z) valida para
todo x e todo n € N, poderiamos concluir que y = f(x) é uma fungdo crescente e,
analogamente, de f(nx) = ) se concluiria que y = f(z) € uma fungdo decrescente. Isto
€ 0 que mostraremos agora. Em primeiro lugar, vejamos o lema adiante:
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Lema 2.1. (LIMA, 2012, p. 129) Se f(n.x) =n -
f(r-x)=r- f(x) para todo nimero racional r =

x) para todo x > 0 e todon € N, entdo

V=

,ondep,q € N.

Demonstracao: (LIMA, 2012, p. 129) Temos:

q-f(r-x)=f<q-r-as>=f<q-§-x)=f<p-x>=p-f<x>.

Logo, f(r-z) = L. f(x) =r- f(x), como queriamos demonstrar.
q
Usando o mesmo tipo de raciocinio, pode-se demonstrar que, similarmente, se
f(nx) = f(xr = n) paratodo z > 0 e todon € N entdo f(rz) = @) para todo nimero
T

racional r > 0.

Em seguida, tentaremos provar que a condi¢éo f(nx) = n- f(x) implica que a fungéo
y = f(x) é crescente. Para isto, consideremos = < z’. Entdo 2/ = ¢ -z onde ¢ > 1. Se o
numero c fosse racional (ou seja, se as grandezas z e ' fossem comensuraveis), teriamos
f(@') = f(c-x)=c- f(x) edal f(z) < f(z') porque ¢ > 1. Entretanto, pode ocorrer que ¢
seja irracional (por exemplo, x pode ser o lado e 2’ a diagonal de um quadrado) e entao
nao podemos utilizar o lema 2.1.

Teorema 2.2. (LIMA, 2012, p. 129) As seguintes afirmagées a respeito de y = f(x) sao
equivalentes:

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

3) existe um numero k, chamado a "constante de proporcionalidade"entre x e vy, tal que
f(z) =k - x para todo z.

Demonstracdo: (LIMA, 2012, p. 129) Provaremos que (1) = (2) = (3) = (1) Para que
(1) = (2), suponhamos, por absurdo, que y = f(z) seja diretamente proporcional a = mas
que se consiga achar um ndmero real c tal que f(c- ) # c¢- f(x). Para fixar ideias, seja
f(cx) < cf(x) isto é, f(cx)/f(x) < c. Entre dois nimeros reais quaisquer existe sempre
um numero racional. Podemos entéo achar r racional tal que f(cz)/f(x) < r < ¢, 0 que
significa f(cx) < r- f(z) < c¢- f(x). O lema que provamos anteriormente nos permite
reescrever estas desigualdades como f(cx) < f(rz) < c¢- f(z). Mas a desigualdade
f(cx) < f(rz) juntamente com o fato de ser r < ¢, estd em contradigdo com a hipétese de y
ser diretamente proporcional a x, e ser, portanto, uma fungéo crescente de x. Analogamente
se prova que ndo pode ser f(cz) > c¢- f(x). Logo temos f(cx) = c¢- f(x), 0 que mostra que
(1) = (2).

Para provar que (2) = (3), tomemos k = f(1). Entdo, em virtude da hipétese (2)
usada com x em lugar de ¢, temos f(z) = f(x-1) =x- f(1) =2 - k,logo f(x) =k - x.
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Finalmente, completamos o ciclo da demonstragdo provando que (3) = (1). Primeiro
relembramos o acordo feito anteriormente: sé lidamos com grandezas cujas medidas sao
nimeros positivos. Logo £ = f(1) > 0. Entdo = < 2’ implica kz < k - 2/, ou seja,
f(z) < f(a'), portanto y = f(x) é uma fungdo crescente de z. Além disso, f(nx) = k-nx =
n-kxr =n- f(x); conclusdo: y é diretamente proporcional a .

Raciocinio analogo ao anterior demonstra o teorema a seguir:

Teorema 2.3. (LIMA, 2012, p. 130) As seguintes afirmagées a respeito de y = f(x) sado
equivalentes:

1) y é inversamente proporcional a x;

f(x)

2) para todo numero real ¢, tem-se f(cx) = —=;
C

3) existe um numero k, chamado a "constante de proporcionalidade"entre x e vy, tal que

k
fz) = ~ para todo z.

Uma atividade interessante e bastante educativa consiste em esbogar o grafico da
fungéo y = f(x).
No caso de y ser diretamente proporcional a x, temos y = kx. Quando y é inversa-

mente proporcional a x, temos y = —. No primeiro caso, o grafico € uma reta que passa
xr
pela origem do sistema de coordenadas e no segundo € uma hipérbole.

2.3 Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica

O uso de Tecnologias Digitais € um tema que ha muito tempo desperta a atencéo e o
interesse de diversos pesquisadores em Educacao Matematica. Esses estudiosos do tema
mostram que escrita, leitura, visdo, audigcao, criacdo e aprendizagem sao influenciados,
cada vez mais, pelos recursos da informatica. Nesse cenario, insere-se mais um desafio
para a escola, ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer.

O trabalho de Silva (2016), intitulado "Algumas Tecnologias de Informacao e Co-
municagdo Como Ferramentas Para o Ensino de Matematica", faz uma anéalise moderada
sobre a utilizagdo das tecnologias digitais como forma de melhorar a didatica, no que diz
respeito as aulas de matematica, possibilitando ao aluno uma melhor visualizacdo dos
conceitos estudados. O Autor cita um aumento notavel das pesquisas nesta area, realgando
a preocupacao dos educadores em inserir as tecnologias em suas praticas docentes.

Para Silva (2016), as Tecnologias Digitais representam uma oportunidade de mu-
danga na educacgéao centrada na figura do professor para uma modelo direcionado para a
construcdo de saberes e conhecimentos por parte do préprio aluno.
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As razdes pelas quais as tecnologias e recursos digitais devem estar presentes
no cotidiano das escolas sdo inumeras. Dentre elas, temos a necessario promover a
alfabetizacao e o letramento digital, tornando acessiveis as tecnologias e as informagoes
que circulam nos meios digitais e oportunizando a incluséo digital. Essa necessidade de
mudanc¢a no modelo de ensino predominante no Brasil, € uma realidade descrita na prépria
BNCC:

Ha que se considerar, ainda, que a cultura digital tem promovido mudancas
sociais significativas nas sociedades contemporaneas. Em decorréncia do
avango e da multiplicagao das tecnologias de informac¢ao e comunicagao e
do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores,
telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente
inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se
engajado cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-
se diretamente em novas formas de interagdo multimidiatica e multimodal e
de atuagao social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil
(BRASIL, 2017, p. 61).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) destaca o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel
das tecnologias digitais, como destaca a competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comuni-
cacgao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer prota-
gonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017, p. 9).

Vicente e Paulino (2013), afirmam que as Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TIC’s), sao de grande importancia para manutengao do ensino e podem ajudar os alunos a
vislumbrarem os contetdos sobre outra éptica, dando-lhes novos sentidos e ampliando a
sua imaginacao:

Mas é sobretudo, na disciplina de Matematica que as TIC tém ajudado e
funcionado como alavanca e motor de aprofundamento de conhecimentos,
de sistematizagdo de nogoes e conteudos, de desenvolvimento da capaci-
dade de observagado, comunicagao e investigagdo matematica, contribuindo
para despertar e estimular para a disciplina, olhar para a Matematica como
uma disciplina atrativa, interessante e necessaria desfazendo a ideia de
que a matematica € uma disciplina de sucesso, so6 para alguns alunos. E
os professores de Matematica tém sido, sem duvida, os impulsionadores
deste trabalho (VICENTE; PAULINO, 2013, p. 2).

Assim como Vicente e Paulino (2013), para Bacich, Neto e Trevisani (2015) o
emprego das tecnologias digitais no educacéo é valido, uma vez que:

Criangas e jovens estao cada vez mais conectadas as tecnologias digitais,
configurando-se como uma geragédo que estabelece novas relagées com o
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conhecimento e que, portanto, requer que transformagdes acontegam na
escola (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015, p. 47).

Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015) o emprego de Tecnologias Digitais no
contexto escolar proporciona inumeras possibilidades para trabalhos educacionais mais
significativos para o professor e seus alunos e, se bem utilizadas pela escola apresentam-se
como excelente oportunidade para que o aluno possa aprender mais e melhor. A utilizagao
de videos educativos permite que conceitos, figuras, relagdes, graficos sejam apresentados
de forma atrativa e dindmica. Uma vez que, o ritmo e a cores, apresentadas nos videos,
sao fatores estéticos importantes para captar o interesse do aluno. Além disso, esse tipo de
recurso possibilita uma observagcdo mais completa e detalhada na medida em que permite
pausar a imagem, voltar, rever ou antecipar.

Assim, propde-se que o ensino de Matematica possa aproveitar ao maximo os
recursos tecnolégicos, tanto pela sua receptividade social como para melhorar a linguagem
expressiva e comunicativa dos alunos.

2.4 A Sala de Aula Invertida

A sala de aula invertida € uma metodologia de ensino hibrido que inverte o processo
de aprendizagem tradicional do aluno: a aquisicao do conhecimento nao acontece apenas
em aulas expositivas na escola, mas também fora dela, com a ajuda de recursos tecnoldgi-
cos. Antes da aula, o estudante pode ter contato com o conteido em casa. Assim, o tempo
na escola é usado para aprofundar conceitos, tirar dividas e realizar exercicios e atividades
praticas. Conforme Bacich e Moran (2015):

Na sala de aula invertida a teoria € estudada em casa, no formato on-line,
por meio de leituras e videos, enquanto o espago da sala de aula é utili-
zado para discussoes, resolugcdo de atividades, entre outras propostas. No
entanto, podemos considerar algumas maneiras de aprimorar esse modelo,
envolvendo a descoberta, a experimentagdo, como proposta inicial para
os estudantes, ou seja, oferecer possibilidades de interagdao com o fené-
meno antes do estudo da teoria. Diversos estudos tém demonstrado que os
estudantes constroem sua visdo sobre o mundo ativando conhecimentos
prévios e integrando as novas informagdes com as estruturas cognitivas ja
existentes para que possam, entdo, pensar criticamente sobre os contetdos
ensinados. Essas pesquisas também indicam que os alunos desenvolvem
habilidades de pensamento critico e tém uma melhor compreenséo concei-
tual sobre uma ideia quando exploram um dominio primeiro e, a partir disso,
tém contato com uma forma classica de instrugdo, como uma palestra, um
video ou a leitura de um texto (BACICH; MORAN, 2015, p. 46).

Assim, para a melhor fixacao dos conceitos e informacdes apresentadas na disci-
plina, &€ necessério que o aluno reserve um tempo para estudar o contetdo antes da aula
presencial. Na Figura 6 é apresentado um modelo de funcionamento da SAl.
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Figura 6 — Funcionamento da Sala de Aula Invertida
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Fonte: (REVISTA ENSINO INOVATIVO, 2015, p. 16)

Dessa forma, através desta metodologia de ensino o aluno também se responsabiliza
pelo seu proprio aprendizado. Uma vez que ao assistir os videos, ele pode pausar e repetir
o conteldo de acordo com seu ritmo e compreensdo. Os estudantes que aprenderam
rapidamente podem otimizar o seu tempo fazendo mais exercicios. Na sala de aula, os
professores atendem os alunos de forma individual e em grupo, transformando a aula em
uma conversa, mudando o layout tradicional das cadeiras enfileiradas. Os videos também
ajudam quem precisou faltar e precisa de aulas de reposicao.

Nesse sentido, de acordo com Bacich e Moran (2018), o emprego das TIDC'’s,
sobretudo na educacao, € importante, pois:

Na abordagem da sala de aula invertida, o conteddo e as instrugdes recebi-
das sao estudados on-line, antes de o aluno frequentar a aula, usando as
TDIC, mais especificamente, os ambientes virtuais de aprendizagem. A sala
de aula torna-se o lugar de trabalhar os conteldos ja estudados, realizando
atividades praticas como resolugao de problemas e projetos, discussdo em
grupo e laboratérios (BACICH; MORAN, 2018, p. 78).

Assim, equipamentos como o computador, o tablet e o smartphone no ambiente
educacional atuam como pontes entre o espacgo escolar e os lares dos estudantes ampliando
os momentos de estudo. Dessa forma, de acordo com Bergmann e Sams (2020), o tempo
na sala de aula é totalmente reestruturado. Uma vez que, a partir da metodologia da SAl os
alunos serdo capazes de fazer perguntas sobre o contetudo que foi transmitido pelo video,
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ainda nos primeiros momentos da aula. Desse modo, é possivel esclarecer os equivocos
antes que sejam cometidos novos erros. Sendo assim, o professor pode dedicar o resto do
tempo para desenvolver atividades mais extensas e/ou solu¢ao de problemas.

Portanto, a sala de aula presencial torna-se um espaco de pratica e aprendizagem
significativa, onde o aluno participa de debates e de atividades, faz exercicios nos quais
sao retomados os conteudos estudados por ele previamente, se envolve em descobertas e
projetos, troca ideias e experiéncias

2.4.1 A Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto

De acordo com Brasil (2020), as atividades pedagodgicas néo presenciais poderao
ser utilizadas de forma integral nos casos excepcionais de:

| - suspensao das atividades letivas presenciais por determinagao das
autoridades locais; e Il - condigdes sanitarias locais que tragam riscos a
seguranga das atividades letivas presenciais (BRASIL, 2020, p. 2).

Sendo assim, com a necessidade da adogao de medidas sanitarias, em decorréncia
do novo Coronavirus e, com a consequente suspensao das atividades presenciais de
instituicoes e redes escolares, publicas e privadas e de todas as modalidades de educagao
e ensino, o cenario educacional tornou-se extremamente critico.

De acordo com INEP (2021), o Brasil registrou uma média de 279 dias de suspensao
de atividades presenciais durante o ano letivo de 2020, considerando instituicées publicas
e privadas. Ao longo desse periodo, 0 meio mais utilizado para manter contato e oferecer
apoio tecnoldgico junto aos estudantes se deu através de aplicativos de mensagens. No
que diz respeito as estratégias e ferramentas para o desenvolvimento das atividades de
ensino-aprendizagem, a disponibilizacdo de materiais impressos para retirada na escola
aparece entre as mais utilizadas. Além disso, as aulas ao vivo foram implantadas em 31,9%
das escolas municipais, mas em 2.142 cidades, nenhuma das escolas municipais adotou
essa medida.

Diante disso, é possivel observar que as TDIC’s passaram a ocupar um papel de
destaque ainda maior no processo de ensino-aprendizagem, como forma de mitigar os
impactos negativos na educagao, durante esse periodo excepcional.

No municipio de Campos dos Goytacazes, segundo a pesquisa realizada por Brasil
(2020), apenas 8,9% das escolas municipais adotaram a transmisséo de aulas ao vivo pela
internet, como mostra o Quadro 1:

Em relagdo ao Ensino Remoto, segundo Brasil (2020):

Por atividades pedagdgicas nao presenciais na Educagao Bésica, entende-
se o0 conjunto de atividades realizadas com mediagao tecnolégica ou por
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Quadro 1 — Percentual de Escolas da Rede Municipal de Ensino de Campos dos
Goytacazes-RJ que Adotaram Estratégias de Continuidade das Atividades
Pedagogicas Durante a Suspensao das Aulas Presenciais

(%)

Estratégias e ferramentas adotadas no desenvolvimento das atividades de
ensino-aprendizagem

1) Treinamento junto aos pais € alunos para uso de métodos/materiais dos programas | 10
de ensino néo presencial

2) Disponibilizacdo de materiais de ensino-aprendizagem impressos (livros didaticos | 95
impressos, apostilas, atividades em folha etc.) para retirada na escola pelos alunos ou
responsaveis e/ou entrega em domicilio

3) Disponibilizacdo de materiais de ensino-aprendizagem na internet (videos, podcasts, | 56,7
publicac6es em redes sociais, plataformas virtuais, aplicativos para celular)

4) Realizagao de aulas ao vivo (sincronas) mediadas pela internet e com possibilidade | 18,3
de interacao direta entre os alunos e o professor

5) Transmissao de aulas ao vivo (sincronas) por TV ou radio 7,2
6) Transmissao de aulas ao vivo (sincronas) pela internet 8,9
7) Transmissao de aulas previamente gravadas (assincronas) por TV ou radio 17,8
8) Disponibilizacao de aulas previamente gravadas (assincronas) pela internet 25,6

9) Realizagdo de avaliagGes e testes, remotamente, pela internet ou com envio / | 30
devolucao de material fisico

10) Suporte aos alunos, seus pais ou responsaveis para a elaboracao e o desenvolvi- | 27,8
mento de planos de estudos / estudos dirigidos

11) Atendimento virtual ou presencial escalonado com os alunos, seus pais ou respon- | 33,3
saveis

12) Nenhuma das opg¢des selecionadas 1,7

Fonte: Elaboragédo Proprio com Base nos Dados de (INEP, 2021)

outros meios, a fim de garantir atendimento escolar essencial durante o
periodo de restrigdes de presenga fisica de estudantes na unidade educaci-
onal (BRASIL, 2020, p. 10).

Sendo assim, as praticas pedagoégicas e a metodologia de ensino-aprendizagem
adotada pelos professores também devem se adaptar a nova realidade educacional. Nesse
sentido, mediante ao cenario de isolamento social, 0 Ensino Hibrido apresenta-se como
uma alternativa ao Ensino Tradicional. Diante isso, este trabalho propde a flexibilizagéo
do Ensino Hibrido em dois momentos, visando adaptar a SAl ao Ensino Remoto. Nesta
abordagem, a aprendizagem assincrona se dara com a disponibiliza¢ao de videoaulas e
exercicios na Plataforma Khan Academy e a aprendizagem sincrona, por meio de encontros
remotos, através de uma plataforma de videoconferéncia. A figura Figura 7, mostra essa
adaptacédo em relacao a estrutura do Ensino Hibrido, conforme Christensen, Horn e Staker
(2013).

Com essa adaptacao, as vantagens trazidas pela SAl, discutidas anteriormente
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Figura 7 — Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto
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Fonte: Adaptado de (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 8)

tornam-se ainda mais relevantes ao adotar essa estratégia durante o Ensino Remoto. Sao
elas:

» Potencializa¢do do uso das TDIC’s no espaco educacional;

+ O Ensino Remoto fica mais dinamico, possibilitando um acesso mais flexivel ao
conteudo;

+ O aluno tem a oportunidade de escolher onde, e quando, é o melhor momento para
acessar e estudar o material disponibilizado pelo professor;

» O Professor pode gerenciar diversas atividades, além de avalia-las de forma mais
rapida;

Na Figura 8, temos um modelo das etapas do funcionamento da SAl adaptada ao

ensino remoto.

A préxima subsecdo tem o objetivo de apresentar a Plataforma Khan Academy,
ambiente virtual de aprendizagem que foi utilizado durante a experimentacao desta pesquisa.
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Figura 8 — Etapas do Funcionamento da Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto
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Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016, p. 11)

2.4.2 A Plataforma Khan como recurso tecnolégico

Atualmente, para dar suporte ao estudante, seja em sala de aula ou mesmo fora
dela, estdo disponiveis gratuitamente na internet diversos tipos de ferramentas digitais,
entre elas as plataformas adaptativas, para auxiliar o professor a dar mais autonomia aos
estudantes e a personalizar o processo de ensino e aprendizagem. Essas plataformas
propdem atividades sob medida para o estudante, levando em consideracao as respostas
dadas por ele ao completar uma determinada tarefa na plataforma, ou seja, o proprio sistema
detecta as dificuldades do estudante e de forma automatica propde exercicios a fim de
supera-las.

Bacich, Neto e Trevisani (2015) destacam que a tecnologia tem papel fundamental
para promover ao professor ferramentas on-line que possibilitem diversificar e melhorar o
processo de ensino aprendizagem e:

Algumas delas, como a Khan Academy, permitem ao aluno aprender mate-
matica assistindo videos-aula realizando exercicios e avan¢gando em niveis
do conhecimento daquele contetdo de forma auténoma. Isso libera o pro-
fessor para avaliar os dados de aprendizagem do estudante produzidos
pelo sistema (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015, p. 111).

Dentre elas, destacamos a Khan Academy, que por sua vez trata-se de uma plata-
forma mundialmente conhecida, de origem norte americana, criada por Salman Khan para
atender originalmente dificuldades na disciplina de Matematica, mas, que hoje dispbe de
outras disciplinas como Portugués, Histéria, Geografia, Quimica, Fisica e etc.
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Segundo Khan (2013), fundador e primeiro docente da Khan Academy, o objetivo da
plataforma é oferecer educacgao gratuita a qualquer pessoa em qualquer lugar. Para ele:

O velho modelo da sala de aula simplesmente ndo atende as nossas neces-
sidades em transformacao. E uma forma de aprendizagem essencialmente
passiva, ao passo que o mundo requer um processamento de informacao
cada vez mais ativo (KHAN, 2013, p. 9).

A plataforma educacional Khan Academy é um ambiente virtual de ensino e aprendi-
zagem onde o aluno exerce o protagonismo com relagéo aos seus avancgos de aprendizagem.
Ela é composta de videoaulas, games, textos e exercicios que auxiliam os alunos no apren-
dizado dos conteudos escolares, por meio de um ambiente virtual que pode ser acessado
de computadores com internet. A plataforma considera o nivel e o ritmo de aprendizagem
do estudantes, realizando testes de nivelamento, onde o préprio sistema identifica quais
habilidades o aluno ja possui e quais ele precisa aprimorar, para a partir dai apresentar-lhe
exercicios correspondentes a seu ritmo de aprendizagem.

A sequir, apresentaremos brevemente a interface da Plataforma Khan Academy,
bem como sua estrutura e funcionamento.

A pégina inicial da plataforma possui perfil de usuario para alunos, professores e
pais, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 — Pagina Inicial da Plataforma Khan Academy
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Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Na Figura 10, por exemplo, temos a tela de inscricdo como professor com as opgdes
de login utilizando uma conta do Gmail, Facebook, Apple ou com e-mail, para quem ainda
ndo possui uma conta na Khan Academy.
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Figura 10 — Tela de inscri¢cdo na plataforma Khan Academy como professor
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ter sucesso com uma Alune Fai

aprendizagem
personalizada, 100%

Continuar com o Google

Continuar com o Facebook

gratuita.

« Encontre contetidos alinhados aos Continuar com a Apple

curriculos
« Recomende exercicios, videos e artigos Cadastrar com e-mail
+ Acompanhe o desempenho dos alunos
« Junte-se a milhdes de professores e

Ja tem uma conta na Khan Academy?
alunos

Ao inscrever-se na Khan Academy, vocé
concorda com nossos Termos de uso e
Politica de Privacidade

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Apés a conclusao do cadastro na plataforma, o docente tem a opgao de criar sua
turma de alunos ou importar uma turma ja existente do Google Sala de aula, conforme
mostra a Figura 11.

Figura 11 — Tela de adicao de uma nova turma

Adicionar nova turma

Dé um nome a sua turma

® Insira o nome da sua turma
Nome da turma

por ex., 17 periodo da Sra. Smith

Seus alunos visualizario este nome de turma.

) Importe sua turma do Google Sala de aula

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Em seguida, o professor precisa adicionar os alunos na sala, o que pode ser feito de
trés maneiras, conforme a Figura 12.

Na Figura 13, temos o exemplo de uma turma da disciplina de Matematica do 7°
ano. A partir daqui o professor pode recomendar conteudos, videos e atividades, de acordo
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Figura 12 — Tela de adi¢do de alunos na turma

Adicionar alunos

Como vocé quer adicionar seus alunos?

Q
O

Convide sua turma do
Google Sala de aula

A maneira mais rapida e
facil de convidar seus
alunos.

Os alunos entram
usando um link para a
turma

Compartilhe o link ou
envie-o por e-mail, ou
peca que seus alunos

Crie as contas dos
seus alunos

Insira os nomes dos
alunos e nos criaremos
senhas que vocé pode

personalizar.

usem o cddigo da turma.

Antes de convidar alunos, & preciso saber que a Khan Academy presume que vocé ja tenha a permissdo dos pais (ou se enquadre
nas excecdes de requisitos de consentimento dos pais) para todos os alunos adicionados. Baixe nosso exemplo de aviso aos pais
(disponivel em varios idiomas).

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

com a Base Nacional Comum Curricular e acompanhar em tempo real, aos dados do
desempenho e progresso de cada aluno, proporcionando aos alunos um ambiente de
estudo mais dindmico e participativo.

Figura 13 — Tela de recomendacao de contetdos para uma turma do 7° ano

Pesquisar franciscoulisses07

8¢ Khan Academy

Painel de professor

Recomendar contetdo

Quando vocé recomenda contetdos especificos a um aluno, esses materiais de aprendizado sio exibidos na pagina inicial dele, em "Recomendacdes”

7° ano: Matematica:
7° Ano~

FERRAMENTAS
Matematica: 7° Ano v
~ Dominio do curso

Nuameros: nimeros negativos
Classificacao Unidade

BNCC Matematica: EFO7MAQ3, EFO7MAQ4, 0
EFO7MA11, EFO7TMA1L2 —

v Recomendacoes p - . .
E Numeros: operaces com numeros negativos BNCC Motemarica: EFO7MAGA 0O

Unidade

Recomendar

Notas Numeros: MMC, MDC e porcentagem BNCC Matematica: EFO7MAQL, EFO7MAO2 0
Unidade -

Gerenciar

Numeros: fragoes BNCC Matematica: EFO7MAQS, EFO7MAQ?.
Unidade EFO7MA10, EFO7TMA11, EFO7TMA12

ADMINISTRADOR

Numeros: razoes BNCC Matematica: EFO7MAL0, EFO7MALL 0O
Alunos Unidade EFO7MA12 —

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

A Figura 14, mostra uma lista de topicos que podem ser recomendados para o
ensino de razao e proporcao, através de videos e atividades.

Apés assistir ao video, conforme a Figura 15, o educando é estimulado a responder
um lista para verificar a sua compreensao em relacdo ao contelido trabalhado.

A lista de exercicios & composta por 21 questdes, onde a plataforma seleciona 7
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Figura 14 — Tela de recomendacao do conteudo de razdo e propor¢ao para o 7° ano

Matematica: 7° Ano v

Nuameros: razdes BNCC Matematica: EFO7MA10, EFO7MA11
Unidade EFO7MA12

Introducgéo as razdes
Licdo

™

07MAD8, EFO7MAL2

Introducéo as razdes

A EFO5MA12, EFO7MAOS, EFOSMAO7
Video - 5 minutos
Taxas por unidade
P EFO5MA12, EFO7MAOS, EFOSMAO7
Exercicio - 7 perguntas
Solucao de problemas de taxa por unidade
< P P EFOSMA12, EFO7MAOS, EFOSMAOT

Video - 2 minutos

Solugao de problemas de preco por unidade
Video - 2 minutos

-

05MA12, EFO7MAOS

Problemas de razao
Exercicio - 4 perguntas

-

07MADS, EFOFMAQT

Revisdo sobre taxas
Artigo

-

07MADS, EFOFMAQT

Problemas com varias taxas
Videa - & minutos

-

07MADS, EFO7MA12, EFO?MAD7

Problemas de razao 2 EFO7MAOS, EFO7MA12, EFOSMAQ7
Exercicio - 4 perguntas EM13MAT101, EM13MAT314

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Figura 15 — Video de introducéo as razdes e propor¢des para uma turma do 7° ano

Prévia: Introducao as razées

D

ucdo as proporgdes
Copiar link

0,00 (€&xs) for [,_?;

;} 2@3 'L:‘_Qr;c;‘ Gw/ CQ{;\

—

> o) 246/510

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)
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deles, conforme mostra a Figura 16

Figura 16 — Lista de exercicios da Plataforma Khan Academy, na visdo do professor

Razoes basicas Viso do aluno

IOs alunos responderdo a 7 dessas 21 pergumtasl

A tabela mostra o nimero de alunos que A tabela mostra quantas horas Sara passou A tabela mostra o nimero de pessoas na fila
tocam cada um dos instrumentos de uma em varias atividades em um sabade. em diferentes atracdes de um pargue de
banda marcial. diversoes.
Atividade Horas
Instrumento  Alunos Atracio Pessoas
Jogo de futebol 2
Trompete 15 . . Montanha-russa 15
Festa de aniversério 3
Saxofone 7 o Elevador 4
Projeto de ciéncias 1
Flauta 11 Carrinho bate-bate 12
Percussio 4 Qual é a razdo do niimero de horas no jogo Gira-gira 11

de futebol para o nimero de horas na festa
de aniversario?

Qual € a razao do numero de alunos que Qual € a razao do numero de pessoas na fila

tocam trompete para o nimero de alunos do gira-gira para o nimero de pessoas na fila
pete p Escolha 1 resposta: gira-gira p: Lo

que tocam flauta? do elevador?

Escolha 1 resposta: o Escolha 1 resposta:

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Na Figura 17 temos um exemplo de uma questdo a partir da visdo do aluno. Ao
acertar o exercicio 0 aluno pode seguir para proxima questao ou ver a solugcao de acordo
com a plataforma, caso ainda esteja inseguro quanto a sua resposta.

Figura 17 — Lista de exercicios da Plataforma Khan Academy, na visédo do aluno

Razdes basicas Lista completa de perguntas

Qual é a razdo entre biscoitos e sorvetes de casquinha?

*e.

Escolha 1 resposta:

ara 1 Bom trabalha!

$ IVamos em frente. Ou veja como respondemos a esta pergunta. I
Resolva todos os 7 problemas @ $ Préxima pergunta

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)
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Apés concluir todas as questdes da lista indicadas pelo professor, conforme mostra
a Figura 18, o aluno recebe recompensas de acordo com as atividades realizadas. Essas
recompensas vao desde pontos de energia até a conquista de medalhas.

De acordo com o suporte da plataforma, desde vinte e dois de setembro de dois mil
e dezessete, o0s alunos recebem pontos pelas seguintes tarefas de aprendizado:

Completar os desafios de programagao;
» Completar videos;

* Pelos videos ja assistidos;

* Resolver exercicios;

+ Completar atividades.

Os pontos de energia servem apenas para medir o esforco do aluno na plataforma
Khan Academy, assim, eles ganham mais pontos de energia ao se esforgarem para aumentar
seus conhecimentos. Dessa forma, o acumulo de pontos funciona como um estimulo
positivo, pelo tempo dedicado a tentar cumprir as tarefas, seja assistindo videos, seja
tentando resolver exercicios.

Figura 18 — Mensagem da Plataforma Khan Academy ap6s a conclusdo de uma lista de
exercicios

hJ
/ Razoes béSfCES Lista completa de perguntas

=
Continue aprendenae. Continue lc_;escendo. b

7/7 correta(s) - 485 pontos de energia

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Além disso, o acumulo de pontos permite uma passagem pelos niveis de dominio.
Assim, ao ultrapassar uma determinada quantidade de pontos de energia acumulados, ap6s
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a conclusao de atividades que servem de pré-requisitos, o aluno € levado ao préximo nivel
de dominio do conteudo estudado, conforme mostra a Figura 19.

Figura 19 — Tela de pontos de dominio da Plataforma Khan Academy

Matemética: 7° Ano

Unidade: Nimeros: razoes

|:> 30/ 3.700 (4% dominado)
Pontos de dominio Introducao as razdes
Resumo das habilidades @ Aprender Pratica
5 ; b Introducao as razoes .
Introdugao as razoes L‘ Taxas por unidade
EEEE |E‘ Solugio de problemas de taxa por unidade Familiar =
— - Tentar novamente
| 3 ‘ Solugio de problemas de preco por unidade
Razbes basicas T
- |G| Revisdo sobre taxas
] T A seguir:
Q‘ Problemas com varias taxas Problemas de razio
Variacio direta e inversa o Acerte 3 de 4 perguntas para subir de nivel! ]
Q‘ Exemplo de comparacio de razoes .
p . | »| Calculo de velocidade ou taxa média
unidade E Conversao de velocidade Problemas de razao 2

Acerte 3 de 4 perguntas para subir de nivel!
e Praticar

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

As medalhas, conforme mostra a Figura 20, sdo outra forma de recompensa que o
aluno ao cumprir um determinados requisitos, que a propria plataforma determina.

Figura 20 — Tela de medalhas da Plataforma Khan Academy

franciscoulisses07 PT—
Es no fia

um n
1 1.823 So0o@0o®o@0B0

< Perfil
Minhas medalhas

MEUS ITENS

Courses

MINHA CONTA L G . -
Progresso

Medalhas Metearito

Perfil

Verificar se ha novas medalhas e avatares

Professores

As medalhas Meteorito s3o comuns e faceis de ganhar quando se estd apenas comecando.

Medalhas possiveis

[ 1000 |

m Ganhando forca .
Apenas comecando @ i _ Progredindo

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

As medalhas podem ser classificadas como:

Medalhas Meteorito: sdo comuns e faceis de ganhar quando se esta apenas comecgando.



Capitulo 2. Referencial Tedrico 46

Medalhas Lua: sao medalhas incomuns e representam um bom investimento na aprendi-

zagem.

Medalhas Terra: sao prémios raros e requerem uma quantidade significativa de conheci-
mento.

Medalhas Sol: para ganha-las o aluno precisa demonstrar muita dedicacdo no uso da
plataforma.

Medalhas Buraco Negro: sdo as premia¢gées mais raras da Khan Academy.

Medalhas de Desafios: sao prémios especiais conferidos ao se completar os desafios de
topicos.

Além disso, a Khan Academy também colabora para a pratica docente em sala de
aula, na medida em que o professor tem a oportunidade de acompanhar o desempenho
dos seus alunos e gerenciar o processo de aprendizagem deles, identificando os conteddos
em que estdo tendo dificuldades e, a partir disso, propor atividades de forma individualizada
a fim de que possam supera-las.
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Capitulo 3

Aspectos Metodologicos

Neste capitulo, sdo descritos a pesquisa desenvolvida; o perfil socioeconédmico
dos alunos; a forma de coleta de dados, com as respectivas descrigdes dos instrumentos
utilizados; a elaboragao da sequéncia didatica, com as respectivas descrigdes das atividades
desenvolvidas e a justificativa do trabalho.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A finalidade desta pesquisa € trazer a investigacao de como a utilizacao da estratégia
de ensino denominada Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto, atrelada ao
Ensino Hibrido, pode auxiliar no ensino-aprendizagem de proporcionalidade, de uma turma
de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma instituicdo publica do Municipio de
Campos dos Goytacazes - RJ (Figura 21), em um cenario de isolamento social, em que 0
Ensino Remoto foi instituido nas instituicdes de ensino.

Para tanto, a presente pesquisa apresenta uma abordagem de aspectos qualitativos
e quantitativos, com predominancia qualitativa, uma vez que ha uma maior preocupagao
com a reflexdo sobre os resultados obtidos em detrimento da representatividade numérica,
embora, segundo Creswell (2010), a andlise numérica se fagca necessaria em determinados
momentos.

De acordo com Moreira (2002, p. 17), "em termos genéricos, a pesquisa qualitativa
pode ser associada a coleta e andlise de texto (falado e escrito) e a observacao direta do
comportamento”. Sendo assim, a pesquisa qualitativa é aquela na qual o pesquisador tem
interesse em interpretar situacdo do estudo de forma subjetiva e o interesse se deposita
principalmente sobre o processo da pesquisa.

Quanto a natureza, pode-se afirmar que esta pesquisa é aplicada, uma vez que
apresenta resultados em relacao a implementacao da estratégia de ensino Sala de Aula
Invertida Adaptada ao Ensino Remoto, aplicada ao estudo de proporcionalidade. Conforme
Gil (2008), a pesquisa aplicada € caracterizada essencialmente pelo interesse na aplicagao,
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utilizacao e consequéncias praticas dos conhecimentos.

Além disso, de acordo Gil (2008), ao propor a utilizagao de uma metodologia de
ensino para aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem, esta pesquisa classifica-se
como exploratéria em relagdo aos seus fins, uma vez que seu principal objetivo é aprimorar,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, para formulagao de problemas mais precisos ou
hipoteses pesquisaveis de estudos futuros.

Em relacdo aos procedimentos, este estudo pode ser classificado como intervengao
pedagdgica, ja que segundo Gil (2010) e Damiani et al. (2013) as pesquisas do tipo
intervencao pedagogica sao aplicadas, isto é, tém como finalidade contribuir para a solugao
de problemas praticos. Sendo assim, refere-se a praticas pedagdgicas que sao planejadas,
executadas e avaliadas com o intuito de aperfeigoar a aprendizagem do estudante.

Figura 21 — Fluxograma bésico elaborado para a execug¢ao do presente projeto.

Aplicacdo do pré-teste

ageal _
aae

l Aplicacdo da Sequéncia Didatica

Analise

|4- e I

8 B ‘{ ) | i res:lf::dos
Perfil @' [> @ E> @ - =‘

Socioeconémico
dos alunos |

Analise das Respostas Analise dos resultados

Fonte: Elaboragao propria

3.2 Os Sujeitos da Pesquisa

A presente pesquisa foi experimentada na Escola Municipal Nossa Senhora da
Conceicao, localizada na Praga do Arraial , sem numero, em Travesséo, distrito do municipio
de Campos dos Goytacazes — RJ. O termo de solicitacao para realizagdo das atividades,
a autorizagao da escola para experimentacao da pesquisa e o termo de autorizagao do
responsavel encontram-se no Apéndice A.
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A Escola Municipal Nossa Senhora da Conceicao oferta as seguintes modalidades
de ensino: Pré-escola; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Anos Finais do Ensino Funda-
mental. A Escola funciona em dois turnos, matutino e vespertino, e possui um total de 464
alunos, distribuidos em 22 turmas.

A estrutura fisica da escola é modesta: todas as salas sdo equipadas com quadro
branco e ventilador. Além disso, a escola possui uma biblioteca e nao dispde de laboratério
de ciéncias, quadra coberta e um laboratério de informatica e, portanto, os alunos nao tém
acesso direto a computadores no ambiente escolar.

A Escola Municipal Nossa Senhora da Conceicéao foi escolhida pela abertura que
a direcao da no sentido de incentivar as pesquisas académicas e por ja ter sido local de
trabalho do pesquisador.

E importante destacar que a aplicagdo comecou em marco de 2021 em um cenério
de pandemia, onde os estudantes estavam imersos no Ensino Remoto. Uma vez que,
diante da pandemia, o Ministério da Educacéo (MEC) autorizou a substituicao das aulas
presenciais pelo modelo remoto para as instituicées de ensino superior e, posteriormente,
para a educagao basica. As autorizagdes, que antes deveriam durar apenas um més, foram
prorrogadas por trés vezes. Agora a permissdo se estende até 31 de dezembro deste ano.

3.3 Instrumentos Empregados para Coleta de Dados

Foram utilizados nesta pesquisa os seguintes instrumentos: questionario do aluno,
pré-teste, aplicacdo da sequéncia didatica, a observagao, feita nas aulas sincronas e o
pos-teste, visto que de acordo com Creswell (2010) em pesquisas do tipo mista:

A coleta de dados também envolve a obtencao tanto de informagdes nu-
méricas (por exemplo, em instrumentos) como de informagdes de texto
(por exemplo, em entrevistas), de forma que o banco de dados final repre-
sente tanto informagdes quantitativas como qualitativas (CRESWELL, 2010,
p. 35).

Os instrumentos empregados tém como obijetivo otimizar a coleta de dados e, com
isso, acredita-se, aumentar a validade dos resultados obtidos, uma vez que, segundo
Gerhardt e Silveira (2009, p. 68), "A coleta de dados é a busca por informagdes para a
elucidagéo do fendmeno ou fato que o pesquisador quer desvendar.”

Em relagdo a observagéao, Gil (2008) afirma que ela é um elemento fundamental
para a pesquisa e dever estar presente:

Desde a formulagdo do problema, passando pela construgdo de hipoteses,
coleta, andlise e interpretacdo dos dados, a observagao desempenha papel
imprescindivel no processo de pesquisa. E, todavia, na fase de coleta de
dados que o seu papel se torna mais evidente. A observagédo € sempre
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utilizada nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma
exclusiva.(GIL, 2008, p. 100)

Além disso, na concepgao de Gerhardt e Silveira (2009, p. 74) a observagao en-
quanto técnica de coleta de dados "consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os fenémenos
que se pretende investigar". Portanto, a técnica da observagao realiza um importante papel
no contexto da descoberta e exige que o investigador a tenha um contato mais préoximo com
0 objeto de estudo.

Assim, a observacao foi utilizada ao longo das aulas sincronas e na corregao das
atividades, para avaliar a participacao, compreensao e possiveis dificuldades por parte dos
alunos.

Adiante, sdo descritos os instrumentos empregados para a coleta de dados da
presente pesquisa, 0s quais constituem o Apéndice B deste trabalho.

Questionario do Aluno: Foi elaborado um questionario destinado aos alunos, a fim de ob-
ter dados sobre a identificacdo dos mesmos e a utilizagao de tecnologias na educagéo.
Os questionarios foram aplicados pelo pesquisador através do Google Formularios,
com o intuito de obter informagdes socioeconémicas importantes para a caracteriza-
cao do publico-alvo da pesquisa. Pretendia-se também analisar o posicionamento dos
alunos diante dos recursos tecnoldégicos, como smartphones e computadores.

Pré-teste: Foi elaborado um Pré-teste com 7 questdes discursivas, extraidas da obra de
Dante (2018). O Pré-teste foi disponibilizado em PDF e enviado através do WhatsApp.
Os alunos nao foram auxiliados enquanto tentavam resolver as questdes. A aplicacéao
do pré-teste teve como finalidade averiguar os conhecimentos dos alunos em relagao
ao conceito de razdo, para melhor caracterizar o publico-alvo da pesquisa e direcionar
acdes a serem colocadas em pratica durante a sequéncia didatica.

Sequéncia Didatica: A sequéncia didatica elaborada, teve como objetivo principal trabalhar
proporcionalidade com os alunos, de forma diferenciada da abordagem tradicional da
aula expositiva, utilizando, para isso, os videos contextualizados da Plataforma Khan,
0s quais, inegavelmente, sao capazes de fugir da estrutura das aulas tradicionais.
Durante a aplicacado da sequéncia didatica, o pesquisador auxiliou os alunos na
resolugao das atividades.

Pos-teste: Foielaborado um Pos-teste com 15 questdes (discursivas e objetivas), buscando
mensurar a apreensao dos conteudos trabalhados com os alunos durante a sequéncia
didatica. Os alunos nao foram auxiliados enquanto tentavam resolver as questoes.

Questionario Final: Foi elaborado um questionario investigativo, objetivando sondar os
alunos quanto a diferentes aspectos do presente trabalho, tais como: os beneficios
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da utilizacdo da Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto como estratégia
de ensino-aprendizagem de proporcionalidade; a Sala de Aula Invertida Adaptada
ao Ensino Remoto dinamizou o processo de ensino-aprendizagem durante o Ensino
Remoto; o posicionamento dos mesmos quanto ao estudo dos conteudos antes
dos encontros sincronos; se as videoaulas e as atividades semanais realizadas na
Plataforma Khan contribuiram para a compreensao do assunto estudado; ao assistir
aos videos o aluno fez uso do recurso "pausar"e "assistir novamente".

Além disso, no Quadro 2 sao apresentadas as datas de aplicagdes dos instrumentos
de coleta de dados, bem como o numero de participantes.

Quadro 2 — Ficha técnica dos instrumentos empregados na presente pesquisa

Atividades Alunos Participantes | Datas das Aplicacoes
Questionario do aluno 6 02/03/2021
Pré-teste 6 09/03/2021
16/03/2021
23/03/2021
30/03/2021
Sequéncia didatica 6 06/04/2021
13/04/2021
20/04/2021
27/02/2021
Pés-teste 6 04/05/2021
Questionario final 6 04/05/2021

Fonte: Elaboragao prépria

3.4 Etapas da Pesquisa

A fim de investigar os efeitos da utilizagdo da Sala de Aula Invertida Adaptada ao
Ensino Remoto no processo de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade para os alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais, a presente pesquisa foi dividida em sete
etapas:

Revisao Bibliografica:

» Sobre a histéria e teoria da Proporcionalidade, dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem desse assunto e sobre a presenga desse conteudo nos Documentos
Oficiais, objetivando atualizacdo quanto ao tema abordado.

» Sobre a presenca das TDIC’s na Educacéao, sobre o Ensino Hibrido, dando énfase
a metodologia da Sala de Aula Invertida. Além de, reunir informacdes a respeito
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do Ensino Remoto no Brasil durante a pandemia causada pelo novo coronavirus e
adaptar a metodologia adotada a esse contexto.

Aplicacao do Questionario do Aluno: buscando coletar dados sobre o publico-alvo da
pesquisa.

Aplicacao de um Pré-teste: com o objetivo de sondar os alunos quanto ao dominio de
conteudos relacionados ao tema da pesquisa.

Elaboracao e Aplicacao da Sequéncia Didatica: trabalhando contetdos pertinentes ao
tema, através da Plataforma Khan Academy com videos e atividades contextualizadas.

Aplicacao do Pds-teste: buscando mensurar a apreensao dos conceitos trabalhados.

Aplicacao do Questionario Final: objetivando sondar o aluno quanto aos beneficios da
utilizacdo da Sala de Aula Invertida, de forma adaptada ao ensino remoto, como
metodologia de ensino-aprendizado dos conceitos de Proporcionalidade, a aspectos
da sequéncia didatica aplicada (aprendizado de proporcionalidade, uso da Plataforma
Khan Academy).

Analise dos dados obtidos: Analisar e discutir os resultados obtidos com os instrumentos
de coletas de dados.

3.5 Sequéncia Didatica

Esta secdo apresenta a Sequéncia Didéatica elaborada para experimentagao desta
pesquisa.

a. Tema: Proporcionalidade.

b. Conteudos pré-requisitos: Operagdes com numeros racionais, razoes.

c. Conteudos abordados: Proporgdes, grandezas diretamente proporcionais, grandezas
inversamente proporcionais, situacdes de nao proporcionalidade, regra de trés sim-
ples.

d. Habilidades da BNCC: EF07MA17.
e. Tempo de execucao: 12 horas.

f. Materias necessarios: Para desenvolvimento dessa sequéncia didatica de forma remota,
tornou-se necessario a utilizagao de Internet, de um ambiente virtual de aprendizagem
— nesta pesquisa foi utilizada a Plataforma Khan Academy (subsegéo 2.4.2) — e de um
dispositivo eletronico para acesso. O pesquisador fez uso de notebook (que possui
camera e microfone acoplados), de celular e de mesa digitalizadora.
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d- Metodologia de ensino: Ensino Hibrido - Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino
Remoto. Visando aplicar a metodologia da Sala de Aula Invertida durante o desen-
volvimento do Ensino Remoto, o processo de ensino-aprendizagem do conteudo
aconteceu em dois momentos, a saber:

» Assincrono: disponibilizagdo das videoaulas com o conteddo e de exercicios de
fixagdo na Plataforma Khan Academy, antes do encontro sincrono, para garantir que
os alunos acompanhassem a metodologia de ensino e para provocar o surgimento de
duvidas que seriam posteriormente esclarecidas pelo professor; os alunos tiveram o
prazo de uma semana para concluir essas atividades na plataforma.

» Sincrono: aulas remotas com o professor utilizando o Hangouts Meet do Google
para revisar o conteudo estudado e esclarecer as davidas encontradas pelos alunos.
Nas aulas sincronas, os alunos desenvolviam atividades propostas pelo professor e
tinham acesso a outros exemplos sobre o conteddo estudado.

h. Objetivos: Promover o ensino de Proporcionalidade e seus conceitos, possibilitando
aplicag6es em situagdes cotidianas.

i. Publico-alvo: Estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental Il, da Escola Municipal
Nossa Senhora da Conceigao.

j- Intrumentos avaliativos: Ao longo do desenvolvimento do conteudo foram aplicadas
atividades na Plataforma Khan Academy, para verificar quais etapas do conteudo
ainda n&o estavam elucidadas para os alunos, visando propiciar o esclarecimento
dessas eventuais dificuldades, além de estabelecer estatisticamente o desempenho
desses alunos. Além disso, no final da sequéncia didatica, os alunos responderam
um pés-teste.

k. Descricao das aulas: O cronograma de desenvolvimento detalhado das aulas esta
disposto no quadro Quadro 3.

Quadro 3 — Cronograma para Desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

DATA METODOLOGIA ATIVIDADE CONTEUDO DURACAO
, Apresentagdo da Ensino Hibrido - ,
Sincrona 1h 40 min
Metodologia Sala de Aula Invertida
Disponibilizagédo Introdugéo
16/03/2021
do video 1 as Razobes
Assincrona Disponibiliza¢do Razdes
do video 2 béasicas
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Quadro 3 — Cronograma para Desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

DATA METODOLOGIA ATIVIDADE CONTEUDO DURACAO
i o Exemplo de
Disponibilizagédo ~
comparagao
do video 3 _
de razoes
Exercicios selecionados .
Razobes
na plataforma
Aula ao vivo para
ao do pré-teste
Sincrona correeao dop Razdes 1h 40 min
e esclarecimento
23/03/2021 de duvidas
Disponibilizagédo Escrita de
, do video 4 proporgoes
Assincrona ~
Disponibilizagédo Resolugéo de
do video 5 proporgoes
Exercicios selecionados .
Proporcoes

na plataforma

Aula ao vivo para
corregcao dos exercicios . ,
Sincrona ¢ _ Proporcoes 1h 40 min
e esclarecimento

de dlvidas

30/03/2021 Disponibiliza¢do

do video 6
Problemas envolvendo

i Disponibilizagédo B
Assincrona proporgoes
do video 7

Disponibilizagédo
do video 8

Disponibilizagédo
do
video 9

Exercicios selecionados B L
Relagbes proporcionais
na plataforma

Aula ao vivo para

correcao dos exercicios . .
Sincrona ¢ ] Proporcoes 1h 40 min
e esclarecimento

de dlvidas
06/04/2021

Disponibilizacao
P ¢ Grandezas diretamente

do video 10 Lo
] e proporcionais, grandezas
Assincrona Disponibilizagédo . L
inversamente proporcionais
do video 11

e situacdes de nado
proporcionalidade
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Quadro 3 — Cronograma para Desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

DATA METODOLOGIA ATIVIDADE CONTEUDO DURAGAO

Disponibilizagédo
do video 12
Disponibilizagédo
do video 13
Exercicios selecionados

na plataforma

Aula ao vivo para
correcao dos exercicios | Relagdo de proporcionalidade

Sincrona . 1h 40 min
13/04/2021 e esclarecimentos entre duas grandezas
de dividas
) L Regra de trés simples entre
i Disponibilizagédo )
Assincrona ) grandezas diretamente
do video 14 o
proporcionais
Aula ao vivo para o
. . Regra de trés simples entre
i corregdo dos exercicios ) ,
Sincrona . grandezas diretamente 1h 40 min
20/04/2021 e esclarecimentos L
. proporcionais
de duvidas
) L Regra de trés simples entre
i Disponibilizacédo .
Assincrona grandezas inversamente

do video 15 o
proporcionais

Aula ao vivo para .
~ o Regra de trés simples entre
corregado dos exercicios i
, ) grandezas inversamente .
27/04/2021 Sincrona e esclarecimentos o 1h 40 min
. proporcionais
de duvidas

Preparacéo para o pds-teste Orientacbes gerais

Fonte: Elaboracgéo propria

3.5.1 Selecao das Videoaulas

De acordo com Bergmann e Sams (2020, p. 32), a utilizagdo de videos produzidos
por outros professores, ao invés de gravar os proprios videos, € uma boa opg¢ao para
quem esta comegando a inverter a sala de aula, devido a grande quantidade de videos de
qualidade disponiveis na internet. Além disso, € uma forma de incentivo para que os alunos
facam suas proprias buscas on-line de videoaulas interessantes e, assim, assumam uma
postura de maior responsabilidade na construcdo do préprio conhecimento.

No Quadro 4, estdo dispostos os videos utilizados na metodologia da Sala de Aula
Invertida Adaptada ao Ensino Remoto. Foram selecionados, ao todo, quinze videoaulas
sobre os conteudos de Razao e Proporgao.



Capitulo 3. Aspectos Metodoldgicos 56

Quadro 4 — Conteudo, Duracao e Endereco Eletrénico das Videoaulas.

VIDEO | CONTEUDO DURAGCAO | ENDERECO ELETRONICO
1 00:04:00 https://youtu.be/Zj8HYLtgsS8
2 Razoes 00:03:59 https://youtu.be/xc_TXMWO0akA
3 00:03:52 https://youtu.be/e7QznLVCsxg
4 Proporcdes 00:05:50 https://youtu.be/ACv2Am_EcJ0
5 00:07:22 https://youtu.be/mPOL1tQBsqc
6 Problemas 00:05:51 https://youtu.be/561c-ODXpll
7 Envolvendo 00:02:47 https://youtu.be/ZgnIPZ-FN54
8 N 00:02:14 https://youtu.be/wg6mOX3tfDA
Proporcdes

00:01:17 https://youtu.be/hiA2cxHkIM4
10 Relacio de 00:07:18 https://youtu.be/Bn1xJphOnFA
¢ 00:03:33 https://youtu.be/kkGHXT7Vrsk

Proporcionalidade

12 Entre Grandezas 00:09:15 https://youtu.be/lluzT6lwwLA
13 00:07:15 https://youtu.be/ozPo5fg1x7U
14 Regra de Trés 00:05:20 https://youtu.be/CjizOd2iN7I

15 Simples 00:06:42 https://youtu.be/ZrDg-U9IBj8

Fonte: Elaboragéo propria

O pesquisador buscou utilizar videos curtos e contextualizados, sobretudo para
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais fluido e interessante. Os videos foram
selecionados na Plataforma Khan Academy e também estao disponiveis no YouTube.

O préximo capitulo narra as vivéncias e os resultados obtidos ao longo da aplicacdo
desta pesquisa.


https://youtu.be/Zj8HYLtgsS8
https://youtu.be/xc_TXMW0akA
https://youtu.be/e7QznLVCsxg
https://youtu.be/ACv2Am_EcJ0
https://youtu.be/mP0L1tQBsqc
https://youtu.be/561c-ODXplI
https://youtu.be/ZqnlPZ-FN54
https://youtu.be/wg6mOX3tfDA
https://youtu.be/hiA2cxHkIM4
https://youtu.be/Bn1xJphOnFA
https://youtu.be/kkGHXT7Vrsk
https://youtu.be/IIuzT6lwwLA
https://youtu.be/ozPo5fg1x7U
https://youtu.be/CjizOd2iN7I
https://youtu.be/ZrDq-U9IBj8
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Capitulo 4

Experimentacao e Analise dos Dados

Este capitulo narra a experimentacao da Sequéncia Didatica, trazendo uma anélise
das situacdes vivenciadas pelo pesquisado com os alunos e também dos dados coletados
ao longo dessa pesquisa através do Questionario do Aluno; do Pré-Teste; da Sequéncia
Didética; do Pos-Teste e do Questionario Final.

4.1 Analise do Questionario do Aluno

O Questionario do Aluno aplicado nesta pesquisa foi elaborado e disponibilizado via
Google Forms. Um total de 6 alunos com idade de 12 anos responderam o formulario. Entre
0s participantes da presente pesquisa, todos os entrevistados disseram possuir smartphone
em casa, como é possivel observar no Quadro 5. Além disso, todos os alunos afirmaram
possuir internet banda larga em casa. A familiaridade dos alunos com aparelhos do tipo
smartphone € um ponto positivo para o pesquisador utilizar a tecnologia em sala de aula,
pois muitos aplicativos educacionais sdo produzidos para serem utilizados nestes aparelhos.
Trata-se, portanto, inicialmente de um publico familiarizado com o uso da internet, mas isto
nao pressupde que estejam preparados para o uso correto das plataformas digitais.

Quadro 5 — Respostas do Questionério do Aluno

Respostas do Questionario do Aluno
1) Vocé possui computador em casa? g;'(‘;o 275';)
2) Possui smartphone? 1S(i)r(1)1% glcio
3) Vocé possui tablet? ?'7'(‘;0 2135;)
4) Vocé possui internet banda larga em casa? 132)'(‘)10/0 gl(io

Fonte: Dados da pesquisa
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As andlises das respostas do questionario do aluno nos permitiram constatar que
a maioria ndo possui computador em casa, mas todos os alunos possuem smartphone
e acesso a internet, o que viabiliza a aplicagdo da metodologia Sala de Aula Invertida
Adaptada ao Ensino Remoto.

4.2 Analise do Pré-teste

No Grafico 1, sdo apresentados os percentuais de erros, acertos e questdes deixadas
em branco pelos seis alunos que responderem o pré-teste. E valido destacar que até a
aplicacao dessa atividade os alunos nao haviam tido aula sincrona do conteddo e acesso
aos videos da Plataforma Khan Academy.

Gréfico 1 — Resultados do Pré-teste: percentual de acerto por questao.

Resultado do Pré-teste por Questdo
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Fonte: Dados da pesquisa

Sendo assim, conforme Bacich, Neto e Trevisani (2015), apés a aplicagdo de uma
avaliacao diagnostica o professor pode planejar melhor as suas agdes pedagégicas, apli-
cando atividades de revisdo ou reforco antes de aprofundar o conteudo. Dessa forma, a
analise do pré-teste contribui para identificar as dificuldades e o dominio dos conceitos
necessarios para o desenvolvimento da presente pesquisa.

O Gréfico 2 mostra os resultados dos seis alunos que responderam o Pré-teste. O
percentual de acerto médio desses alunos foi cerca de 87% e o desvio padrao em torno da
média foi de 10%.

Apoés a anadlise das questdes do pré-teste, chegou-se as seguintes constatacoes: a
maior partes dos alunos sabem interpretar e escrever uma razao, o que demonstra ser um
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Grafico 2 — Resultados do Pré-teste: percentual de acerto por aluno que realizou a ativi-
dade..

Resultado do Pré-teste por Aluno
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Fonte: Dados da pesquisa
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ponto positivo para o desenvolvimento da sequéncia didatica, ainda assim, todos os alunos

participantes do pré-teste obtiveram um aproveitamento superior a 50%, 0 que merece se
mostra um ponto positivo para aplicagéo da sequéncia didatica.

4.3 Aplicacao da Sequéncia Didatica e Analise dos Dados

No dia 02 de marco de 2021, os alunos foram convidados a participar da presente
pesquisa e, em seguida, foram apresentados a metodologia de ensino que seria trabalhada:
a Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto. Ainda nesta data, foram disponibiliza-
dos o questionario do aluno e o termo de autorizagdo do responsavel, com data de entrega
até o préximo encontro sincrono, a ser realizado no dia 09 de margo, data da aplicagao do
pré-teste. Além disso, os alunos foram informados sobre a dindmica das aulas durante a
experimentacao, isto é, do compromisso e autonomia que teriam para acessar o conteudo
disponivel nas videoaulas antes da aula presencial para, assim, termos mais tempo para
resolucdo de exercicios e debates em grupos. E valido ressaltar, que toda & aplicacéo da
pesquisa foi realizada de forma remota, através do Google Meet.

Na aula do dia 16 de margo de 2021, os alunos foram apresentados a Plataforma
Khan Academy e orientados sobre a forma ideal de assistir as videoaulas, sendo instruidos a
explorar os recursos de pausar e voltar o video para um melhor entendimento do conteldo,
a fazer anotagdes no caderno e separar as duvidas para esclarecer na aula seguinte.



Capitulo 4. Experimentagao e Andlise dos Dados 60

Eles também puderam esclarecer eventuais duvidas sobre a metodologia de ensino e se
mostraram animados com a realizagdo dos encontros ao vivo, visto que de acordo com INEP
(2021) no Municipio de Campos dos Goytacazes o atendimento aos alunos durante a fase
de isolamento social se deu majoritariamente através da entrega de apostilas impressas.

Levando em consideragao a analise do pré-teste, o pesquisador julgou necessaria
uma revisdo dos conceitos basicos de razdes, afim de nivelar o conhecimento dos estu-
dantes para dar continuidade a pesquisa. Assim sendo, ainda no dia 16 de marco de 2021,
foram recomendadas na Plataforma Khan Academy as trés primeiras videoaulas sobre:
Introdugdo as Razdes, Razbes Basicas e Exemplo de Comparagao de Razdes. Nesse
mesmo dia, 0 pesquisador disponibilizou uma atividade de verificacao de aprendizagem na
plataforma, com um prazo de conclusdo de uma semana.

As Figura 22 e Figura 23 mostram, respectivamente, a visdo da videoaula 1 na
plataforma e o resultados obtidos pelos alunos apés a realizagao das atividades recomen-
dadas. E importante destacar que até a aplicacéo dessa atividade os alunos néo haviam
tido aula sincrona do conteudo. Ainda assim, apenas dois alunos néao obtiveram um bom
desempenho. O aluno A2 afirmou ter realizado a tarefa sem atengéo, enquanto o aluno A6
ndo assistiu uma das videoaulas.

A participagado dos alunos na aula sincrona do dia 30 de margo foi muito positiva,
eles apontaram algumas dificuldades em reconhecer e escrever uma proporgao e refletiram
sobre 0s pontos positivos em estudar o conteddo com antecedéncia. Segundo eles, dessa
forma as aulas se tornam mais atrativas, pois o estudo prévio do contetdo possibilita uma
maior interagao no processo de constru¢gdo do conhecimento. Sendo assim, tais afirmagdes
vao de encontro aos beneficios e potencialidades da implementagdo da Sala da Aula
Invertida, aqui de modo adaptado ao Ensino Remoto, descritos por Bergmann e Sams
(2020). Sessenta por cento(60%) dos alunos concluiram integralmente a atividade antes da
aula ao vivo, conforme mostra a Figura 24.

Como alguns alunos sinalizaram estar um pouco inseguros em relacao ao contetdo
e com duvidas, foram selecionados exercicios no livro de Dante (2018) do Programa
Nacional do Livro Didatico(PNLD), para serem discutidos e resolvidos em aula. Apds
isso, a experimentacado continuou seguindo a mesma dindmica: os videos 6, 7, 8 e 9
foram disponibilizados, bem como os exercicios a serem resolvidos até o proximo encontro
sincrono.

Na aula do dia 06 de abril de 2021, foram discutidas algumas situagdes cotidianas
que envolvem o pensamento proporcional, além das desenvolvidas nas videoaulas disponi-
bilizadas na semana anterior. O percentual de entrega das atividades permaneceu em 60%.
Na Figura 25, temos um exemplo de questao disponibilizada na plataforma Khan.

Em relacdo a questédo apresentada na Figura 25 os alunos demonstraram ter dificul-
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Figura 22 — Videoaula 1 na Plataforma Khan Academy.
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Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

dades em trabalhar com nimeros decimais. Dessa forma, foi necessaria uma intervencao
por parte do pesquisador através de uma atividade de revisdo sobre operagdes com numeros
decimais. Os alunos afirmaram nao lembrar muito bem desse conteudo, pois segundo eles,
este tema foi trabalhado no ano anterior e, devido a pandemia e o Ensino Remoto, desen-
volvido apenas através de apostilas impressas, nao foi possivel compreendé-lo totalmente.

Nesta hora, os estudantes refletiram sobre a importancia do papel de um professor
no processo de ensino-aprendizagem e as vantagens da utilizacao da Sala de Aula Inver-
tida Adaptada ao Ensino Remoto, uma vez que, as duvidas séo identificadas e sanadas
rapidamente.

Ainda na aula do dia 06 de abril de 2021, foram enviadas as videoaulas da proxima
aula: videos 10, 11, 12 e 13. De modo que, na aula do dia 13 de abril foram discutidas as
relagdes entre grandezas diretamente proporcionais, grandezas inversamente proporcionais
e situagbes de ndo proporcionalidade.
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Figura 23 — Resultado da primeira atividade proposta apés os videos 1,2 e 3.
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Figura 24 — Resultados da atividade proposta ap6s os videos 4 e 5.
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Figura 25 — Questao sobre o reconhecimento de uma relagédo de proporcionalidade.
Miguel deu uma gorjeta de $1,32 para um pedido gue custou $8,80.

Determine se as gorjetas abaixo sdo proporcionais a gorjeta dada por Miguel.

E proporcional & gorjeta Nao & proporcional 3 gorjeta
dada por Miguel dada por Miguel

pedido de $14,80

$1,86 de gorjeta para um
pedido de $10.50

$0,78 de gorjeta para um
pedido de $5,20

Fonte: (PLATAFORMA KHAN ACADEMY, 2008)

Nas Figura 26 e Figura 27, temos a ilustragao de dois videos recomendados que
tratam sobre a relagdo entre grandezas diretamente proporcionais. O video 10 demonstra
a variacdo da quantidade de doces e salgadinhos no planejamento de uma festa de
aniversarios, de acordo com o numero de convidados, para que se mantenha uma mesma
quantidade de doces e salgadinhos para cada pessoa. Ou seja, os alunos foram levados a
perceber que dobrando o numero de convidados deve-se dobrar a quantidade de doces e
salgadinhos, triplicando o niumero de convidados deve-se triplicar a quantidade de doces
e salgadinhos e assim por diante. Enquanto no video 11, temos uma situagdo em que a
impressora utilizada para imprimir os convites da festa tem uma capacidade de impressao
de 1000 a cada 50 minutos. Logo, neste mesmo ritmo em 5 minutos ela ird imprimir 100
folhas, pois dividindo o tempo por dez, temos um décimo da quantidade de folhas.

Os alunos acharam os videos interessantes e se identificaram com a situagao
problema utilizada na explanacao do contetdo estudado. Além disso, foram desenvolvidas
duas atividades durante a aula on-line, visando consolidar o contetdo proposto para essa
semana.

Na atividade 1, os alunos calcularam o perimetro e a area de um quadrado (Fi-
gura 28), de acordo com o tamanho do seu lado e preencheram a Tabela 1. Logo apés,
0 pesquisador 0s questionou sobre a relagéo entre o valor do lado do quadrado e o seu
perimetro. Os alunos, entdo afirmaram que apds analisar a Tabela 1, trata-se de uma
relagdo entre grandezas diretamente proporcionais, enquanto a relacao entre o lado e a
area do quadrado é uma situagao de nao proporcionalidade. Um outro exemplo de néo
proporcionalidade dado em aula foi a relagdo entre a altura e a idade de uma pessoa.



Capitulo 4. Experimentagao e Andlise dos Dados 64

Figura 26 — Visdo do video 10 na Plataforma Khan Academy
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Figura 27 — Vis&o do video 11 na Plataforma Khan Academy
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Tabela 1 — Atividade 1: Relacao Entre Grandezas Diretamente Proporcionais e Grandezas
N&o Proporcionais

Lado(l) icm | 2cm | 3cm 4 cm
Perimetro:4l | 4cm | 8cm | 12cm | 16 cm
Area: I2 1icm2 | 4cm? | 9cm? | 16 cm?

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 28 — Atividade 1: Grandezas Diretamente Proporcionais e Grandezas Nao Proporcio-
nais

[

Fonte: Elaboragao prépria

Ainda na aula do dia 13 de abril de 2021, o professor realizou a atividade 2 ao vivo,
para exemplificar uma relagcéo entre grandezas inversamente proporcionais. A Figura 29
ilustra os materiais utilizados:
* Uma garrafa pet de 2I;
e Um funil;
* Uma jarra de suco de uva;
« Um copo descartavel de 100 ml;
» Um copo descartavel de 200 ml;
* Um copo descartavel de 400 ml;
* Um copo descartavel de 500 ml.
Na atividade 2, os alunos tiveram que analisar a relacdo entre 0 nimeros de copos
necessarios para encher uma mesma garrafa pet de 2 litros, de acordo com a capacidade

do volumétrica do copo utilizado. O experimento foi conduzido pelo pesquisador e os
dados foram anotados, conforme mostra a Tabela 2. Durante o preenchimento da Tabela 2,
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Figura 29 — Atividade 2: Grandezas Inversamente Proporcionais

i

Fonte: Elaboragao propria

os alunos observaram que ao dobrar o volume do copo usado para encher a garrafa, a
quantidade de copos necessarios caiu pela metade. Além disso, se compararmos 0s Copos
de 100 ml e 500 ml, ao quintuplicar o volume do copo utilizado precisamos de cinco vezes
menos copos para encher a mesma garrafa. Portanto, o nUmero de copos necessarios €
uma grandeza inversamente proporcional ao volume do copo utilizado.

Tabela 2 — Atividade: Relagao Entre Grandezas Inversamente Proporcionais

Capacidade do Copo | 100 mL | 200 mL | 400 mL | 500 mL
Numero de Copos 20 10 5 4
Fonte: Elabogao propria

Apés as atividades 1 e 2, os alunos sinalizaram estar seguros em relagao a iden-
tificacdo de situagcbes que envolvem grandezas diretamente proporcionais, grandezas
inversamente proporcionais e situacoes de nao proporcionalidade. Assim sendo, o video 14
foi disponibilizado e deveria ser estudado até o préximo encontro sincrono.

No dia 20 do mesmo més, foi discutido o tema do video 14: Regra de trés simples
entre grandezas diretamente proporcionais. Nessa aula, foram corrigidas as questdes
passadas para casa e, em seguida também foram resolvidas algumas questdes extras
em conjunto com os alunos, com a finalidade de avaliar a compreenséo a cerca do tema
estudado. E importante ressaltar que ao longo da experimentacéo as aulas foram ministradas
no software OneNote, com o auxilio de uma mesa digitalizadora, como mostra a Figura 30.

Ainda nessa mesma aula, foram disponibilizados o video 15 e os exercicios referente
ao conteudo de: Regra de trés simples entre grandezas inversamente proporcionais. Assim
como, na aula anterior, no encontro sincrono do dia 27 de marco foi feita uma revisdo do



Capitulo 4. Experimentagao e Andlise dos Dados 67

Figura 30 — Questao sobre Regra de trés simples entre Grandezas Diretamente Proporcio-
nais

OneNote para Windows 10
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Fonte: Elaboragéao propria

conteudo trabalhado na videoaula 15 e, logo ap6s foram desenvolvidas alguns exercicios
relativos ao tema estuda em com a participacéo efetiva dos alunos, conforme mostra a
Figura 31.

Além disso, nessa aula foi promovido um debate sobre a importancia de identificar o
tipo de relagdo entre as grandezas proporcionais, antes de efetivamente resolvermos uma
regra de trés simples. Assim, chegou-se as seguintes constatacdes, que merecem atencao
do pesquisador:

» Grande parte dos alunos tem dificuldade em diferenciar grandezas diretamente pro-
porcionais de grandezas inversamente proporcionais;

» Os alunos tendem a acreditar que duas grandezas sao diretamente proporcionais,
quando na verdade s&o inversamente proporcionais;

» Grande parte dos alunos tem dificuldade em reconhecer situagées de nao proporcio-
nalidade;

Apos o debate e o esclarecimentos das duvidas, os alunos receberam algumas
orientacdes sobre a aplicagdo do pds-teste e do questionario final. O pesquisador explicou
sobre a importancia da participacao deles e agradeceu pela atencdo e comprometimento
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Figura 31 — Questao sobre Regra de trés simples entre Grandezas Inversamente Proporcio-

nais
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Fonte: Elaboragao propria

de todos. Em seguida, o questionario final foi aplicado através do google formularios e o
pos-teste foi encaminhado via WhatsApp, com um prazo de devolugéo de uma semana.

4.4 Analise do Pos-teste

No Grafico 3, é possivel observar os totais de erros, acertos e questdes deixadas
em branco pelos alunos ao responderem o pos-teste. Ao todo, os 6 alunos que concluiram
a experimentacao responderam ao teste. Além disso, o Grafico 4 traz os resultados obtidos
nessa avaliagdo por aluno, a média de acertos foi de 77% e o desvio padréo ficou 11% em
torno da média. Na analise do pos-teste os alunos foram denominados A1, A2, A3... A6.

Na questdo 1 (Apéndice B) os alunos tinham que verificar se as razdes formam ou
ndo uma proporgao, devendo utilizar o simbolo de igual caso a sentenca fosse verdadeira
ou de diferente, em caso contrario. A maioria dos alunos acertou todos os itens da questéao,
com excecao de apenas um aluno que deixou a questdo completamente em branco. O aluno
A3 resolveu corretamente a questao, utilizando a propriedade fundamental das propor¢des
(Figura 32).
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Grafico 3 — Desempenho dos alunos em cada questao do Pés-teste

Resultado do Pds-Teste Por
Questéo

M Acertos
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o M Em branco
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Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 4 — Desempenho por aluno no Pés-teste

Resultado do Pés-Teste por
Aluno
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 32 — Resolugao correta da questao 1 do pds-teste, registrada pelo aluno A3
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Fonte: Dados da pesquisa

A questdo 2 forneceu quatro valores e solicitou que os alunos escrevessem uma
proporcao com eles e, justificassem através da propriedade fundamental das proporgdes. O
aluno A4, assim como os demais, respondeu corretamente como mostra a Figura 33.

Figura 33 — Resolucao correta da questao 2 do pds-teste, registrada pelo aluno A4

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os alunos acertaram as questoes 3, 4, 5 e 6, possivelmente por se tratarem
de relacdes entre grandezas diretamente proporcionais. As Figura 34, Figura 35, Figura 36
e Figura 37 mostram que os aluno A1, A2, A3 e A5, respectivamente, foram capazes de
identificar, escrever e resolver uma propor¢ao. Entretanto, ndo analisaram o tipo de relagao
entre as grandezas envolvidas.
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Figura 34 — Resolucao correta da questao 3 do pés-teste, registrada pelo aluno A1

3- Lucas e Mariana tiveram o mesmo aproveitamento em um concurso de perguntas e
respostas. Lucas respondeu a 30 questbes e acertou 24. Mariana respondeu a 35 questées.
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Figura 35 — Resolucao correta da questao 4 do pés-teste, registrada pelo aluno A2

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 36 — Resolucao correta da questao 5 do pds-teste, registrada pelo aluno A3
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 37 — Resolugao correta da questao 6 do pds-teste, registrada pelo aluno A5

Fonte: Dados da pesquisa

As questdes 7 e 8 foram respondidas corretamente por cinco alunos, os quais,
interpretaram a relagéo entre as grandezas envolvidas no problema de forma correta, ou
seja, perceberam que as grandezas sao inversamente proporcionais. Enquanto, o aluno
A5 solucionou as duas questdes de forma errénea, pois considerou que as grandezas sao
diretamente proporcionais, conforme € mostrado na Figura 38.

Figura 38 — Resolugao incorreta das questoes 7 e 8 do pos-teste, registrada pelo aluno A5

Fonte: Dados da pesquisa

Uma solugao correta para a questao 8, por exemplo, foi apresentada pelo aluno A4,

como € mostrado na Figura 39, aonde podemos visualizar a sua estratégia de resolugéao
para o problema proposto.
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Figura 39 — Resolugao correta da questao 8 do pds-teste, registrada pelo aluno A4

Fonte: Dados da pesquisa

Os item (a), (b) e (e) da questao 9 tiveram um percentual de acerto de 50%, ou seja,
metade dos alunos ndo observaram que as situagdes descritas representam casos de nao
proporcionalidade. Além disso, o item (d) também contou com um percentual de 50% de
aproveitamento. Enquanto, o item (c) teve um percentual de 100% acertos e o item (f) de
67%. A Figura 40, mostra a solugao da questao 9, registrada pelo aluno A1.

Figura 40 — Resolugéo correta dos itens a, b e ¢ da questao 9 do pés-teste, registrada pelo
aluno A1
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Fonte: Dados da pesquisa

A questéo 10 foi respondida corretamente por 4 alunos, enquanto 2 alunos deixaram
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a questao em branco. Portanto, aproximadamente 67% dos estudantes utilizaram correta-
mente a constante de proporcionalidade entre grandezas diretamente proporcionais para
escrever a proporgao pedida. A Figura 41, mostra a solu¢ao da questao 10, registrada pelo
aluno A4.

Figura 41 — Resolugao correta da questao 10 do pds-teste, registrada pelo aluno A4

Fonte: Dados da pesquisa

A questao 11 foi respondida integralmente, de maneira correta, por apenas um
aluno. Enquanto isso, quatro alunos deixaram a questdo em branco e um aluno respondeu
de forma incorreta. O objetivo da questdo era diagnosticar a capacidade dos alunos em
identificarem uma escala como um proporg¢éo, entretanto o alto percentual de erro deve
estar associado a dificuldade dos alunos em realizar medidas de comprimento. Na Figura 42
€ possivel visualizar a resolucéo correta da questao 11, feita pelo aluno A1.

Figura 42 — Resolucao correta da questdo 11 do pés-teste, registrada pelo aluno A1
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Assim como na questado anterior, na questao 12 os alunos também demonstraram
uma certa dificuldade durante a resolugcdo. Dois alunos responderam a questao correta-
mente, trés deixaram em branco e um aluno respondeu de forma errada. Na Figura 43, é
possivel observar a estratégia de resolugao utilizada pelo aluno A2. O aluno mediu a largura
do desenho e, depois utilizou os conceitos de razao e proporgcao. Sabendo que uma escala
€ a razdo entre a distancia na imagem e a distancia real e, em seguida igualando-a com a
razdo entre a altura da imagem e a altura real é possivel encontrar o valor da altura real.

Figura 43 — Resolucao correta da questao 12 do pds-teste, registrada pelo aluno A2

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, nas questdes 13, 14 e 15 os alunos deviam utilizar regra de trés simples para
resolver os problemas propostos. Mas, para isso, era necessario primeiramente identificar
que as trés questdes tratam de relacbes entre grandezas inversamente proporcionais.
Analisando as respostas dos alunos é possivel constatar que as trés questdes apresentaram
um alto indice de acertos. Apenas o aluno A5 errou as questdes 14 e 15 e nenhum aluno
deixou de responder uma das questoes.

Na Figura 44, temos a resolugéo correta das questoes 13, 14 e 15, segundo o aluno
A5, enquanto na Figura 45 sdo apresentadas as questdes 14 e 15 resolvidas de forma
incorreta pelo aluno A5, uma vez que, o mesmo nao identificou a relacdo entre grandezas
inversamente proporcionais nas duas questoes.

Portanto, ap6s a analise do pds-teste foi possivel constatar que a aplicacao da
sequéncia didatica, através da metodologia Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino
Remoto foi capaz de auxilar na construgéo dos conceitos de Proporcionalidade, uma vez
que os alunos demonstraram uma evolugdo na aprendizagem e conseguiram resolver as
questdes propostas.
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Figura 44 — Resolugao correta das questdes 13, 14 e 15 do pos-teste, registrada pelo aluno
A2

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 45 — Resolugéao incorreta das questdes 14 e 15 do pés-teste, registrada pelo aluno
A5

Fonte: Dados da pesquisa
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4.5 Analise do Questionario Final

Apds a experimentacdo da metodologia de ensino proposta nesta pesquisa foi
elaborado um Questionario (Apéndice B) para que os alunos pudessem avaliar a vivéncia da
Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto, no processo de ensino-aprendizagem
de Proporcionalidade.

O Questionario aplicado nesta pesquisa foi elaborado e disponibilizado via Google
Forms, sendo respondido pelos alunos de forma an6nima. Ao disponibiliza-lo, o pesquisador
solicitou que os alunos respondessem com atencao todas as questdes. Ao todo seis alunos
responderam o Questionario que era composto por quatorze perguntas para que os alunos
julgassem utilizando uma dentre as op¢des: concordo, concordo parcialmente, ndo concordo
nem discordo, discordo parcialmente e discordo; e duas questdoes abertas. As questoes séo
descritas a seguir:

1) Ao estudar o conteudo antes dos encontros houve maior facilidade para a compreen-
sao dos conteudos trabalhos durante as aulas.
2) Eu consegui assistir as videoaulas do conteudo antes da aula on-line com o professor.

3) As videoaulas e as atividades semanais realizadas na Plataforma Khan contribuiram
para a compreensdo do assunto estudado.

4) Ao assistir aos videos, eu fiz uso do recurso "pausar".

5) Ao assistir aos videos, eu fiz uso do recurso "avangar".

6) Ao assistir aos videos, eu fiz uso do recurso "assistir novamente”.

7) Durante o video, eu fiz anotagdes sobre o conteido que estava sendo explicado.

8) Os exercicios realizados na Plataforma Khan, ap6s os videos contribuiram para o
entendimento dos conceitos estudados.

9) A correcao dos exercicios propostos na Plataforma Khan, durante as aulas ao vivo
foram relevantes para auxiliar na compreenséao do conteudo.

10) Os encontros durante as aulas sincronas foram mais produtivos, com o conhecimento
dos conteudos a serem trabalhados em aula.

11) Em relacdo a aprendizagem do contetdo, 0 modelo da Sala de Aula Invertida adaptada
ao ensino remoto se mostrou mais interessante que o modelo tradicional de ensino.

12) A Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto dinamizou o processo de
ensino-aprendizagem durante o Ensino Remoto.
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13) Eu considero que o papel do professor durante as aulas remotas foi importante.

14) Eu gostaria de continuar utilizando o modelo Sala de Aula Invertida nas aulas de

matematica.

15) Liste os pontos positivos da sala de aula invertida.

16) Liste os pontos negativos da sala de aula invertida Adaptada ao Ensino Remoto.

A Tabela 3 apresenta o quantitativo de respostas por aluno em cada questao objetivo,

de acordo com itens da Escala Likert. E importante destacar que os seis alunos que

participaram integralmente da aplicacdo da sequéncia didatica responderam o questionario

final.
Tabela 3 — Questionério Final: Resultados das Questdes de Mdltipla Escolha.

- Total de Concordo Nao concordo Discordo .
Questao " Concordo : nem . Discordo
participantes parcialmente . parcialmente

discordo

1 6 66,67% 33,33% 0% 0% 0%

2 6 66,67% 16,67% 16,67% 0% 0%

3 6 100% 0% 0% 0% 0%

4 6 66,67% 16,67% 0% 0% 16,67%

5 6 50% 16,67% 0% 0% 33,33%

6 6 66,67% 0% 16,67% 0% 16,67%

7 6 50% 33,33% 0% 16,67% 0%

8 6 83,33% 0% 16,67% 0% 0%

9 6 66,67% 16,67% 16,67% 0% 0%
10 6 100% 0% 0% 0% 0%
11 6 83,33% 0% 16,67% 0% 0%
12 6 83,33% 16,67% 0% 0% 0%
13 6 100% 0% 0% 0% 0%
14 6 83,33% 16,67% 0% 0% 0%

Fonte: Dados da pesquisa

A Questao 1 buscou investigar se, na concepg¢ao dos alunos que participaram da

pesquisa, houve uma maior facilidade na compreensao dos conteudos trabalhados no

decorrer das aulas ao vivo, mediante um contato prévio com o contetdo e, conforme mostra

a Tabela 3, 66,67% informaram concordar plenamente. Portanto, é possivel afirmar que

para a maioria dos alunos, a metodologia da Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino

Remoto, foi capaz de tornar o processo ensino-aprendizagem de Proporcionalidade mais

eficiente e interessante.

A Questao 2 buscou averiguar se os alunos assistiram as aulas recomendadas

dentro do prazo estabelecido, antes das aulas. Ou seja, a questao traz os resultados
relacionados a metodologia da Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto. Sendo
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assim, conforme o Tabela 3 um percentual de 83,33% afirmaram concordar com o0 acesso
ao conteudo antes das aulas. Portanto, é possivel concluir que a maior parte dos alunos
conseguiam assistir as videoaulas antes da aula sincrona na maioria das vezes, mas em
alguns momentos eles ndo conseguiram se organizar para tal.

E valido destacar que, a metodologia de ensino Sala de Aula Invertida Adaptada ao
Ensino Remoto depende fortemente da participacédo dos alunos e, que eles cumpram com
a responsabilidade de assistirem os videos e praticarem as atividades antes das aulas.

A Questao 3 sondou os alunos em relagéo a plataforma utilizada para disponibili-
zagao dos videos e atividades semanais e, todos os 6 alunos afirmaram concordar que a
plataforma contribui significativamente para a compreensao do estudo de proporcionalidade,
conforme mostrado na Tabela 3.

As Questbes 4, 5 e 6 fizeram um levantamento acerca da exploragao das videoaulas
e seus recursos como ferramenta de ensino, buscando averiguar se os alunos seguiram
as instrucdes dadas pelo pesquisador, na data da apresentacédo da Sala de Aula Invertida
Adaptada ao Ensino Remoto. Nesse sentido, a Tabela 3 mostra que 83,33% dos alunos
utilizaram o recurso de pausar o video para fazer anotagdes. Sendo assim, a possibilidade de
pausar uma explicacao € um recurso poderoso para o aluno, pois, permite esta flexibilidade
que muitas vezes seria impossivel em uma sala de aula tradicional.

Em relagdo ao recurso de assistir novamente aos videos, 66,67% dos alunos afirma-
ram ter feito uso desse recurso conforme podemos ver na Tabela 3. Segundo Bergmann
e Sams (2020) a inversao da sala de aula ajuda alunos com diferentes habilidades a se
superarem, uma vez que, devido a possibilidade de assistirem novamente os videos, nao
precisam fazer anotacdes apressadas, na esperanca de compreenderem a matéria depois.
Em vez disso, os alunos podem retroceder os videos quantas vezes julgarem necessario e
se empenharem de fato na apreenséo dos conceitos importantes.

Nesse sentido, Bergmann e Sams (2020, p. 22) afirmam que o professor deve
sempre recomendar, "em especial, aos alunos mais vagarosos que usem sem inibigéo o
botdo de retrocesso, para que ougam nossa explicacdo mais de uma vez e a absorvam pro-
fundamente". Portanto, o recurso assistir novamente € uma 6tima ferramental de otimizacao
do processo de ensino e aprendizagem.

A Questao 7 buscou averiguar se os alunos fizeram algum tipo de anotagao sobre
os conteudos que estavam sendo explicados nos videos e, conforme a Tabela 3, 50%
concordam em ter feito uso desse recurso. E importante destacar que a responsabilidade,
o interesse a a participacao dos alunos sao fatores imprescindiveis para o sucesso de
qualquer metodologia.

Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015), assim como para Bergmann e Sams
(2020), um dos pontos positivos da inversdo da sala de aula é a possibilidade do aluno fazer
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suas proprias anotagdes e, cada um no seu tempo, uma vez que, existem alunos que sao
mais vagarosos e outros sdo mais rapidos para copiar o conteudo que esta sento ministrado.
Sendo assim, a Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto se mostrou capaz de
potencializar o ensino-aprendizagem de Proporcionalidade, através dos videos e atividades
da Plataforma Khan Academy.

As Questdes 8 e 9, buscaram averiguar se a disponibilizacdo e a correcdo dos
exercicios da Plataforma Khan contribuiram para o entendimento dos conceitos estudados.
De acordo com a Tabela 3, a maior parte dos estudante concordam de forma plena ou
parcial. O resultado obtido, na presente pesquisa, realiza de forma remota, esta de acordo
com Bacich, Neto e Trevisani (2015, p. 111), que afirmam que a Khan Academy é uma
ferramenta que permite ao aluno aprender matematica, por meio da SAl.

Além disso, avaliando o resultado das Questdes 8 e 9, por meio da Tabela 3, pode-se
afirmar que a corregcédo das atividades propostas para casa foi relevante para auxiliar na
absorcao do conceitos de Proporcionalidade. Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015), as
atividades de revisao ou de reforco sdo importantes, antes do aprofundamento de novos
conteudos. Sendo assim, analisando a Tabela 3 podemos constatar que todos os alunos
que responderam o questionario final concordam com a afirmacao.

A Questao 10 buscou averiguar se, de acordo com a percepgao dos alunos, as aulas
foram mais produtivas com o conhecimento prévio dos conteudos a serem trabalhados na
aula seguinte. Assim, ao analisar a Tabela 3 foi possivel constatar que todos os alunos
participantes do questionario final, concordam que o estudo prévio dos conceitos a serem
trabalhados em aula, auxiliou na identificacdo e assimilagédo dos conceitos de Proporcio-
nalidade desenvolvidos em aula. Essa € uma das principais vantagens da utilizagdo da
metodologia de ensino experimentada, em relacao ao método de ensino tradicional.

Na Questédo 11 os alunos foram questionados se 0 modelo da Sala de Aula Invertida
Adaptada ao Ensino Remoto se mostrou mais interessante que o modelo tradicional de
ensino e, conforme a Tabela 3 a maioria dos alunos afirmaram concordar, enquanto apenas
um aluno afirmou ndo concordar nem discordar.

Avaliando o resultado da Questao 12 (Tabela 3), pode-se afirmar que de modo geral
os alunos concordam plenamente com a afirmacao de que a Sala de Aula Invertida Adaptada
ao Ensino Remoto dinamizou o processo de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade, e
esse resultado também pode ser observado na Tabela 3.

Na Questao 13, todos os alunos consideram importante o papel do pesquisador du-
rante essas aulas em que a metodologia de ensino desta pesquisa foi vivenciada, conforme
mostrou a Tabela 3. Esse resultado corrobora para o fato de que a metodologia de ensino
Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto nao contribui para que a figura do
professor seja substituido pela tecnologia, mas sim para agregar os recursos tecnolégicos
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no ambito educacional, permitindo que o professor atue de forma direcionada, revisando o
conteldo, esclarecendo as duvidas individuais e desenvolvendo exercicios com os alunos.

A Questéo 14, ultima questao de multipla escolha, buscava investigar se os alunos
tinham interesse em continuar com a metodologia da Sala de Aula Invertida Adaptada ao
Ensino Remoto. A Tabela 3 mostra que, em geral, os alunos concordam com essa afirmacao,
pois apenas 16,67% dos alunos, afirmaram concordar parcialmente em continuar utilizando
essa metodologia.

Na Questao 15 do Questionario, os alunos puderam listar os pontos positivos da
metodologia experimentada. Eles destacaram principalmente: a facilidade de poder ter
acesso as videoaulas a qualquer momento e de explorar os recursos do video; o fato
deles chegarem na sala de aula com noc¢ao do que seria estudado e que isso facilitou
na identificacdao das duvidas e possibilitou mais tempo para a resolucédo de exercicios; a
dinamizagao do Ensino Remoto que muitas vezes torna-se cansativo. As respostas obtidas
estdo dispostas a seguir:

* A1: "Que conseguimos entender melhor e acompanhar.”
« A2: "E bem mas f4cil e prético de entender.”
* A3: "O lado bom é que nos podemos perguntar diretamente ao professor.”

* A4: "Eu néo gostava das matérias de matematica, mas com o esse método de ensino,
que o professor ensinou, passei a ter mais aptidao, a matéria.”

A5: "Posso ver a hora que quiser, se nao entendi algo."

A6: "Mais tempo para resolver questbes, em vez da teoria.”

A ultima questdo do Questionario, Questdo 16, pedia aos alunos que listassem
0s pontos negativos da metodologia de ensino experimentada. Um aluno afirmou que a
metodologia ndo possui pontos negativos. As principais desvantagens que eles elencaram
foram: aulas totalmente remotas; a dificuldade do aluno em assistir a videoaula antes da
aula sincrona - por problemas na internet ou por falta vontade . As respostas dos alunos
estdo listadas a seguir:

A2: "Que as vezes nido da para participar.”

A3: "Eu acho que nada,so ndo dar pra entender igual presencial,mas mesmo assim
prestando atengdo tem como.”

» A4: 'Eu ndo encontrei, nenhum ponto negativo, na sala de aula invertida."”

» A6: "Néo queria que tivesse muitos videos."
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Analisando as respostas obtidas em todas as questdes do Questionario Final e
também os resultados obtidos no Pds-teste, pode-se afirmar que a metodologia de ensino
Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto se mostrou eficaz para o ensino de
Proporcionalidade durante o Ensino Remoto, e as vantagens dessa metodologia se tornaram
mais evidentes nessa experimentacao do que as desvantagens e dificuldades. Também
€ possivel compreender melhor a importancia do papel do professor como mediador da
aprendizagem.

Além disso, o professor € figura principal na escolha de estratégias e desenvolvi-
mento de atividades contextualizadas para incentivar uma maior participagéo dos alunos
nas aulas, avaliando o nivel de compreensdo do conteudo e identificando possiveis lacunas
no processo de construgdao do conhecimento.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A primeira etapa desta pesquisa foi construir um referencial teérico com o intuito
de garantir o embasamento necessario para o entendimento dos temas trabalhados e da
implementacéo da Sala de Aula Invertida, de forma adaptada ao ensino remoto. Durante
a pesquisa bibliografica para elaboragédo do referencial teérico, foi possivel um estudo
aprofundado sobre Ensino Hibrido e uma revisao bibliografica, em especial, sobre a Sala
de Aula Invertida, estimulando a implantagdo de diferentes estratégias de ensino, visando
a transformagao do processo de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade, colocando
o aluno como protagonista do processo de construcdo do conhecimento. Além disso, o
isolamento social mostra-se como um momento muito oportuno para insergcao dessas
metodologias e recursos, uma vez que o contato professor-aluno esta restrito ao uso das
ferramentas digitais.

Nesse sentido, durante a aplicagdo da metodologia da Sala de Aula Invertida,
de forma adaptada ao ensino remoto os alunos foram incentivados a estudar, atravées
de videoaulas, semanalmente os tépicos do conteido de proporcionalidade antes dos
encontros sincronos e a fazerem anotacao sobre situagdes do seu cotidiano que estivessem
relacionadas com o conteudo. Com isso, durante os encontros sincronos foi possivel
observar uma maior interacao dos alunos durante as aulas remotas. Estes passaram a tirar
mais duvidas e a fazerem questionamentos a cerca do conteudo trabalhado semanalmente.

Em relacédo a adaptacao da proposta para a metodologia de Ensino Hibrido deno-
minada Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto, pode-se afirmar, de acordo
com os resultados obtidos no questionario final, que ela se mostrou eficaz no ensino de
Proporcionalidade tanto ao analisar os resultados das atividades desenvolvidas pelos alu-
nos, quanto ao avaliar o resultado da aplicagcao do pds-teste e do questionario final. No
entanto, a principal desvantagem observada a respeito da metodologia de ensino proposta
€ a dificuldade de desenvolver um ambiente mais colaborativo de aprendizagem, uma vez
que a aula on-line impde barreiras fisicas que limitam a troca de experiéncias entre os
sujeitos envolvidos no processo.
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No que diz respeito ao Ensino Remoto, no inicio a participacao dos alunos durante
os encontros remotos foi um dos principais desafios, devido aos atrasos por falta de conexao
com a internet e pela timidez, inclusive porque o aluno nao pode ser obrigado a utilizar a
camera, o microfone e a interagir de maneira semelhante ao que € esperado na escola.
Além disso, ainda existem outros fatores que podem afetar negativamente o Ensino Remoto
como: a falta de energia elétrica, falta de um espaco adequado para estudar em casa,
etc. Mas, apesar disso e do contexto socioecondmico dos alunos que participaram desta
pesquisa, pode-se dizer que a Sala de Aula Invertida adaptada ao Ensino Remoto, se
mostrou uma excelente alternativa para melhorar o aprendizado e minimizar as perdas
educacionais causadas pela necessidade do isolamento social.

Em relacdo aos alunos, de acordo com o questionario final a maioria concordou que
foi produtivo participar das aulas ao vivo ja conhecendo o conteudo, por meio das videoaulas
disponibilizadas previamente na Plataforma Khan Academy. Para eles essa estratégia contri-
bui para a compreensao dos conceitos de Proporcionalidade e, além disso, ao assistirem as
aulas, eles puderam explorar 0s recursos proporcionados por essa metodologia de ensino.
Outro aspecto que os estudantes reconheceram como importante foi o desenvolvimento e a
correcdo de diversas atividades, processo que colaborou com a identificacdo das lacunas
de conhecimento e auxiliou na sedimentagao dos conceitos estudados. Ademais, todos eles
concordaram de forma plena ou parcial que a metodologia de ensino experimentada se
mostrou mais interessante que a metodologia tradicional. Tais resultados demonstram que
a utilizacdo da Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto, se mostrou uma boa
metodologia para torna mais intuitivo o estudo da Proporcionalidade, com o aumento da
disponibilidade de tempo para o professor revisar o conteddo e esclarecer as duvidas dos
alunos.

Diante do exposto, € possivel afirmar que a metodologia adotada favoreceu o
processo de ensino-aprendizagem de Proporcionalidade, fato esse que foi confirmado
apos a experimentacao da pesquisa. O presente trabalho trouxe diversos beneficios para
as turmas onde a sequéncia didatica foi aplicada, aumentando o interesse dos alunos,
melhorando o aprendizado e expondo a presencga do conceito de Proporcionalidade em
situacgoes cotidianas, de forma a envolver o aluno e motiva-lo.

Por fim, acredita-se que a SAl é uma metodologia capaz de construir e transmitir o
conhecimento de diversas areas da Matematica. Sendo assim, espera-se que este trabalho
sirva como ponto de partida para o desenvolvimento de novas estratégias de ensino do tema
Proporcionalidade, fornecendo informagdes para trabalhos futuros e, para que professores
transformem suas praticas pedagdgicas, afim de proporcionar aos estudantes a construgao
de um conhecimento mais significativo através do uso de recursos tecnoldgicos.
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Solicitacao para realizacao da pesquisa
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Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Campos dos Goytacazes, 02 de Marco de 2021.

De Nelson Machado Barbosa
Professor Associado do Laboratério de Ciéncias Matematicas — CCT/UENF

Para Direcao da Escola Municipal Nossa Senhora da Conceigédo

Ass.: Solicitac8o para realizacio de atividades

Prezado Diretor,

Ao cumprimenta-lo cordialmente venho por meio deste, solicitar a V.
Senhoria, a autorizagdo para que o discente FRANCISCO ULISSES DA SILVA
SOUSA, regularmente matriculado no curso de Pés-Graduagdo em Matematica, pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense, possa desenvolver seu experimento de
mestrado na turma do 7° Ano do Ensino Fundamental, da Escola Municipal Nossa
Senhora da Conceicdo. Vale ressaltar que essas atividades contribuirdo de forma
significativa para o ensino e aprendizado do conceito de proporcionalidade, através do

Ensino Hibrido: Sala de Aula Invertida.
Atenciosamente,

Campos dos Goytacazes, 02 de margo de 2021.

Z RECEBIDO
Assinatura: /é&\ . ‘
7 é ( A . Data02/03 /2| Hora 4o enay
Nelson M Barbosa
Matricula: 10.874-1 Prof. Nelson M. Barbosa Rubric - matr: 39443
Lab. Ciéncias Matematicas k
CCT / UENF
ID: 4193443-1

Av. Alberto Camego, 2000 - Parque California - Campos dos Goyltacazes/ RJ - CEP: 28013-602
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAO

Prezado(a) Diretor(a),

Os alunos da turma 701, da Escola Municipal Nossa Senhora da Concei¢cao, estao
sendo convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em Matematica,
PROFMAT, da UENF, realizado pelo mestrando e professor de matematica dos referidos
alunos, Francisco Ulisses da Silva Sousa. A pesquisa sera realizada de forma adaptada ao
ensino remoto, durante as aulas de Matematica, com o seguinte tema: ENSINO E
APRENDIZAGEM DE PROPORCIONALIDADE ATRAVES DO ENSINO HIBRIDO: SALA DE
AULA INVERTIDA, onde os alunos irdo aprender Propor¢cdes por meio do Ensino Hibrido,
gue é a fusdo do método tradicional de ensino com as tecnologias digitais. Para isso, eles
terdo acesso prévio ao conteludo que sera abordado nas aulas sincronas, através da
plataforma Khan Academy. A metodologia de Sala de Aula Invertida consiste em expandir o
processo de ensino para além dos encontros sincronos, trazendo autonomia para o aluno no
processo de construcdo do saber. Além disso, essa metodologia permite que as aulas sejam
mais dindmicas, disponibilizando mais tempo para resolucdo de questdes e desenvolvimento
de atividades. O objetivo principal dessa experimentagéo € a verificar se essa metodologia
acarreta melhora no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Dessa forma, gostaria
de pedir sua autorizagcdo para que a Escola e a referida turma possam participar da
pesquisa, e que os registros das atividades possam ser publicados.

Desde j4, agradeco, e se estiver de acordo, peco que preencha o formulario a seguir:

Eu, \VAmclv\ben Qo}\mﬁm W\cw)mwl@ , diretor(a) da Escola Municipal Nossa
Senhora da Conceicédo, autorizo a participacao da turma 701 na pesquisa sobre ENSINO E
APRENDIZAGEM DE PROPORCIONALIDADE ATRAVES DO ENSINO HIBRIDO: SALA DE
AULA INVERTIDA, desenvolvida pelo professor de Matemética Francisco Ulisses da Silva

Sousa.

\Anduen Qorrene Mackads

Assinatura iro Machado

Geral
M 38.417
rtaria n 836 /2017

Campos dos Goytacazes, 02 de marco de 2021.
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TRABALHO DE PESQUISA CIENTIFICA
AUTORIZACAO

Senhores Pais/Responsaveis,

Os alunos da turma 701 da Escola Municipal Nossa Senhora da Conceigdo, estdo sendo
convidados a participarem de uma pesquisa do Mestrado Profissional em Matematica,
PROFMAT, da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), realizada pelo
professor de Matematica, Francisco Ulisses da Silva Sousa. A pesquisa serd realizada de forma
remota, durante algumas aulas de forma sincrona e assincrona, com o seguinte titulo: ENSINO
E APRENDIZAGEM DE PROPORCIONALIDADE ATRAVES DO ENSINO HIBRIDO: SALA DE
AULA INVERTIDA, onde os alunos irdo aprender e aplicar o conceito de proporcionalidade
através de atividades contextualizadas e tecnoldgicas. Tendo como objetivo principal a melhora
no ensino aprendizagem do seu filho(a), pedimos sua autorizacdo para que ele(a) possa
participar das atividades, e que 0s registros das atividades possam ser publicados.

OBS.: Os resultados de atividades e questionarios aplicados serdo divulgados
anonimamente de maneira coletiva e as fotos utilizadas ndo expordo a imagem de qualquer
aluno.

Desde ja, agradeco, e peco que, aprovando a participacdo do seu filho(a), destaque e
preencha o formulario a seguir:

Eu, , autorizo a

participagéo de meu filho(a)

na pesquisa desenvolvida pelo professor de Matematica, Francisco Ulisses da Silva Sousa,
sobre ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROPORCIONALIDADE ATRAVES DO ENSINO
HIBRIDO: SALA DE AULA INVERTIDA

Nome do aluno:

Campos dos Goytacazes, ___ de marco de 2021.
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QUESTIONARIO DO ALUNO

Prezado(a) aluno (a),
sua resposta a este questionario contribuira para o desenvolvimento de minha pesquisa
de Dissertagao de Mestrado. Seu empenho nas respostas e resolugdes me auxiliard a
melhor compreender as dificuldades do tema proposto e sugerir atividades e recursos
para melhoria do processo de ensino-aprendizado.
Conto com sua colaboragao!
Obrigado!

Francisco Ulisses da Silva Sousa

*Qbrigatério

1. Idade:*

Uso de tecnologias

2. Vocé possui computador em casa? *

Marcar apenas uma oval.

3. Possui Smartphone? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao



4. Vocé possui Tablet? *

Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nao

5. Vocé possui internet banda larga em casa? *

Marcar apenas uma oval.

() sim
Q Nao

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Ad  Auno) UENF

Universidade Estadual do

P RO F M AT Norte Fluminense Darcy Ribeiro
Turma:7°ano Data: / /

Pré-Teste

1. Em uma prova de testes. Maria acertou 14 questdes e errou 6. Escreva na forma de fracao
irredutivel:

a) arazao entre o nUmero de acertos e 0 numero de erros:
b) arazéo entre o nUmero de erros e 0 numero de acertos:

C) arazao entre o numero de acertos e 0 numero total de questdes:

2. Observe a figura abaixo:

A E C D
L 8] o 8

3 km 4 km 2km

Calcule a razao entre as medidas de:

a) ABe BC:

c) ACe CD:

d) AD e AC:

3. Calcule: nm
Mm

A A B Bm

a) arazao entre o comprimento de A e o comprimento de B:

b) arazéo entre a largura de A e a largura de B:

C) arazao entre o perimetro de A e o perimetro de B:

d) arazdo entre a area de A e a area de B:




4. Calcule e indigue na forma de fragéo irredutivel:

a) arazao que tem 21 como antecedente e 49 como consequente:

b) arazéo que tem 49 como antecedente e 21 como consequente.

5. Calcule as razbes correspondentes a cada item, considerando a situacao a seguir:
Em uma partida de basquete, a equipe de Paulo e Vitor marcou 80 pontos, dos quais Paulo
marcou 16 e Vitor 20.

a) Razao entre o numero de pontos marcados por Paulo e 0 nimero de pontos marcados por
Vitor.

b) Razé&o entre o numero de pontos marcados por Vitor e 0 nimero de pontos marcados pela
equipe.

c) Razdo entre o numero de pontos marcados por Vitor e 0 nimero de pontos marcados por
Paulo

6. Observe todas as figuras representadas a seguir.

Indigue a raz&o entre 0 numero:

a) de circulos e de regifes triangulares:

b) de regibes triangulares e o total de figuras:

c) de circulos e de regides de quatro lados:

d) de regibes triangulares e de regides de quatro lados:

e) de circulos e de regides de seis lados:




7. Ligue cada quadro a esquerda, que indica porcentagem, com o quadro a direita, que
apresenta a razao correspondente.

75% 3emb
25% 3para4
0% %
B0% 1:2

10% 10




LI
A PSEEN

AAAAAA Aluno(a): UENF

Universidade Estadual do

P RO ': M AT Norte Fluminense Darcy Ribeiro
Turma:7°ano Data: / /

Teste

1- Em cada item, verifique se as razbées formam ou ndo uma proporcéo e complete com

= 0u #.
6 2 5 7 7 8
3) 573 )i % €55
6 18 3 4 15 6
b) 515 )33 i

2- Escreva uma propor¢do usando os numeros 3, 7, 9 e 21 e justifigue que realmente é uma
proporgao pela propriedade fundamental.

3- Lucas e Mariana tiveram 0 mesmo aproveitamento em um concurso de perguntas e
respostas. Lucas respondeu a 30 questdes e acertou 24. Mariana respondeu a 35 questdes.
Quantas questdes Mariana acertou?




4- Tereza é costureira. Ela esta fazendo bermudas encomendadas por uma instituicdo. Com
2,80 m de tecido, ela fez 4 bermudas. Agora ela quer saber de quantos metros precisara para
fazer 10 bermudas?

5- Para percorrer 320 km, o carro de Miguel gastou 25 L de gasolina. Nas mesmas condi¢des,
Miguel quer saber quantos quildmetros seu carro percorrera com 50 L. Calcule e justifique.

6- Gabriela esta vendendo na feira saquinhos com 3 macas ao preco de R$ 5,00. Antbnio &
dono de uma confeitaria e vai precisar de 30 magas para fazer algumas tortas. Quanto
Antdnio vai gastar comprando de Gabriela as macas de que necessita?

7- Uma torneira que despeja 12 litros de agua por minuto enche uma piscina em 2 horas. Se
essa torneira despejasse 24 litros de agua por minuto, em quanto tempos encheria essa
mesma piscina?

Responda e justifique: as grandezas indicadas em litros por minuto e horas sao diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais?

8- A racdo que José tem é suficiente para alimentar igualmente 4 cachorros por 3 dias. Se
fossem 2 cachorros e se fosse mantida a quantidade de ragao por cachorro, a racdo daria
para quantos dias?




9- Classifique as relacbes entre as grandezas abaixo, como diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou nao proporcionais e depois calcule.

a) Jogando dois dados, eu fiz 7 pontos. Quantos pontos eu farei se jogar 4 dados?

b) A altura de Ana era de 1,07 m aos 5 anos de idade. Qual sera a altura de Ana aos 10 anos
de idade?

¢) Uma impressora imprime 60 folhas em 3 minutos. Quantos minutos ela gastara para imprimir
600 folhas?

d) Se Joana ler 8 paginas por hora, ela lerd um livro de contos em 12 horas. Se ela ler 16
paginas por hora, em quantas horas ela lera esse livro?

e) Nos 7 primeiros dias de janeiro, choveu em 3 dias. E, nos 10 primeiros dias de janeiro, choveu
em quantos dias?

f) Para encher um tanque, sdo necessarias 30 vasilhas de 6L cada uma. Se forem usadas
vasilhas de 3L cada uma, quantas serdo necessarias?




10- Calcule x, sabendo que 6 e x sdo valores correspondentes a duas grandezas diretamente
proporcionais e que o coeficiente de proporcionalidade, nessa ordem é 2.

Escala

A escala e usada principalmente na elaboracao de mapas, plantas baixas e

maguetes.

Escala é a razdo entre uma medida de
comprimento no desenho e a medida de
Senslistins comprimento correspondente na realidade.

em unidades diferentes, épreciso )
S especificar as unidades. "

distancia no desenho
distancia real

escala=

Um mapa, como o do Brasil, por exemplo, € uma representacao do pais, visto de
cima, em tamanho reduzido e que preserva as relacées de tamanho.
Qualguer mapa, planta ou maquete tem uma escala.

Brasil politico

H C
H S B
- g 'T"'/& { < ) OCEAND A escala do mapaindica a
W j,,ﬁ\f ATLANTICO razdo entre a distancia repre-
B o vadar - RAIM. . . e
£ S e sentada e a distancia real.

A - f N:anaus

e n.-:)lllll & Forta.laza

CEARA 0 NORTE No mapa ao lado, a escala é

Bhatal

- AMAZONIA

- BA®Joio Pessoa de Tcm para 440 km, isto &, cada
Porto Velho - —— i “N'NIL‘III‘\../‘—"‘Q‘.REcma
; ;rns"\ﬂacaiﬁ 1 cm no mapa corresponde a
RONDONIA M racaju
N N MATO GROSSO . 440 km (ou 44 000000 cm) na
{ / \ Salvador .
ﬁ L:u'-b* J = N realidade.
Bresilia ' " ’
£ g Goiania 1 L? As distancias nos mapas
<‘F MINAS GERAIS - . -
oceano | ¥ R g o santo sao diretamente proporcionais as
l_r_l?f _Lr- {\ ! pﬂ ara
PACIFICO \ SAQ PAULO | Hori i i
\Vam's G - distancias correspondentes na
e B N Curitibg o realidade.
L
2 -\ SANTACATARINA Indica-se essa escala assim:

ESCALA

Il\l /( 1] 440 BEO km . ;
[s] ‘k _'JL | (J\QSUL 7440!&[11 : 144000 OOUOU 44000000 o
a%‘ ! {
\\

Vi 1+ 44.000 000 em 1ecm: 440 km. (Lé-se: um centi-
metro para quatrocentos e qua-
renta quildmetros.)




No mapa da pagina anterior, a distancia em linha reta de Porto Alegre a Cuiaba é
de 3,8 cm. Como calcular a distancia real entre essas duas capitais?
Veja no guadro abaixo:

> 440

— TTTTa
Para cada 1cm no mapa, correspondem 440 km na realidade.

Para 3,8 cm no mapa, correspondem 3,8 - 440 = 1672 km na realidade.
-‘-‘_‘_\__'_'———-—-—_

Portanto, a distancia real de Porto Alegre a Cuiaba, emlinhareta, éde 16975 km.

11- o - 1
Meca as distancias no mapa da pagina anterior e

calcule usando a mesma escala.
adistanciareal de Golania a Manaus: Km,
a distancia real de Belo Horizonte a Boa Vista:
km.




Veja abaixo a pagina de umlivro representada em

escala.

— - e—

N.\rn AMANN AN 28
323800 11003 WA W
ANIAYALLTLD ASEAMLE
PRS0 SRS RIS FEEED A3
A0 AN AT AN
AR SATAN AR AL A
IR SRS 808 AMSALRLIS B
5353000 441004509 332D S8
S50 BAANE 5 AXMENG S A8 & AN JA
ASANNO
BARS SANIAAA AASAS ALALS 33 SASA ARMAS 44
Adaaaasaa
AR JOAAALE ANRALD) NN AR 20 A
ANANET SN AL AL DAL N 2D M
A Bnd L8R4 AN AN AARALANIAAAS AR
8 DAIAD JAND 30005 304 43550 A0 S0AAXS
D205 BA00 3 HBHA AL BAAALS AN S0 WA

et (4 B8 MBoR 32 NDAMAL ALY

| 030 2252 A2 AT AIASI XN
R i B PRR T

L AL ALV 30N 2D WA

Representacao

~ dapaginadeum

livro.

o) Sabendo que a largura real dessa pagina é de
24 cm, qual foi a escala usada no desenho?
b) Usando o desenho e a escala, determine a

altura real dessa pagina.




Usando regra de trés simples, resolva os problemas a seguir.

13- Guardando R$ 18,00 por més, Gilberto conseguiu
juntar certa gquantia em 10 meses. Para obter essa
mesma quantia em 8 meses, quanto ele deveria

ter guardado por més?

1% paraafesta junina, um grupo de 15 alunos fez certo numero
de bandeirinhas em & h. Em quantas horas um grupo de
20 alunos, trabalhando no mesmo ritmo, fariaa mesma quan-
tidade de bandeirinhas?

15- . . . . . o
Trés torneiras iguais enchem uma caixa-d'agua

em 3 horas.Duas torneiras iguais a essas enchem
amesma caixa-d'agua em quantas horas?




Questionario Final

*Qbrigatério

1. Nome Completo: *

2. Comrelacao as atividades assinale com um "X", nas afirmag¢des abaixo, o grau de
concordancia que melhor representa a sua percepg¢ao. *

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e Discordo .
Concordo . . Discordo
parcialmente nem parcialmente
discordo

Ao estudar o

conteudo antes

dos encontros

houve maior

facilidade para a Q Q Q Q Q
compreensao dos

conteudos

trabalhos durante

as aulas.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e Discordo .
Concordo . . Discordo
parcialmente nem parcialmente
discordo
Eu consegui
assistir as

videoaulas de O O Q Q Q

conteldo antes da
aula online com o
professor.




Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo
Concordo

parcialmente

Nao
concordo e
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

As videoaulas e as

atividades

semanais

realizadas na

plataforma khan O Q
contribuiram para

a compreensao do

assunto estudado.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e Discordo .
Concordo . . Discordo
parcialmente nem parcialmente
discordo

Ao assistir aos

videos, eu fiz uso

do recurso -, - @) -, @)

"pausar”

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo .
parcialmente

Néao
concordo e
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Ao assistir aos
videos, eu fiz uso Q Q
do recurso

"avancar”

-

-

O




Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo .
parcialmente

Nao
concordo e
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Ao assistir aos

videos, eu fiz uso

do recurso @ @
"assistir

novamente"

-

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo .
parcialmente

Nao
concordo e
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Durante o video,

eu fiz anotagdes

sobre o contetido D D)
que estava sendo

explicado.

-

-

O




10.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e
Concordo .
parcialmente nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Os exercicios

realizados na

plataforma khan,

apos os videos

contribuiram para Q Q Q
o entendimento

dos conceitos

estudados.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e
Concordo .
parcialmente nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

A corregao dos

exercicios

propostos na

plataforma khan,

durante as aulas

ao vivo foram O Q O
relevantes para

auxiliar na

compreensao do

conteldo.




11.

12.

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo
parcialmente

Néao
concordo
e nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Os encontros
durante as aulas
sincronas foram
mais produtivos,
com o
conhecimento dos
conteudos a
serem
trabalhados em
aula.

O

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo
parcialmente

Nao
concordo
e nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Em relagéo a
aprendizagem do
conteldo, o
modelo da Sala de
Aula Invertida
adaptada ao
ensino remoto se
mostrou mais
interessante que o
modelo
tradicional de
ensino.




13.

14.

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo
parcialmente

Nao
concordo
e nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

A Sala de Aula
Invertida
adaptada ao
ensino remoto
dinamizou o
processo de
ensino-
aprendizagem
durante o Ensino
Remoto.

Marcar apenas uma oval por linha.

Concordo

Concordo
parcialmente

Nao
concordo e
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Eu considero que
o papel do
professor durante
essas aulas foi
importante.

O

O

O

O

O




15.

16.

17.

Marcar apenas uma oval por linha.

Nao
Concordo concordo e Discordo
Concordo . .
parcialmente nem parcialmente

discordo

Discordo

Eu gostaria de

continuar

utilizando o

modelo Sala de D @ )
Aula Invertida nas

aulas de

matematica.

-

-

Liste os pontos positivos da sala de aula invertida. *

Liste os pontos negativos da sala de aula invertida. *

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE C

Respostas do Pre-teste



1, Em uma prova de testes, Maria acertou 14 questoes » errou 6. Escreva na forma de fragao

irrndutivel 7 A
LJ"} T J - -,-f
[ —
a) o razho entre o namaro de acertos ¢ o numero de erros ( " ;l -3
y
L) @ razdo entre 0 NUMEro de BIros o O numero de acenos L)."} Y dog |
— —
: - ) : 227
) arazho enlre 0 nimero de scertos e o numero total de questbes: T
) B
o =13 3
2. Obnerve a ligura abairzo: B 0
Mo {J = ol -
& f L L
© » ° e
Jkm 4km 2 km
Calcule o razio entre as medidas de
- 1]
- " L A s i ’
a) Alte l1C: :jl_[:__j: ol _,*,:.;_4 ! e
L1 !I L L'L
h) Che th: f_{j LA §
B r
c) ACe CD
d) Abe AC._, =
g
3, Caleule , '
e
A 4 ’

a) A razio entre o comprmento de A 6 o comprimento de B 2 f 3

f L
a razho entre a largurn de A o alargura de B ,{[__.:

stimetro de A e o perimetro de B:_l[_‘{f y

) @r1azao entre o pf
7 &
a area de B LGl o b /1

d) arazao enire a areade Ae

—— e ——————



oy ¢ T (/] g
4. Calcule e indique na forna de fragao irredutivel:
a) arazdo que tem 21 como antecedente e 49 como consequente: = ’_3___
y 24=F:3 Es
L _
ME=g-= v
b) arazdo que lem 49 como antecedente e 21 como consequente. ?j

Qe 3
21+%°%

5. Calcule as razdes correspondentes a cada item, considerando a situagao a seguir:
Em uma partida de basquete, a equipe de Paulo e Vitor margou 80 pontos, dos quais Paulo
marcou 16 e Vitor 20.

a) Razido entre o nimero de pontos marcados por Paulo e o nimero de pontos marcados por
Vitor. 1(} 2 k= H
20=4:5 he z

b) Razéo entre o numero de pontos marcados por Vitor e o njimero de pontos marcados pzia

equipe. %_ J: 2 f?..‘?.-
i P A0
.'(Lt'}'}'-..‘;'?' /0 '

c) Razao entre o nimero de pontos marcados por Vitor € o nimero de pontos marcados por
Paulo F0=d= 5 R 5
16 = U = G =

6. Observe todas as ﬁ(gurasl]lepré{sentadas a sequir.

\

\

/

L

.‘-—

b '/'

Indique a raz&o entre o nimero:

a) de circulos e de regides triangulares: ? / 2

b) de regides triangulares e o total de ﬁguras:;l / J

c) de circulos e de regides de quatro lados: ] /i-),

d) de regides triangulares e de regides de qualtro lados: .2/ %

e) de circulos e de regides de seis Iados:J /J




_ u y -
7. Ligue cada quadro a esquerda, que indica porcentagem, com o quadro a direita, gue
apresenta a razao correspondente.

75%
25%
50%
0%

10%







- - o P Y/
3 Mo b Moa 2 Kona

al AB « ‘B—C_.__?:'Ll

L)CD ¢ BD: 25b=7od

e)AC p CD 243
d)AD £ AT =2




-

W~ ¥

1020 FE o o "_.
A Y am B L i

AD=U=4=9
















-4 £ ot ;qum -‘"M n.rﬁu.fs_u A4 qm::.ﬁh _u,_e,m"mﬁ

EJW-“-M‘H.- a*?h:u—,h’afwm = "U-‘.'Idm wuﬂulﬂﬂ' -
ad -Q.—Jlig.&l.ﬂ -""-EH & Naniio Ay J'_M:’_'.TJ'J.:E? £ e ﬂ‘m'ﬁ da 2R o7
|
_'l__ o=

bJ__c:u._JL:-.jua _..f,n.ZLE a ﬂ:.tum,h d."u LIy .2 -6 - mlomiin qlEL r:.l,-'::'.ﬂ.Et

R — = -— - = - = — —
i

F s T _.3'1..-41;.;_.5 Juiii’.u 7 *‘:-u.u??.s.».. JL ._.u“_,JLu{J L5 ‘“"Lunum{. at.ELL :.L.

-C:E@E.L":._' _____ R — >






.fﬂ;;'l;"- . '-—-. ) : {5*77- =z =

e _.f A 3#4‘?1‘ 2 e —

S— i L . -

{3_1.._'] O Jh/f,aa -L#J;N (_x-—{"_...mar\lmw-.mﬁ A A 2o ﬂ;w-{,n_)u«fm 'L"’LE'J
WISRP. 17 s v e —

) S Lwiu ﬂg_r ,,1 A._;L o Lanourt. Do [?.n
“{fif,o’__aa._, SR o

L) ‘ﬂ—mqﬂﬂ u’f""l.?'_l.l @JMMuf*w ds A 2.0 .{Q,UI_;-/?VJ'J; s I F?) -
/ 4

o’_){lfc- v _EﬁJ_b.aﬂ.ﬂ_ﬂ_y&_JR_AJ{}. Oilac de AL
Ve ek ;
_HA0.L9C0 = ¥ /{8



2) o

Acquata

Ji“::t?w_cq:uu__ﬂan J{CI—Ctﬂvn@ M}é,“-l-c—*l-u

a/dd = F / o




—r— —
| v e e S ——— S - e

Loy Ll hun-ﬁm—A.;. Ji'n.aq;xeﬁ-} 0 Ja .44»..' 2. Al {Vaunla .Lli’ui'i amnloo.
L2 by iy Tudle macan 162 Vb 00— —
o) ’!3@3:533 inlie. il i fuonbs Mavcody o (auloze
ﬂﬂ:‘*‘m‘v‘h -nl:._.f.:.-.ﬂr.ﬁ:. :hﬂ,-‘;,gﬂdxl.aflm \ﬁﬁ'h e - ——

—_ e —— e L e > B = i = w3 e ——
s
f
C _
— = ———
—— T J g
- |
= —_— — e — . — - — ——
_ — Pt = —
R _
= — e ————————— e

B) Ranco_endie o adlraiia & honbs_pmancads o by ae
f'ru-":mila.d’n_,émf&r :if.tl'LCu.LbJ ,L;,;ﬂ.:,-..,.nlulml./:.ﬂ-__ T ——

—

v
S f
-

ok - ==

—— e

{;_Jﬂ;.%{;h 2nlie 2 subimoin i pponl, : avadcudy ot \ b1 osug
mip L onbs ooy fal Fawde - —

l' )




&)k Aogidly Biomaubaiy & bl 3 fopror D

by

C ik cloudey o3 Tgidls A quuli Lo L

=

q
1=

C'U:l‘ -:I-L'Q‘LG:."- M‘:'hﬁ@fag} 2 ol -'_l:»..i._“}:,ﬁi!.';-, un.J v Lou: S

2)d cloudpo gk Fasueio Gk o Jodde






















136

APENDICE D

Respostas do Pos-teste



Teste

1- Em cada item, verifique se as razdes formam ou nao uma proporgao e complete com

= ou #,
) § = o= Ui
W%ﬁ(% =% Dol ﬂ?_“a_xifﬁ.e;tﬂ“'«} 3=>710#%9.54
13218, 1776 304 TX10 Fo# 77
6 B4 S =4
o %x% e go :2; el d“.g.xg =235 244 a{)_jfx _€:?15.3:£ﬂ_6i

2- Escreva uma proporgdo usando os nimeros 3
proporgao pela propriedade fundamental.

-3_ “} 3»5.11:3'1'

7, 9 e 21 e justifique que realmente é uma

—

q Al gy = &3

3- Lucas e Mariana tiveram o mesmo aproveitamento em um concurso de perguntas e

respostas. Lucas respondeu a 30 questdes e acertou 24, Mariana respondeu a 35 questdes.
Quantas questdes Mariana acertou?

U o X =3 30 %z 24,35

0 35 30x = 4o |
Xz 8HO g0
30

_ﬁ’m;mfaa_ﬂm oo asutoa 28 guantn.



4- Tereza ¢ costureira. Ela esta fazendo bermudas encomendadas por uma instituigdo. Com

2,80 m de tecido, ela fez 4 bermudas. Agora ela quer saber de quantos metros precisara para
fazer 10 bermudas?

2,
.= Xy " . .

H :-c:,?y:>x_-,z(f: 5

§- Para percorrer 320 km, o carro d

@ Miguel gastou 25 L de gasolina. Nas mesmas condigdes,
Miguel quer saber quantos quild

metros seu carro percorrera com 50 L. Calcule e justifique.
370 . % 5 25% 32050
25 X5o  25x = 1éocom

> = 16 oou

15

DK = 640 Koy,

6- Gabriela esta vendendo na feira
dono de uma confeitaria e vai
Antdnio vai gastar comprando d

saquinhos com 3 magas ao prego de R$ 5,00. Antdnio é
precisar de 30 macas para fazer _algumas tortas. Quanto
e Gabriela as magas de que necessita?

%:%— = 3% =530

3x = 150
?‘ﬂ%‘:‘. =R4 50,00

7- Uma toreira que despeja 12 litros de agua por minuto enche uma piscina em 2 horas. Se

essa torneira despejasse 24 litros de dgua por minuto, em quanto tempos encheria essa
mesma piscina?

Responda e justifique: as grandezas indicadas em litros por minuto e horas sio diretamente

proporcionais ou inversamente proporcionais? . P v’,m..aamwﬁ f/ﬂ- |
/,-F—N\‘}

Sene

I .

li v =524 5% = 42.2

A U X = 2427 %= 24 _ gy
24

i ' te 4 cachorros por 3 dias. Se
- ue José tem é suficiente para alimentar :gua!men_ i .
’ g;§$02qmmorros e se fosse mantida a quantidade de ragao por cachorro, a ragao daria

para quantos dias? ?‘Lﬁ/w d.’lg,‘;_,g Ay Van han il /3"3-‘:/1-94&'571«114}

Ry
1-1_2 :?2}(:1{.2 :
U 9K =14 il =gl




9- Classifique as relagbes entre
inversamente proporcionais ou nfio proporcionais e depois calcule,

a) Jogando dois dados, eu fiz 7 pontos. Quantos pontos eu farei se jogar 4 dados?

Nae ,rlh*u?;m& ovaih

b) A altura de Ana era de 1,07 m aos 5 anos de idade. Qual seréa a altura de Ana aos 10 anos

de idade?

Nse {;.nqwma enasd,

c) Uma impressora imprime 60 folhas em 3 minutos. Quantos minutos ela gastara para imprimir

600 folhas? g;um" c:L zjo/*; CL )uj Mﬂmzﬁ {«)&&73{;'1& avah

%{'})ﬁ‘ O =Déor=6up.3

6vr="140p
x= 1f60 _ 20 srum

d) Se Joana ler 8 paginas por hora, ela lera ufif'livro de contos em 12 horas. Se ela ler 16
paginas por hora, em quantas horas ela lera esse livro?

%‘z’bﬂqa{wfﬁ DWEIVILY SYEEVS 7 f}’uﬂ'}m & onad)

"
0— 12 =>[gx=

# 4 X Xz ﬂ_é.-" &
- 6

e) Nos 7 primeiros dias de janeiro, choveu em 3 dias. E, nos 10 primeiros dias de janeiro, choveu
em quantos dias?

N Goe {ﬂﬁ{fﬁtu Veus

f) Para encher um tanque, sdo necessaras 30 vasilhas de 6L cada uma. Se forem usadas
vasilhas de 3L cada uma, quantas serao necessarias?

gﬂcwv %QA iwv,m}hmﬂm,j]_ 10'!4, C'\WMJ
55 . § A%z 30 ¢

=2 ax:=160 .
Pl 3}( ﬁ,_ €0 Vorrdfuad

as grandezas abaixo, como diretamente proporcionais,




10- Calcule x, sabendo que 6 e x sdo valores correspondentes a duas grandezas diretamente
proporcionals e que o coeficlente de proporclonalidade, nessa ordem & 2.

.._..0....:: Sl REE =N R n":__?
X g ’:?"" i

Escala

A escala ¢ usada principalmente na claboragdo de mapas, plantas balxas e
maquetes.

Escala ¢ a razdo entre uma medida de
comprimento no desenho e a medida de

e e
, S datlnci forer daday ™

comprimento correspondente na realidade.

o uridades Sbeman § precio ,'
T espertfeor gy uridadey -~

escala=

distancia no desenho
distancia real

Um mapa, como o do Brasil, por exemplo, ¢ umarepresentacdo do pais, visto de
dma, em tamanho reduzido e gue preserva as relacoes de tamanhao.

Qualquer mapa, planta ou maquete tem uma escala.

L it L
S s’ N '
b . /
: \. el &R B A escaladomapaindicaa
: . B TA ATLANTICO razao entre a distancla repre-
¥ i T - 3  Fe—
. e I sentada e a distancia real.
L I 3 2 o o f‘.- u:.h‘l. ]
"l:' L g .
¥ o | AIARMBAOEE coand 5 w0 oramox No mapa ac lado, a escala é
# 4 - S ':‘ o e
A at AN iAo e ':--:5:-»-- delanpara 440 km, Isto &, cada
PP . -2 faL o
Somlin . iy L S " mARRE e 1 cm no mapa corresponde a
_;:_1-"3 T - ya:ﬂﬂ.ﬂu.u
Y i el 440 «m (ou 44000000 cm) na
' - - o Laywlar . f
! - - realidade.
= LR gy ‘-.\ * '
b LAy { | As distancias nos mapas
# ; PP iy )
\ . J PO 0 r eswo sdodiretamente proporcionals s
WE AT 4 I 1 - A e LT )
metneo ' N o Lo S oo (Mimone 1 distdnclas correspondentes na
% SREE e, ... s Pl s dureiry
e i a8 S Cuign - realidade,
) ,‘t e ;",::;: i Indica-seessa escala assim:
/ F R v 1:44000 000 ou L oy
‘I [ 8 Cagras [ oRL S 1em - 440 h 44 OUDUDG
& i, JiCepkam: ;! e B o' pe el Tem: 440 km (Lé-se:um centi-
TEA 12} >

melro para quatrocentos e qua-
rerta quildmetros.)




No mapa da pagina anterigr, a distdncia em linha reta de Porto Alegre a Cuiaba é
de 3,8 cm. Como calcular a distancia real entre essas duas capitais?
Veja no quadro abaixo:

x 440

e
|

Para cada 1cm no mapa, correspondem 440 km na realidade. |
Para 3,8 cm no mapa, correspondem 3,8 - 440 = 1672 km na realidade.

Portanto, a distandareal de Porto Alegre a Cuiaba, emlinha reta, é de 1697,5 km.

s Meca as distancias no mapa da pagina anterior e
calcule usando a mesma escala.
o) adistanciarealde GoianaaManaus: km.
b) adistancia real de Belo Horizonte a Boa Vista:
km. '
a’ J'f“f;:}' Karr 7 Jwﬂa/m

f Cm e Wﬂu{m, Mm’ﬁf:‘cﬂ"c& -
/

)‘1';1 O g j?g,l;cfv‘c/u,ﬁ/ﬂc?’?k){:{ o H‘, 7,"7"10 = M’p*fk
e

Bﬁi:-l"r]ﬂ i :lrf/l,ifi{_.-_-"fgl
u;f[}){ 7 e A fjg?/l/. Ko

LH“?( X '7>('(1 Yyp = 264 1{ K nyn




Vejaabaixo a pagina de um livro representadaem
escala.

i
|
_n-—-—-.u—nq.
| W s+ w8 Wk W b DA
]
] S Ll S b 5t L L )
i 05
UL e et W b e G
A S et 2 el et i

e — |
Bl Pk o — S ——— i e e
L T T T T T,

| e e REPrESENLICI0

! sematiese  dapagina deumn

& e o, '

0) Sabendo que a largura real dessa pagina é de
24 cm, qual foi a escala usada no desenho?

b) Usando o desenho e a escala, determine a

altura real dessa pagina.

Cﬂ@/ﬁ(ﬂfa :J«Aﬁ‘w&a Mg CAMMAE;
daloroa nank
=H, 2

g):-wﬂa, =d2¢m - 4

=>1:5,Z14
QHW"IJ-H';W. 7 ’

::T:.-
I
B i
Y

y 1 éi—:>q,3x =5,2.24

X
H,QE:'I’Q”,S

X= 1248 _ 94 7o),
Er |

o
Y




14-

15-

Usando regra de trés simples, resolva 0s problemas a seguir.

Guardando RS 18,00 por més, Gilberto conseguiu
juntar certa quantia em 10 meses. Paraobter e55a
mesma quantia em 8 meses, quanto ele deveria
ter guardado por més?

e
E__ 1o

-

x— § :'5‘30.\’:%’ 10
Y A 8}( 1£0

x o
_1@ = 2.2; Z)- _ j‘
R pos o 22,5
Para a festa junina, um grupo de 15 alunos fez certo numero
de bandeirinhas em 6 h. Em quantas horas um grupo de

20 alunos, trabalhando no mesma ritmo, faria a mesma quan-
tidade de bandeirinhas? )

A

15 6 =5 20?:45*6
X= 90
-2:’.':':}”;5;}!;

Trés torneiras iguais enchem uma caixa-d'agua
em 3 horas. Duas torneiras iguais a essas enchem
amesma caixa-d'agua em quantas horas?

3"'—'- _‘)) :.'r‘?.?_?(-"-'ﬁ-%

Q X 2X=9
Xti?}f,5hf;
A




Teste

1- Em cada item, verifique se as razdes formam ou ndo uma proporgao e complete com

=ou#

a) =12 0oiF!? ej%a—{:—% g
562323 Spopseath B tiof9

&1y 7oty et DA AT

2- Escreva uma proporgao usando os nimeros 3, 7, 9 e 21 e juslifique que realmente € uma
proporgdo pela propriedade fundamental.

- W %’).i*-_bﬂ. ' o ' -
Sk S mR per i bg

3- Lucas e Mariana tiveram o mesmo aproveitamento em um concurso de perguntas e
respostas. Lucas respondeu a 30 questdes e acertou 24. Mariana respondeu a 35 questoes.
Quantas questdes Mariana acertou?

20%)23\1 X=AG Y ds 302 Boy
T X T Fho Yo% ds3Se72¢
W AN

e




iy

2,80 m de tecido, ela fez 4 bermudas, Agora ela quer sabe
fazer 10 bermudas?

&l?ﬂylf 11 ol 3,80 x40
X <~ 140 Mz 2%0
. Bl JSO i b :?'.m"\
“

5- Para percorrer 320 km, o carro de Miguel gastou 25 L de gasolina. Nas mesmas Icun_l:!it;ﬁl‘:S.
Miguel quer saber quantos quildmetros seu carro percorrera com 50 L. Calcule e justifique.

%QOZQG A5 x = ilﬂ So
X 50 2542406000

X T AGoog _
——— a—F
?WGHGK,—“ e r——GQO
€- Gabriela esta vendendo na feira saquinhos com 3 magas ao prego de R$ 5,00. Antbnio é

dono de uma conleitaria e vai precisar de 30 magas para lazer algumas tortas. Quanto
Antdnio vai gastar comprando de Gabriela as magis de que necessila?

Jor3=z149 QUrkdnis T, Gondan B o, ot
}lﬂ'*ﬁ%: So

7- Uma torneira que despeja 12 litros de dgua por minuto enche uma piscina em 2 horas. Se
essa lorneira despejasse 24 litros de agua por minuto, em quanto tempos encheria essa

mesma piscina?
Responda e justifique: as grandezas indicadas em litros por minuto e horas siio diretamente

proporcionais.ay inversamente proporcionais? . . .
A—R k=i gz, e ~
Ah - X ANXE LM FrEsCt

— ’I : L

. P
i ‘i M i
8- A racdo que José tem ¢ suficiente para alimentar igualmente 4 cachorros por 3 dias. Se
fossem 2 cachorros e se fosse mantida a quantidade de ragdo por cachorro, a ragio daria

para quantos dias?

he 3= A3 2 6

WOarwa hana G .




i _
| 9 Classiique as relagbes entre as grandezas abaixo, como diretamente proporcionals.
inversamente proporcionais ou nio proporcionais e depois calcule.

| a) Jogando dais dados, eu fiz 7 pontos. Quantas pontos eu tarei se jogar 4 ﬁl
gt ax=#rhag Al et
4 AX r= 9 <=4l
| oA g ) = ,
b) A altura de Ana ¢ de 1,07 m aos 5 anos de idade. Qual serd a alura de Ana aos 1';!‘ anos
de idade? - L A

X TA0 - fic:!_'f_l_- =4y

e Sl
", L.
c) U.ma#kﬂﬂprtaﬁsug}mprime 60 folhas em 3 minutos. Quantos minulos ela gaslara para impnmir

{ E00
.' ohast 6o 3 Gox=1-%300 %a.Ata.»Q' 3o
bag AX X =49 00 Y @ -

! o
=30
| -

trplias dLul s :
d) 5S4 Joana ler ﬂnﬁ nasr"p'a?’ﬁm lera um livro de contos em 12 horas. Se ela ler 16
paginas por hora, em quantas horas ela lerd esse livro?

8—-45_ 83‘_’:4@ &aww
AG AKX b B ) A Loron.
| ,

S g

Corrdinod .!'ng e i hna y
e) Mos7 primeiros dias ;aneirg. m 3 dias. E, nos 10 primeiros dias de janeiro, choveu

quantos dias?

13 Hrz3e e tmha
«LGXx X - 3o du/>

-"'},.-
e peforCemai e Lf Y
f) Para encher um tanque, sdo necessanas 30 vasilhas de 6L cada uma. Se forem usadas
vasilhas de 3L cada uma, quantas serdo necessaras? i 3
L. Nangp A vanilhy,
o6 = bx=90e
4 3 X =90
—

G




i 10- Calcule x, sabendo que 6 e x sdo valores correspondentes a duas grandezas diretamente
" proporcionais @ que o coefliciente de proporcionalidade, nessa ordem é 2.

‘ :5{1 _z;;‘:u-f-é -.-.7*'5-&‘: 3//
7

Escala

A escala e usada principalmente na elaboracdo de mapas, plantas balxas e
maquetes.

Escala ¢ arazdo entre uma medida de
comprimento no desenho e a medida de
S i e sty comprimento correspondente na realidade.

e shetos dirreis ¢ prema
et wesdnda

distancia no desenho
distadnciareal

escala=

Um mapa. como o do Brasil, por exemplo, @ uma representacdo do pais, visto de
cima, em tamanhe reduzido e que preserva as relacées de tamanho.
Qualquer mapa, planta ou maquete temuma escala.

Brasilpolitico
e Aescalado mapaindicaa

ATLANTICO razdo entre a distancia repre-
sentada e a distancia real,

e e Ay g

cm:.-."._.“,za-“:.? No mapa ao lade. 3 escala é
_ fmw:-:_w— de 1cmpara 440 km, isto € cada
(UL 1 cm no mapa corresponde a
o ey Wowra'y
3 440 km (ou 44 000 000 cm) na
By
redlidade.
: As distancias nos mapas
e ;:":r“ e saodiretamente proporcionais As
sgnco | e HOME W, e distancias correspondentes na
ey 48 e et . e ] v"‘!"‘d T" 1“““' = T
: ooy ' realidade.
g oy _— lndita~SEessaesc1:aL‘lassim‘.
: - i & & - " e ————
- _*, e | RS e 1:440000000u 37535055 O
\ 4 2.6k G e s 1cm: 440 km. (Lé se:um eenti

mMetro para quatrocentos e qua-
renta quildmetros.)




No mapa da pagina anterior, a distincia emlinha reta de Porto Alegre a Culaba é
de 3.8 cm Como calcular adistanciareal entre e5sas duas capitais?
Vejano quadro abaixo:

i e e
Para cada 1cm no mapa, correspondem 440 km na realidade

Para 3,8 cmno mapa, correspondem 3,8 - 440 = 1672 km na realidade,
"-u.___________-_ e _“__-_._.______.r

|
|
|
|
.

Pertanto, a distancia real de Porto Alegre a Cuiaba.emlinhareta, ¢ de 16975 km.

11- 3 . ¥ W

Meca as distancias no mapa da pagina anterior e
calcule usando a mesma escala.
o) adistancarealdeGoanaa Maﬂa-.ls:_j_?ﬁsj«m.

b} adistancia real de Belo Horizonte a Boa Visla:

1070 km.

U . ulo
1ehig



= Veja abaixo a pagina de umlivio representadaem

escala.

‘,é? .. . __ Representacao

A :’:ri:‘ﬁ'”a oeo

o) Sabendo que a largura real dessa pagina e de
24 cm, qual foi a escala usada no desenho?

) Usando o desenho ¢ a escala, determine a

alturareal dessa pagina.

a ) M4 -y = O,o5Uu

/QJ) G" [('-10.: l@[ﬁ@




Usando regra de trés simples, resolva os problemas a seguir.

' Guardando RS 18,00 por més, Gilberto conseguits
juntar certa quantiaem 10 meses. Paraobteressa :
mesma quantia em 8 meses, quanto ele deveria 0 2V/PUWF ¢
ter guardado por mes? Cémmob—ﬁ?{@ M, Yc
49 i«go lox = L4t |
= 3 P S
4 Y - x - Al o
10
4 paraafesta junina, um grupo de 15 alunos fez certo numero
de bandeirinhas em 6 h. Em quantas horas um grupo de
20 alunos, \rabalhando no mesmo ritmo, fariaa mesma qguan-
tidade de handeirinhas?
QO A X= 4o . g
15
15-

Trés tarneiras iguais enchem uma caixa-d'dgua
em 3 horas Duas torneiras iguais a essas enchem
amesma caixa-d'agua em quantas horas?

3\.—-' 3 s
. %aw

arx= 6
=

39
v &
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Teste

1- Em cada item, verifique se as razéas formam ou ndo uma proporgao e complete com
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2- Escreva uma proporgio usando os nimeros 3, 7, 9 e 21 @ justifique que realmente é uma
proporgao pela propnedade fundamental. L
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3- Lucas e Mariana tveram o mesmo aproveitamento em um concurso de perguntas e

respostas. Lucas respondeu a 30 questdes e acertou 24. Marlana respondeu a 35 questdes.
Quantas questoes Manana acenou?
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320 km, o carro da Miguel gastou 25 L de gas oL, Calcule @ justifique.

Miguel quer saber quantos quildmetros seu carro parcorrerd com 5
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6 Gabriela estd vendendo na feira saquinhos com 3 matas ao prego de R$ 5.00. Anéinn'glo
dono de uma confeitaria e val precisar dé 30 magas para lazer algumas tortas.
Anténio vai gastar comprando de Gabriela as magas de gue necessila? 4
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7. Uma tomeira que despeja 12 litros de agua por minuto enche uma piscina em 2 haras. Se
uanto tempos encheria essa

essa torneira despejasse 24 litros de dgua por minuto, em q

mesma piscina?
Responda e justifique: as grandezas indicadas em litros por minuto e horas sdo diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais?
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8- A racdo que José lem é suficiente para alimenta ?gualmenla 4 cachorros por 3 dias. Se
fossem 2 cachorras e se fosse mantida a quantidade de ragéo por cachorro, a ragdo darla

para quantos dias?
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a) Jog:
gndo dois dados, ey fiz 7 pontos. Quantos ponios eu farel 58

I
yura do Ana aos 10 s

b) A atturp ;
o Fdadagu Ana era de 1,07 m aos 5 anoa de idade, Qual serd a2l

i
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primir

C
) Uma impressora imprimo 60 folhas em 3 minutos. Quantos minutos ela gastara pard m
600 folhas? )
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d) Se Joana ler B paginas por hora, ela lerd um livio de contos em 12 horas. Se ela ler 16 |
pAginas por hora, em quanas horas ela lerd esse livio?

AT 4 -

e) Nos 7 primeiros dias de janeiro, choveu em 3dias. E, nos 10 primeiros dias de janeiro, choveu

em guantos dias?

T b hoerou,

1} Para encher um tanque, sdo necessarias 30 vasilhas de 6L cada uma. Se forem usadas
vasilhas de 3L cada uma. quantas serao necessanas?
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Escala
A escala ¢ usada principalmente na elaboracdo de mapas, plantas baxas e
Maguetes

Escala ¢ a razdo entre uma medida de

3 comprimento no desenho € 3 medida de
Az b i comprimento cofrespondente na realidade.
- s -y =,

distancia no desenho
distanciareal

escala=

Um mapa. come o do Brasd por exemplo. ¢ uma representacdo do pass vistode
Cma, em lamanno reduzido e que preserva as relagées de lamanhoe.
Qualquer mapa planta ou Matuete tem uma escala
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o Alegre a Culaba é
NO Mapa da pagina anterlor, a distnclaemiinha reta de Port

iLais?
de 38 cm Coma calcular 3 dfislancia real entre essas duas capi
Veja no quadro anaixo

w0
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— = 1
Para cada 1 emno mapa correspondem 440 km na realidade.

' l(k'.
Para 3.8 cmno mapa, correspondem 3.8 - 440 = 1672 kmnarealida
“‘H—H___‘___-__ﬂ_r___fr

Portanto. a distancia real de Porta Alegre a Culaba, emlinhareta, é de 169 7.5km.

11- " .
Meca as distancias no mapa da pagina anterior e
calcule usando a mesma escala.
o) adistancarealdeGoanaaManaus 4.8 (4 km.
L) adistancia real de Belo Horizonte a Boa Vista
.634 km.
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VEja abaixo a pPaginadeumiivro representadacm
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e da pagina de um

e e e

o) Sabendo que a largura real dessa pagina e de
24 cm, qualfoi 2 escala usada no desenho?
b} Usando o desenho e a escala, determing a

Altura real dessa pagina.
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Guardando RS 18,00 por més, Giberto conseguil

Juntar certa quantia em 10 meses. Para obter €654
mesma quantia em 8 meses, quanto ele deveria

ter guardado por mes? de pe o
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Para a festa junina, um grupo de
de banderinhas em 6 h. Em quantas horas um grupo de
20 alunos, rabalhando no mesmo ritmo, faria a mesma quan-

tidade de banteirinhas?
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I 15 alunos ez certo nuimero
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Trés tornelras iguais enchem uma calxa-d'agua
em 3 horas. Duas torneiras Iguais a essas enchem

amesma caixa-d'agua em quantas horas?

Y Lo | b
?} g R
—— ’}l.lf— o
), LA T

%
3

-~
[

. A .l] 4 - I % - ]
T '_E. 15 3ra3 R A AL Coulte ~r AR b 4
i

-—

' Foem T
o S s v = s, s

{






172

APENDICE E

Historia da Proporcionalidade

A ideia de proporcionalidade é um dos mais antigos conceitos matematicos. De
acordo com Roque (2012, p. 28), a matematica do Egito antigo foi especialmente conhecida
através do Papiro de Rhind ', também conhecido como Papiro de Ahmes, como mostra
a Figura 46, escrito em hierdglifo e datado de cerca de 1650 a.C. O papiro detalha a
solucao de 84 problemas de aritmética, fragcdes, calculo de areas, volumes, progressodes,
reparticdes proporcionais e, segundo Boyer e Merzbach (2012, p. 31), a solugédo de alguns
deles apresenta conhecimento de manipula¢cdes semelhante a regra de trés simples como
conhecemos hoje.

Boyer e Merzbach (2012, p. 32), destacam os problemas 63 e 72. No problema 63

2 11
3’273
e % J4, o problema 72 propde calcular o nimero de paes, de 45 unidades de volume por

pede-se que sejam repartidos 700 paes entre 4 pessoas, em partes proporcionais a

grao, que se obtém com a mesma quantidade de graos utilizados para fazer 100 péaes, de
10 unidades de volume por gréo.

A solugéo apresentada para o problema 63 é obtida fazendo a divisdo de 700

pela soma das fracbes na proporcédo e calculando % % %
21

5= % =1+ % + }1)3, que é a soma das fragdes na proporcao, equivale a 700, um inteiro

1 deste valor. Ou seja, se

2
equivale a 400. Assim, 2 de 400 equivale a 2665 e assim por diante. Ja, a solugcéo do

problema apresentada ao problema 72 é %x% ou 450 paes. Ou seja, se 10 gréos, de

10 unidades de volume por gréao, fornecem 100 pées, entdo 10 graos de 45 unidades de
volume por gréo fornecem 450 péaes.

Além disso, segundo Roque (2012, p. 76), a histéria da matematica nos mostra
vestigios de estudos e aplicacdo da proporcionalidade nas primeiras civilizagbes da antigui-
dade, por exemplo, os egipcios no século V a.C. Segundo o grego Herédoto?, dominavam
conceitos de geometria plana de modo que, apds as enchentes do rio Nilo, os agrimensores
determinavam a reduc¢do sofrida por cada terreno, passando o proprietario a pagar um

Alexander Henry Rhind foi um antiquario escocés que comprou este papiro no Egito, em 1850 d.C.
Os egipcios usavam somente fragdes unitarias. Logo, * é a notagéo atual para 1 + % + i.

2 Herbdoto viveu entre 485 a.C e 425 a.C. e é considerado o pai da histéria.
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Figura 46 — Uma parte do papiro Rhind

Fonte: (PORTAL DO PROFESSOR, 2019)

tributo proporcional ao que restou de area disponivel para cultivo.

Quando das inundagdes do Nilo, o rei Sesoéstris enviava pessoas para
inspecionar o terreno e medir a diminuigdo dos mesmos para atribuir ao
homem uma redugéao proporcional de impostos (ROQUE, 2012, p. 76).

Na Mesopotamia, de acordo com Boyer e Merzbach (2012) para suprir as lacunas
existentes em suas tabelas de poténcias sucessivas de um dado numero, semelhantes as
nossas tabelas de logaritmos, os matematicos babilénios ndo hesitavam em interpolavam
por partes proporcionais para obter valores intermediarios aproximados, usando propor¢ao
como ferramenta: “A interpolac&o linear parece ter sido comumente usada na Mesopotamia
antiga, e a notagdo posicional é conveniente para a regra de trés" (BOYER; MERZBACH,
2012, p. 43).

Quanto a aplicacao de proporcdes a geometria, Boyer e Merzbach (2012, p. 48)
afirma que provavel que os babilénios tinham conhecimento de que os lado correspondentes
de dois tridngulos retdngulos semelhantes sao proporcionais.

Ja na Grécia antiga, um dos primeiros matematicos foi Tales de Mileto (624-548
a.C.), que teria vivido nos séculos VIl e VI a.C. e sido influenciado pelos mesopotédmicos e
egipcios.
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Tales, além de matematico, foi um filésofo, engenheiro, astrbnomo e homem de
negécios da Grécia Antiga. Nasceu na cidade de Mileto, col6nia grega localizada na Asia
menor. Desenvolveu um dos Teoremas mais importantes na area de geometria: O Teorema
de Tales.

Um de seus feitos teria sido, justamente, o célculo da altura de uma das piramides
do Egito, conforme mostra a Figura 47. A partir do uso de proporcionalidade, devido a
semelhanca entre a relagdo da altura desta e sua sombra e, por outro lado, a relagao da
propria altura e a sua sombra.

Figura 47 — Calculo da altura de uma piramide

T o
\
}ﬁ*u\‘
'l

- —-—

Fonte: (MELO, 2014)

Tales definiu que:

Definicao E.1. Duas ou mais retas de um mesmo plano formam um feixe de retas paralelas
quando, tomadas duas a duas, sdo sempre paralelas.

Definicao E.2. Se uma reta corta uma das retas de um feixe de paralelas, entéo, ela
também corta as demais. Dizemos que essa reta € transversal ao feixe de paralelas.

Teorema E.1. Feixes de retas paralelas cortadas ou intersectadas por segmentos transver-
sais formam segmentos de retas proporcionalmente correspondentes.

Na figura 48 de acordo com o Teorema de Tales, pode-se escrever as razdes:

AC  DF AB DE AC _ DF
AB  DE’ BC  EF’ BC  EF’

Ainda na Grécia, de acordo com Roque (2012), a matematica pitagérica, desenvol-
vida na primeira metade do século V a.C., teria feito a transicao entre as épocas de Tales
e Euclides. Também influenciado pela matematica egipcia, Pitdgoras (580-500 a.C.) teria
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Figura 48 — Feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais

Fonte: Elaboragao Prépria

introduzido um tipo de matematica abstrata na Grécia, que pode ser distinguida pelo menos
em trés fungdes diferentes sobre as quais as doutrinas pitagéricas foram construidas:

» designavam posicédo ou ordem;
+ determinavam uma forma espacial (numeros figurados);

» exprimiam razdes que permitiam compreender as leis naturais.

Para os pitagéricos, todas as propriedades das coisas, bem como seus modos e
comportamentos, podiam ser reduzidas a propriedades que as coisas tém em virtude de
serem contaveis. Em seguida, essas coisas eram comparadas por meio da razao (logos)
entre seus nimeros.

O emprego do termo logos em seu sentido matematico, significando razéao, é atri-
buido a Pitdgoras e devia designar a comunicacao de algo essencial sobre alguma coisa,
por exemplo, a relagdo 3 : 4 : 5 determinava a forma de um tridngulo retangulo.

A Pitagoras, segundo Boyer e Merzbach (2012), foi atribuida a descoberta da teoria
das proporg¢oes. Inicialmente o estudo das propor¢cdo ou da igualdade de razdes tinha
motivagao aritmética, mas posteriormente as quantidades a, b e ¢ que entravam em tais
proporcdes seriam olhadas como grandezas geométricas. De acordo com o autor:

Conta-se que Pitagoras soube, na Mesopotamia, das trés médias, aritmé-
tica, geométrica e a subcontraria (mais tarde conhecida como harménica) e
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da "proporgao aurea"que relacionava duas delas: o primeiro de dois nime-
ros esté para a sua média aritmética como a média harmoénica esta para o
segundo nimero (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 60).

Adiante, os pitagoéricos generalizaram esse trabalho acrescentando sete novas
médias, totalizando dez ao total. Estas médias e a proporgao aurea sao apresentadas por
Boyer e Merzbach (2012, p. 61), supondo que b é a média de a e ¢, onde a < c:

b— b
(1) Aritmética: —a:g:—zg,equivalente a:a+c=2b.
c—b a b ¢
L. b—a a b . 9
(2) Geométrica: = — = —, equivalente a: ac = b
c—b b ¢
b— 1 1 2 2
(3) Harmonica: a:g,equivalente ai—-—+-=-oub= ac
c—b ¢ a ¢ b a—+c
, 2
(4) Proporcao Aurea: a : ate_ cac e
2 a+c
b—a ¢
5 =—
()c—b a
b—a b
6 = —
()c—b a
b—a ¢
7 = -
()c—b b
cC—a C
8 =—
()b—a a
cC—a C
9 =—
()c—b a
c—a b
10 =—
( )b—a a
c—a b
11 =—
( )c—b a

De acordo com Roque (2012, p. 82), a partir do século V a.C, "era comum a constru-
cdo de solugbes para problemas geométricos e a comparagdo de grandezas geométricas
por meio de razées."

Um exemplo da aplicagao da teoria de proporgdes a geometria, e que demonstra,
segundo Boyer e Merzbach (2012), uma certa influéncia da escola pitagérica, é o teorema
sobre as quadraturas de lunas®*, atribuido a Hipdcrates Quios (430 a.C.): segmentos de
circulos semelhantes estdo na mesma razao que os quadrados de suas bases.

4

Luna: figura limitada por dois arcos circulares de raios diferentes.
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O relato de Eudemo diz que Hipdcrates demonstrou isso, mostrando pri-
meiro que as areas de dois circulos estao entre si como os quadrados
dos diametros. Aqui Hipocrates usa a linguagem e conceitos de proporgao
que desempenhou papel tdo grande no pensamento pitagérico (BOYER;
MERZBACH, 2012, p.65).

Eudemo acreditava que Hipocrates havia dado uma demonstragdo rigorosa do
teorema, mas para Boyer e Merzbach (2012) isto parece impossivel, pois naquela época a
teoria das proporcoes estava definida apenas para grandezas comensuraveis.

Em torno de 400 a.C., a suposi¢cao basica dos pitagoricos, de que tudo dependia
dos numeros inteiros, foi abalada pela descoberta dos segmentos incomensuraveis: os
numeros inteiros e suas razdes eram insuficientes para descrever propriedades geométricas
basicas, como comparar a diagonal de um quadrado ou de um pentagono com seu lado. A
descoberta do incomensuravel causou um verdadeiro escandalo légico e representou um
momento de crise na Matematica, pois pareceu arruinar teoremas envolvendo proporgoes.
Afinal, Pitagoras apercebeu certas relagées numeéricas entre o comprimento de uma corda
musical e o som por ela emitido e, a partir disso, segundo Avila (2001), ele:

fez observagdes semelhantes com relagéao a outros fenémenos, intuindo dai
gue o numero fosse de fato a esséncia de todos os fendmenos, permeando
a Natureza inteira. Sendo assim, era de se esperar que a razao de dois
segmentos de reta pudesse sempre ser expressa como a razao de dois
nameros (naturais) (AVILA, 2001, p. 25).

A perturbacao causada pela descoberta dos segmentos incomensuraveis, para Boyer
e Merzbach (2012), devia-se a crenga fundamental do pitagorismo de que o significado
de tudo, tanto na geometria como nas questdes praticas e tedricas da vida do homem,
poderia ser explicado em termos aritméticos ou das propriedades inerente dos inteiros e
suas razoes.

O fato de que a teoria das proporgdes existente até entdo ndo dava conta das
magnitudes incomensuraveis mostra, segundo Roque (2012), que a teoria das proporg¢des
dos pitagéricos era uma teoria numérica, aplicadvel somente as magnitudes comensuraveis,
provavelmente nos mesmos moldes do que é apresentada no livro VIl dos Elementos de
Euclides.

Ha uma versao no livro VII que pode ser aplicada somente a razdo entre
inteiros e é atribuida aos pitagéricos. A definicao contida ai é usada para
razdes entre grandezas comensuraveis (ROQUE, 2012, p. 98).

Além disso, de acordo com Roque (2012), uma segunda versdo, supostamente
posterior a primeira, esta no livro V e € atribuida ao matematico platénico Eudoxo (408-
355 a.C.). Essa ultima teoria das razdes e proporgdes é bastante sofisticada e se aplica
igualmente a grandezas comensuraveis e incomensuraveis. Contudo, ndo se sabe ao certo
como hipocrates efetivamente demonstrou que as areas de circulos estao entre si como os
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quadrados dos seus diametros, mas segundo Boyer e Merzbach (2012) de algum modo isto
deve ter envolvido a utilizacdo de proporgdes ou igualdade de razdes.

Aparentemente os gregos utilizavam a ideia de que quatro quantidades estdo em
propor¢ao, a : b = c: d, se as duas razées a : b e ¢ : d tém a mesma subtracdo matua. Mas,
isto nada mais € do que uma aplicagao do algoritmo euclidiano, enunciado por Euclides
também no Livro VIl dos Elementos — Proposicédo 2, como um tipo da subtracao reciproca,
o que reforca a hip6tese de que os pitagdéricos fizessem uso da técnica aqui apresentada
para verificar proporgdes, processo para achar o maximo divisor comum (m.d.c.) entre
dois numeros inteiros. Tal algoritmo consiste em: “Dividir o maior dos dois numeros inteiros
positivos pelo menor e entdo dividir o divisor pelo resto. Continuar este processo de dividir
o ultimo divisor pelo ultimo resto, até que a divisdo seja exata. O divisor final é o m.d.c.
procurado”.

Vejamos esta técnica, tomando as razdes 36 : 53 e 72 : 106, por exemplo, e aplicando
a cada uma delas o algoritmo euclidiano:

03 —1.36 =17 | 106 —1.72 =34
36 —217=2 72-234=4
17-82=1 34—-84=2

2-21=0 4-22=0

ou

03 =136+17 || 106 =1.72 + 34
36 =217+ 2 72=234+4
17=82+1 34=84+2

2=21+0 4=22+0

A proporgao entre as razdes é verificada, pois os quocientes 1, 2, 8 e 2 representam
0 numero inteiro de vezes que as quantidades menores, ou restos, cabem nos maiores, é 0
mesmo para as duas razdes.

Para nés hoje é facil perceber que a crise dos incomensuraveis seria resolvida com a
introducdo, na Matematica, dos niumeros fracionarios e dos numeros irracionais. Entretanto
0s gregos utilizaram um caminho diferente, elaborando um modo de falar em igualdade de
razdes mesmo no caso de grandezas incomensuraveis.

O criador dessa teoria, exposta no Livro V dos Elementos de Euclides, foi Eudoxo
de Cnido (Definicao E.3), matematico e astrénomo ligado a escola de Platao.

Definicao E.3 (De Eudoxo). Dadas quatro grandezas da mesma espécie, A, B,C e D
(segmentos, areas ou volumes), diz-se que A esta para B assim como C esta para D se,
quaisquer que sejam os numeros m e n, se tenha:
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mA >nB < mC >nD;mA=nB < mC =nbD,;

mA <nB & mC <nD.

A definicdo dada por Eudoxo para a igualdade de razdes significa, em notagao atual,

a C . . ~
que 3= se, e somente se, dados inteiros m e n, sempre que ma < nb entdo mc < nd,
ou se ma = nb entdo mc = nd, ou se ma > nb entdo mc > nd. Esta definicdo de igualdade

de razdes se assemelha ao processo de multiplicagdo cruzada utilizada nos dias atuais,

a C
E—a@ad—bC

processo equivalente a reduzir a um mesmo denominador.

Mas a teoria das propor¢cdes de Eudoxo tem resultados mais amplos. Boyer e
Merzbach (2012, p. 80) afirmam que a definicdo dada por Eudoxo "ndo esta muito longe
das definicées de numero real dadas no século XIX, pois divide a colecdo dos niumeros
racionais m/n em duas classes, conforme ma < nb ouma > nb."

Ainda de acordo com Boyer e Merzbach (2012), Euclides foi o autor do texto de
matematica (Os Elementos) mais bem sucedido de todos os tempos e segundo Roque
(2012) esta obra é composta dos seguintes livros:

Livro I: primeiros principios e geometria plana de figuras retilineas: constru¢do e propriedades de
triangulos, paralelismo, equivaléncia de areas e teorema “de Pitagoras”.

Livro ll: contém a chamada “algebra geométrica”, trata de igualdades de areas de retangulos e
quadrados.

Livros lll e IV: propriedades de circulos e adigao de figuras, como inscrever e circunscrever poligonos
em circulos.

Livro V: teoria das proporgdes de Eudoxo, razdes entre grandezas de mesma natureza.
Livro VI: aplicagbes do livro V a geometria, semelhanga de figuras planas, aplicagao de areas.

Livros VIl a IX: estudo dos nimeros inteiros — proporgdes numéricas, nimeros primos, maior divisor
comum e progressdes geomeétricas.

Livro X: propriedades e classificagdo das linhas incomensuraveis.

Livros Xl a Xlll: geometria solida em trés dimensdes, calculo de volumes e apresentagao dos cinco
poliedros regulares (ROQUE, 2012, p. 143).

O livro V dos Elementos de Euclides trata da teoria das proporg¢des de Eudoxo, como
ja vimos, nao atribuindo valores as grandezas geométricas. No livro VI, segundo Boyer e
Merzbach (2012, p.95), Euclides explorou a "demonstragéo de teoremas relativos a razées
e proporcdes que aparacem em triangulos, paralelogramos e outros poligonos que sao
semelhantes". A base soélida para as proporg¢des, dada no livro V, permitia Euclides fazer
um uso livre do conceito de semelhanca entre figuras planas.

No livro VIl trata-se da teoria dos numeros inteiros, entretanto, de acordo com Roque
(2012):
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Um trago particular dos Elementos é que as grandezas sao tratadas en-
quanto tais e jamais sdo associadas a numeros (ao contrario, nos livros
sobre numeros, eles sao tratados como segmentos de reta). Se tivermos
duas grandezas incomensuraveis, ndo poderemos expressar a razao entre
elas como uma razéo entre numeros. Logo, as definicdes de proporc¢éo pela
igualdade de razdes entre nimeros ndo podem ser aceitaveis em todos os
casos. Dai a necessidade de uma definicao geral de proporgao que valha
para grandezas quaisquer, como a do livro V (ROQUE, 2012, p. 131).

Diante do exposto, podemos concluir que a teoria das proporgcées na Grécia era
aplicada na aritmética ou na teoria dos numeros, aqui se referindo aos numeros naturais, e
na geometria, na qual podiam ser incluidos os segmentos incomensuraveis.

Na China, segundo Boyer e Merzbach (2012), o mais importante livro de matematica
chinés, foi 0 Jiuzhang suanchu ou Nove Capitulos sobre a arte matemdtica. E uma sintese
do conhecimento matematico chinés antigo, composto por 246 problemas sobre: agricultura,
impostos, engenharia e solugdo de equacgoes e propriedades dos triangulos retangulos.
Entretanto, sdo dadas regras de resolugdo, mas ndo ha demonstragdes no sentido grego. A
seguir temos uma breve indicacdo do conteudo de cada um dos nove capitulos:

—_

. Porcentagem e proporgéo.

Regra de sociedade e regra de trés.

Determinacao de lados de figuras, incluindo calculos de raizes quadradas e cubicas.
Volumes.

Problemas de movimento e ligas.

A regra de falsa posigéo.

Sistemas de equagoes lineares e procedimentos matriciais.

® N o s N

Tridangulos retangulos pitagoricos (EVES, 2011, p. 244).

Segundo Eves (2011), provavelmente os chineses foram os primeiros a utilizar a
regra de trés. Ela era enunciada mecanicamente sem nenhuma prova, e seus elos com as
proporcoes sé foram reconhecidos no fim do século XIV.

No entanto, a regra de trés, conforme Eves (2011), chegou a india, onde Brahma-
gupta (598-668 d.C.) e Bhaskara (1114-1185 d.C.) utilizaram essa mesma nomenclatura e
durante séculos a regra mereceu a mais alta importancia da parte dos mercadores.

De acordo Eves (2011, p. 263), Brahmagupta assim enunciava a regra:

Na regra de trés, os nomes dos termos sao Argumento, Fruto e Requisito.
O primeiro e ultimo termos devem ser semelhantes. Requisito multiplicado
por Fruto e dividido por Argumento é o Produto.

Um exemplo é dado por Bhaskara, conforme Eves (2011, p. 243): "Se dois palas
e meio de acafrao custam trés sétimos de niska, quantos palas se comprarao com
nove niskas?"
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. , . 3 9
A solucao é apresentada da seguinte maneira: Neste caso = e T possuem a mesma

. - - o, .
denominacéo (niskas), logo sdo o argumento e o requisito e 5 € o fruto. Assim, a resposta,
ou produto, é dada por:

g X § X Z — 521
1 2 3 2
- =~ N -

requisito fruto  inverso do argumento  produto

Na Europa, Fibonacci, ou Leonardo de Pisa (1175-1250), publicou em 1202 sua obra
mais famosa, Liber abaci (livro de abaco) que, segundo Roque (2012), trata de aritmética e
algebra. Afirma ainda este autor que o método da falsa posicao era usado por Fibonacci
para a resolucao de equagoes lineares e quadraticas e que a regra de trés aparece ilustrada
por um problema: “Um certo rei envia 30 homens a seu pomar para plantar arvores. Se
eles podem plantar 1000 arvores em 9 dias, em quantos dias 36 homens plantariam
4400 arvores?” Eves (2011, p. 316).

No século XIV, conforme Boyer e Merzbach (2012), houve uma ampliacdo da visao
de proporcionalidade, gracas a dois fisicos, Bradwardine (1290-1349) e Nicole de Oresme
(1323-1382), ja que a teoria das proporgcdes de Euclides havia sido aplicada a questoes
cientificas.

Bradwardine (1290-1349), fil6sofo, tedlogo e matematico inglés, escreveu o Tractatus
de proportionibus. Ele verificou, tal como outros estudiosos antes dele, que nao era correta a
forma apresentada por Aristételes para lei de movimento, V' = % onde a velocidade era
proporcional a forga (F') e inversamente proporcional a resisténcia (1), e K uma constante
de proporcionalidade nao nula. Em seu tratado, Bradwardine utiliza uma teoria generalizada
de proporgdes e defende que, para dobrar a velocidade, a razdo F'/ R deveria ser elevada
ao quadrado. De mogo geral, segundo Boyer e Merzbach (2012, p. 186), "para multiplicar
por n a velocidade, deve-se tomar a n-ésima poténcia da razéo F'/R".

Nicole de Oresme (13237-1382), sédbio parisiense que se tornou bispo de Lisieux,
escreveu por volta de 1360 a obra De Proportionibus proportionum, onde “generalizou a
teoria das propor¢gdes de Bradwardine de modo a incluir qualquer poténcia de expoente
racional e deu regras para combinar propor¢cdes que sao equivalentes as nossas leis sobre
expoentes, agora expressas por z™.x" = ™" e (™)™ = x™""Boyer e Merzbach (2012,
p. 187). Além disso, Oresme sugeriu também o uso de notacdes especiais, em sua obra
Algorismus proportionum, como

para representar a "propor¢do um e um meio".



APENDICE E. Histéria da Proporcionalidade 182

Johann Mdller (1436-1476), adotou o nome de Regiomontanus (forma latina de "rei
da montanha"), conforme Boyer e Merzbach (2012), escreveu por volta do ano 1464 a obra
De triangulis, com nogbes fundamentais de grandezas e razdes, muitas com forte influéncia
das obras de Euclides.

Segundo Eves (2011), a obra De triangulis é dividida em cinco livros: os dois
primeiros dedicados a trigonometria plana e os outros trés a trigonometria esférica. Onde,
inicialmente as unicas fungdes trigpnométricas empregadas sio 0 seno e cosseno. Somente
mais tarde, Regiomontanus calculou uma tabua de tangentes.

Em 1494, foi divulgada a primeira edigdo impressa da Summa de arithmetica,
geometrica, proportioni et proportionalita, concluida em 1487, era mais conhecida por Suma.
Escrita pelo frade franciscano Luca Pacioli (1445-1509), segundo Eves (2011), era um
compilado livre de muitas fontes e pretendia ser um sumario da aritmética, da algebra, da
geometria euclidiana e contabilidade. Além disso, Eves (2011) afirma em relagdo a Suma
que:

A parte aritmética da SUma comega com algoritmos para as operagdes
fundamentais e para a extragao de raiz quadrada. A abordagem é bastante
completa, contendo, por exemplo, nada menos que oito esquemas para se
efetuar a multiplicagdo. A aritmética mercantil é focalizada extensamente e
ilustrada com varios problemas; h4 um tratamento relevante da escrituragao
mercantil de partidas dobradas. A regra de falsa posigao é discutida e
aplicada (EVES, 2011, p. 298).

Entretanto, conforme Boyer e Merzbach (2012), a obra sobre geometria na Summa
nao é significativa. Posteriormente, em 1509, Pacioli fez mais duas tentativas no campo
da geometria. Uma delas, a obra De divina proportione, conta com ilustragdes dos sélidos
regulares e a razdo que mais tarde veio a ser chamada de "a secc¢do aurea”, desenhadas
por Leonardo da Vinci durante o tempo em que recebeu licdes de matematica de Pacioli.

O Homem vitruviano (Figura 49), conforme Roque (2012), foi pintado por Leonardo
da Vinci em 1490, baseando-se na obra do arquiteto romano Vitravio, do século | a.C., que
ja tentara encaixar as proporgdes do corpo humano dentro da figura de um quadrado e
um circulo, mas seus desenhos haviam ficado imperfeitos. Leonardo pintou esse encaixe
dentro dos padrées matematicos esperados, ou seja, seguindo propor¢gdes harmonicas do
corpo humano.

Outros matematicos, como Stifel (1486-1567), Tartaglia (1500-1557) e Cardamo
(1501-1576), segundo Eves (2011) e Roque (2012) tratam do célculo com nimeros racionais
e irracionais, abordam a teoria das equacgdes, proporgoes e discutem a regra de trés.

De acordo com Eves (2011, p. 352), "dois importantes astrénomos contribuiram
notavelmente para a matematica perto do inicio do século XVII: o italiano Galileu Galilei e o
alem&o Johann Kepler."
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Figura 49 — Homem vitruviano de Leonardo da Vinci
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Fonte (ROQUE 2012, p. 259)

Em 1597 Galileu Galilei, que segundo Boyer e Merzbach (2012, p. 224),

"tinha tido a

intencdo de se graduar em medicina, mas seu gosto pelas obras de Euclides e Arquimedes

levou-o0 a tornar-se professor de matematica”, criou um instrumento chamado por ele de

"compasso geométrico e militar". Boyer e Merzbach (2012) o descreve e da um exemplo de

uma das possiveis aplicagdes:

O compasso de Galileu consistia de dois bragos unidos como os de um
compasso comum atual, mas cada um dos bragos marcado com escalas
graduadas de varios tipos. A Figura 50 mostra uma versao reduzida com
apenas uma escala aritmética, as graduagoes simples, equidistantes, até
250. [...] Se, por exemplo, quisermos dividir um dado segmento de reta
em cinco partes iguais, abre-se um compasso comum ao comprimento do
segmento. Depois abre-se 0 compasso geométrico de modo que a distancia
entre as pontas do compasso comum cubra a distancia entre duas marcas,
uma em cada brago do compasso geométrico, que sejam multiplos inteiros
simples de cinco — digamos, o niumero 200 em cada brago. Entdo, mantendo
fixa a abertura do compasso geométrico e colocando as pontas do outro
compasso na marca 40 em cada brago, a distancia entre as pontas do
compasso comum serd a quinta parte do comprimento do segmento de reta

original (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 225).

Além disso, conforme Eves (2011), Galileu estabeleceu a lei segundo a qual a

distancia percorrida por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo de
2

queda, e que se traduz na formula s = g?
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Figura 50 — Compasso Geométrico de Galileu
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Fonte: (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 225)

Johannes Kepler, conforme Boyer e Merzbach (2012), interessava-se por aplicagbes
a astronomia, principalmente em relagéo as orbitas elipticas. Em 1609, ele anunciou em
suas duas primeiras leis de astronomia e no ano de 1619 a terceira. Para Eves (2011,
p. 357), "essas leis sdo marcos fundamentais da histéria da astronomia e da matematica.
Pois, num esforgo para justifica-las, Isaac Newton foi levado a criar a mecénica celeste
moderna". Essas leis sao:

I. Os planetas movem-se em torno do Sol em trajetérias elipticas com o Sol
num dos focos.

Il. O raio vetor que liga um planeta ao Sol varre areas iguais em intervalos
de tempo iguais.

I1l. O quadrado do tempo para que um planeta complete sua revolugao
orbital é diretamente proporcional ao cubo do semieixo maior da érbita
(EVES, 2011, p. 357).

Para Eves (2011), o século XVII foi um dos mais importante na histéria da matema-
tica.

Perto do inicio do século, Napier revelou sua invengao dos logaritmos,
Harriot e Oughtred contribuiram para a notagao e a codificagdo da alge-
bra, Galileu fundou a ciéncia da dinamica e Kepler anunciou suas leis do
movimento planetario. Mais tarde, Desargues e Pascal inauguraram um
novo campo da geometria pura, Descartes langou a geometria analitica
moderna, Fermat estabeleceu os fundamentos da teoria dos nimeros mo-
derna e Huygens deu contribuicdes de monta a teoria das probabilidades e
a outros campos. E entdo, perto do final do século, na esteira preparada
por varios matematicos do préprio século, Newton e Leibniz contribuiram
memoravelmente com a criagao de calculo. Podemos ver entdo que muitos
campos novos e vastos se abriram para a pesquisa matematica durante o
século XVII (EVES, 2011, p. 340).

A contribuicdo de Descartes (1596-1650) a geometria analitica aparece em La
Geometrie, de 1637. Eves (2011) afirma que a primeira parte deste estudo trata dos
principios da geometria algébrica e revela um avango em relagdo aos gregos:
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Para os gregos, uma variavel correspondia ao comprimento de um seg-
mento, o produto de duas varidveis a area de algum retangulo e o produto
de trés variaveis ao volume de algum paralelepipedo retangulo. Os gregos
n&o iam além disso. Para Descartes, por outro lado, 2 ndo sugeria uma
&rea, antes porém o quarto termo da proporcdo 1 : z = z : 22, suscetivel
de ser representado por um segmento de reta facil de construir quando se
conhece z. (EVES, 2011, p. 384)

Este método, que utiliza a ideia de proporcées na construgdo de segmentos, permite
representar qualquer poténcia de uma variavel, ou produtos de variaveis, por meio de um
segmento de reta. Eves (2011) da como exemplo a relagdo y = z2, onde, a cada valor de x
€ possivel construir o y correspondente como quarto termo da propor¢ao.

O grande génio holandés Christiaan Huygens, conforme Boyer e Merzbach (2012),
demonstrou em 1673 na obra Horologium oscillatorium, entre outras coisas, o fato agora
familiar de que num movimento circular uniforme a intensidade da forca centrifuga é direta-
mente proporcional ao quadrado da velocidade linear e inversamente proporcional ao raio
do circulo.

Em 1726, segundo Boyer e Merzbach (2012), na terceira edigdo da sua obra Principia,
Newton generaliza, esclarece e combina as ideias de Galileu sobre movimento, as leis
de Kepler da astronomia e a lei de Huygens da forca centripeta no movimento circular,
formulando assim as suas proprias leis de movimento, onde segundo ele:

Duas particulas quaisquer no universo, sejam dois planetas ou dois graos
de mostarda, se atraem mutuamente com uma forga que varia de modo
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas (BOYER;
MERZBACH, 2012, p. 276).

A criacao do célculo algébrico simbdlico e do célculo infinitesimal, por Isaac Newton
(1643-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) no século XVII, de acordo com Eves
(2011), acentua a discussdo sobre grandezas incomensuraveis e nimeros irracionais, que
se da em torno da leitura e interpretacédo do Livro V dos Elementos de Euclides, ou seja,
da teoria das proporgdes de Eudoxo. Ainda segundo Eves (2011), somente no final do
século XIX, com o trabalho de Richard Dedekind (1831-1916), Georg Cantor (1845-1918) e
Giuseppe Peano (1858-1932), tal questao foi solucionada. Sendo assim, conforme Roque
(2012):

Hoje dizemos que duas grandezas A e B sdo comensuraveis se a razao
entre elas pode ser expressa por um numero racional, pois isso significa
que existe uma terceira grandeza C que cabe em A e B um nimero in-
teiro de vezes. Caso contrario, se a razao entre as grandezas nao puder
ser expressa por um nuamero racional, dizemos que sao incomensuraveis
(ROQUE, 2012, p. 84).

Além disso, a criagdo do calculo possibilitou a descricao matematica de diversos
fendmenos fisicos, naturais e sociais. Vejamos alguns exemplos:
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Lei de Esfriamento de Newton: segundo a empirica lei de esfriamento de Newton,
a taxa de esfriamento de um corpo é proporcional a diferenga entre a temperatura do corpo
e a temperatura do ambiente.

Supondo que T'(t) representa a temperatura de um corpo no instante ¢ e que a
temperatura do meio ambiente seja constante, igual a 7,,. Se % representa a taxa de
variacdo da temperatura do corpo, entéo a lei de esfriamento de Newton pode ser expressa
matematicamente da seguinte forma:

T T
d—oc(T—Tm)oud—

. = k(T ~T,,) (E.1)

Crescimento Populacional: espera-se que quanto maior for a populacédo atual,
maior ela sera no futuro. Logo, é plausivel diz que a taxa de crescimento de uma populagédo P
seja proporcional a populagao presente naquele instante. Assim, o modelo para crescimento
populacional é dado pela equacao diferencial

dP
— =kP E.2
i (E.2)

em que k é uma constante de proporcionalidade positiva.

Meia-Vida: de acordo com a fisica € uma medida de estabilidade de uma substancia
radioativa. Em outras palavra a meia-vida € simplesmente o tempo gasto para que metade
dos atomos de uma quantidade inicial A, se desintegre. Logo, o modelo matematico para
meia-vida de um dado elemento radiativo é

dA
== E.
o kA (E.3)

dada a quantidade remanescente A(t) no instante t.

Por fim, dado o exposto nesta breve investigacao historica da teoria das proporgoes,
podemos destacar a grande importancia do seu estudo e compreensédo dos seus conceitos,
desde tempos antigos até a atualidade, na solugédo de problemas algébricos, aritméticos,
geométricos e comerciais.

Identificamos, neste estudo, algumas tarefas relacionadas a proporgao: divisdo em
partes proporcionais, resolucdo de equacoes lineares, problemas tipicos de regra de trés,
[etc]. Quanto as técnicas, identificamos a utilizacdo de semelhanca de tridngulos na divisao
e construgcdo de segmentos, por meio do compasso de Galileu, regra de trés e a falsa
posicao.

Assim, este estudo historico nos proporcionou vislumbrar diferentes aspectos sobre
proporcao, bem como a construcédo do seu conceito.
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APENDICE F

O Ensino-Aprendizagem da
Proporcionalidade nos Documentos
Oficiais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), explicitam que o conhecimento matematico € um bem necessario para todos
os educandos, em razao da sua grande aplicagao na sociedade contemporanea e por
suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais. Além disso, destacam a importancia do aluno desenvolver atitudes de seguranga
com relagao a propria capacidade de construir conhecimentos matematicos, enfatizando a
sua participagao critica no processo de construgdo do conhecimento.

Em relagdo ao Ensino Fundamental, Brasil (2017) explicita que, ele deve ter como
finalidade o desenvolvimento do letramento matematico, definido como as competéncias e
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a elaboracéo e a solugao de problemas em
uma diversidade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. De acordo com os Brasil (1998, p. 47), o ensino de Matematica para o ensino
fundamental tem como principais objetivos levar o aluno a:

* identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e transfor-
mar o mundo a sua volta;

« fazer observacoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relagbes entre eles, utilizando o conhecimento matematico;

* selecionar, organizar e produzir informagoes relevantes, para interpreta-las e avalia-las
criticamente;
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* resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intuicao, indugao, deducgéo, analogia, estima-
tiva, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnolégicos disponiveis;

* comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resulta-
dos com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem
oral e estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representacées matematicas;

+ estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses
temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

+ sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos matematicos,
desenvolvendo a auto-estima e a perseveranga na busca de solugdes;

+ interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na busca
de solugdes para problemas propostos, identificando aspectos consensuais ou nao na
discussado de um assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles.

Assim, para isso, o professor deve organizar seu trabalho, empregando diferentes
estratégias, de modo que os alunos desenvolvam a propria capacidade para construir
conhecimentos matematicos e interagir de forma cooperativa com seus pares. Portanto,
espera-se que neste ciclo, o ensino de Matematica vise o desenvolvimento:

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploragéao
de situagdes de aprendizagem que levem o aluno a: observar a variagao
entre grandezas, estabelecendo relagao entre elas e construir estratégias de
solugao para resolver situagdes que envolvam a proporcionalidade (BRASIL,
1998, p. 65).

Dentre as estratégias de trabalho sugeridas pelos PCN, temos: motivacéo através
de situacdes-problema do dia a dia; Histéria da Matematica; Resolucao de Problemas e
Tecnologias da Informacéo.

O fato de que muitas situagdes da vida cotidiana funcionam de acordo com
leis de proporcionalidade evidencia que o desenvolvimento do raciocinio
proporcional é (til na interpretagéo de fenémenos do mundo real. Assim,
€ desejavel explorar no terceiro ciclo problemas que levem os alunos a
fazer predi¢cdes por meio de questdes que envolvam aspectos qualitativos e
quantitativos (O numero encontrado deveria ser maior ou menor? Quanto
maior? Essa resposta faz sentido?) (BRASIL, 1998, p. 67).

Ainda nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais salientam a importancia
da exploragao histérica no ensino de proporcionalidade, como ponto de partida para o seu
estudo.
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As atividades em que as nogdes de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreensao de conceitos relativos ao espaco e as
formas. Sao contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos
numeros e das operagoes, da ideia de proporcionalidade e um campo fértil
para uma abordagem histérica (BRASIL, 1998, p. 52).

Essas estratégias obviamente, buscam romper com o ensino tradicional da Matema-
tica, pautado na transmissao oral de conteudos por meio de aulas expositivas e exercicios
repetitivos, os quais tém recebido inUmeras criticas ao longo dos anos. Segundo Libaneo
(2006) este é o tipo de ensino presente na maior parte de nossas escolas, uma forma
limitada e empobrecida, onde a participacédo do aluno é menosprezada. O autor destaca
que o ensino precisa ir além disso e deve:

Compreender agdes conjuntas do professor e dos alunos pelas quais estes
sao estimulados a assimilar, consciente e ativamente, os conteddos e os
métodos de assimila-los com suas forgas intelectuais préprias, bem como
aplica-los, de forma independente e criativa, nas varias situagdes escolares
e na vida pratica (LIBANEO, 2006, p. 78).

Como procedimentos para ensino de proporcionalidade Brasil (1998, p. 87) traz as
seguintes sugestodes:

+ Identificagdo da natureza da variagdo de duas grandezas diretamente proporcionais,
inversamente proporcionais ou nao proporcionais (afim ou quadrética), expressando a
relacao existente por meio de uma sentenca algébrica e a representando no plano
cartesiano.

* Resolucédo de problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais ou
inversamente proporcionais por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de
trés.

Dessa forma, os PCN afirmam que o estudo de diferentes grandezas, de sua
utilizagdo no contexto social e de problemas histéricos ligados a elas geralmente desperta o
interesse dos alunos.

Vale a pena destacar que, ao analisarmos os documentos oficiais, podemos vis-
lumbrar a existéncia de uma preocupacéao constante dos PCN e da BNCC em relagao a
verificacao da dependéncia entre os conteldos estudados, de forma a demonstrar para
o aluno que os conceitos expostos nao estao isolados, mas sim interligados. No que se
refere a proporcionalidade, é indicado mostrar as conexdes deste conceito com diferentes
estratégias, entre elas a abordagem histérica e exemplos de aplicagées no dia a dia. A
partir dai seréo tratadas diferentes grandezas (comprimento, massa, tempo, capacidade,
temperatura etc.), observadas com frequéncia em nosso cotiano, incluindo as que sao
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determinadas pela razao ou produto de duas outras (velocidade, energia elétrica, densidade
demogréfica etc.).

O estudo da proporcionalidade entre grandezas e medidas € um articulador entre
diversos conteudos matematicos, por proporcionar um vasto campo de problemas que
permitem consolidar e ampliar a nogao de niumero e possibilitar a aplicagdo de nogdes
geométricas. E importante que os alunos percebam essas conexdes. Desse modo, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a presenca e relevancia dos conceitos de
proporcionalidade no estudo de outros conteudos:

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: ope-
ragdes com os nimeros naturais; representagao fracionaria dos niumeros
racionais; areas; fungdes; probabilidade etc. Além disso, essa nogao tam-
bém se evidencia em muitas agdes cotidianas e de outras areas do conheci-
mento, como vendas e trocas mercantis, balangos quimicos, representagdes
graficas etc (BRASIL, 2017, p. 268).

Outras referéncias a proporcionalidade aparecem em diferentes contextos nos PCN
Brasil (1998):

O estudo detalhado das grandes questées do Meio Ambiente poluicdo, desmatamento,
limites para uso dos recursos naturais, sustentabilidade, desperdicio, camada de
ozbnio pressupde que o aluno tenha construido determinados conceitos matematicos
(areas, volumes, proporcionalidade etc.) (p.31).

« E importante que os alunos percebam essas conexdes. A proporcionalidade, por
exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos ciclos anteriores, aparece na resolu¢édo de
problemas multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras,
na matematica financeira, na analise de tabelas, graficos e fungdes (p.84).

» Para a compreensao da proporcionalidade é preciso também explorar situagdes em
que as relagbes n&o sejam proporcionais os contraexemplos (p.84).

» Além disso, é uma atividade que leva o aluno a observar as relagdes entre tamanhos e
aproximar-se da nogao de proporcionalidade, o que permitira, num momento posterior,
a utilizagé@o das escalas na construgdo de maquetes (p.123).

Sendo assim, diante da sua grande importancia histérica, da sua vasta aplicacao e
das dificuldades na sua compreenséao e valorizacao, por parte dos alunos, este trabalho vem
para tentar minimizar estes problemas, de forma a auxiliar aqueles que tém dificuldades e
estimular ainda mais 0os que conseguem vislumbrar o sentido pratico e teérico do estudo de
proporcionalidade em suas vidas. Observando as habilidades a serem desenvolvidas, de
acordo com Brasil (2017), conforme mostra o Quadro 6.
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Quadro 6 — Habilidades a serem desenvolvidas no estudo de proporgées no 7° ano do

ensino fundamental

Habilidades

Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados para
resolver um grupo de problemas.

(EFO7MAO07)

Comparar e ordenar fracbes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da divisdo, razdo e operador.

(EFO7MAO08)

Utilizar, na resolucao de problemas, a associacao entre razéo e
fracdo, como a fragdo 2/3 para expressar a razdo de duas partes de
uma grandeza para trés partes da mesma ou trés partes de outra
grandeza.

(EFO7MAO09)

Compare e ordenar numeros racionais em diferentes contextos e
associa-los a pontos da reta numérica.

(EFO7MA10)

Compreender e utilizar a multiplicacao e as divisdes de nUmeros
racionais, em relagéo entre elas e suas propriedades operatérias.

(EFO7MA11)

Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagdes com
nameros racionais.

(EFO7MA12)

Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo,
para expressar relacao entre duas grandezas, diferenciando da ideia
de incégnita.

(EFO7MA13)

Resolver e elaborar problemas que envolvam variagao de proporcionalidade
direta e de proporcionalidade inversa entre duas grandezas,
utilizando sentencga algébrica para expressar a relacéo entre elas.

(EFO7MA17)

Fonte: (BRASIL, 2017)




	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de quadros
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Justificativa
	Estrutura do trabalho

	Referencial Teórico
	As diferentes ``personalidades'' do número racional
	Aspectos Teóricos da Proporcionalidade
	Tecnologias Digitais no Ensino de Matemática
	A Sala de Aula Invertida
	A Sala de Aula Invertida Adaptada ao Ensino Remoto
	A Plataforma Khan como recurso tecnológico


	Aspectos Metodológicos
	Caracterização da Pesquisa
	Os Sujeitos da Pesquisa
	Instrumentos Empregados para Coleta de Dados
	Etapas da Pesquisa
	Sequência Didática
	Seleção das Videoaulas


	Experimentação e Análise dos Dados
	Análise do Questionário do Aluno
	Análise do Pré-teste
	Aplicação da Sequência Didática e Análise dos Dados
	Análise do Pós-teste
	Análise do Questionário Final

	Considerações Finais
	Referências
	Apêndices
	Solicitação para realização da pesquisa
	Instrumentos de Coleta de Dados
	Respostas do Pré-teste
	Respostas do Pós-teste
	História da Proporcionalidade
	O Ensino-Aprendizagem da Proporcionalidade nos Documentos Oficiais


