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RESUMO

Essa dissertacdo visa apresentar e analisar a elaboracdo e implementacdo de uma ferramenta
pedagogica, um Produto Educacional, no qual questdes do ENEM, que tém a proporcionalidade
como base resolutiva, foram abertas em Atividades Investigativas. O referido produto pode ser
aplicado ndo apenas em turmas do Ensino Médio, mas também nas séries finais do Ensino
Fundamental, em razdo de ser nessa etapa escolar que se aborda o tema proporcionalidade. O
conteudo e a abordagem de ensino inovadora escolhidos visam contribuir para aprimorar a
compreensdo dos alunos sobre questdes do ENEM que podem ser resolvidas através da
proporcionalidade, visto que a literatura relata dificuldades na interpretacao de tais questdes.
O estudo ¢ de natureza qualitativa, os dados foram produzidos por intermédio de um
experimento de ensino para implementa¢do do Produto Educacional em uma turma do 3° ano
matutino do ensino médio regular do Colégio Estadual Luiz Eduardo Magalhaes, na cidade de
Camagari-Ba. Durante a implementa¢ao do Produto Educacional verificou-se que apesar do
estranhamento inicial dos alunos com tarefas de teor investigativo, gradativamente eles
aceitaram o convite, perceptivel pelo aumento de interesse € engajamento para conclusao das
atividades. Dessa forma, estabeleceu-se um ambiente de aprendizagem cooperativo, com o
envolvimento de todos os atores - alunos/alunos e alunos/professor - no qual o professor atuou
como mediador e os discentes como protagonistas do processo educativo.

Palavras-chave: Atividades Investigativas; Proporcionalidade; Ensino de Matematica; ENEM.



ABSTRACT

This paper intends to introduce the elaboration and execution of one standard pedagogical tool,
an Educational Product, which concerns about questions from ENEM, it has the proportionality
in mathematics teaching as the answer base, for this reason these questions were used at
Researching Activities. This study experience can be used not only in High School groups, but
also in ending grades of elementary schools, because proportionality in Mathematics is common
to start at this final educational process. The subject and the approach of this innovative
teaching that were selected they goal to contribute and improve the student’s comprehension
about ENEM’s question. And these questions were focused on proportionality, because the
literature demonstrates the misunderstanding that happens among the students. The study is
qualitative in nature, the data were produced through a teaching experiment to implement the
Educational Product in a 3rd year morning class of regular high school at Colégio Estadual Luiz
Eduardo Magalhaes, in the city of Camagari-Ba. Along the implementation of this Educational
Tool was verified an initial weirdness because it was an investigative task, but progressively
the students accepted this request, and it was perceptible because the students showed their
contribution and they committed themselves to complete the tasks. In this way, a collaborative
learning environment was formed with all actors that were participating of this pedagogical tool
(students/students and students/teacher), whereupon the teacher acted as a mediator and the
students as protagonist inside this educational process.

Key-words: Researching Activities; proportionality; Mathematic teaching; ENEM.
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INTRODUCAO

Nesse capitulo, relato minha trajetoria, cujas inquietacfes evidenciaram a escolha do
tema dessa dissertacdo. Explicitarei durante a narrativa os objetivos e as justificativas (néo
apenas de carater pessoal) que ressaltam a importancia do tema e da proposta da abordagem de
ensino para a Educacdo Baésica. Por ultimo, é apresentada a estrutura e a organizacdo desta

dissertagéo.

Bem antes de ser alfabetizado eu ja me via professor. Lembro que, desde a 62 série
(atual 7° ano), eu ja ensinava Matematica para os meus colegas e ndo demorou muito para que
eu comegasse a dar aulas de reforco em minha casa. Fiquei um pouco frustrado por néo ter feito
Magistério no Ensino Médio. Fui cursar Quimica na Escola Técnica Federal da Bahia, visto que
um emprego no Polo Petroquimico era mais promissor financeiramente do que ser professor.
Assim, tive que deixar de lado o sonho de ser professor para ingressar no mercado de trabalho

como técnico quimico de uma empresa petroquimica.

Ap0s 8 anos trabalhando na inddstria, retomei meu sonho e comecei a fazer o curso
noturno de Licenciatura em Matemética na Universidade Catdlica do Salvador (UCSAL).
Ainda durante a graduacao, eu tinha como rotina estudar os conteidos da Educacao Bésica de
Matematica, mesmo que nao estivesse em sala de aula. Esses contetdos ndo faziam parte da
estrutura curricular do meu curso, mas garantiram minha aprovagao no concurso para professor
da rede estadual um ano antes de me formar.

Conclui o curso de Licenciatura em Matematica em dezembro de 2002 e em marco de
2003 assumi a minha vaga como professor efetivo na rede estadual. Depois de 6 anos como
professor, fiz uma especializacéo, na qual meu trabalho de concluséo de curso teve como tema
“O papel do professor de Matematica no processo de ensino e aprendizagem”. Nessa época, eu
ja buscava formas diferentes de ministrar cada aula, de motivar e despertar o interesse dos

alunos por Matematica.

Durante o mestrado do PROFMAT, ao cursar a disciplina MD98 — Topicos de
Matematica, com a professora Dr?. Graca Luzia Dominguez Santos, que veio a ser minha
orientadora, estudamos, entre outros topicos, abordagens de ensino inovadoras, distintas do
ensino tradicional e, para minha surpresa, em minhas aulas, eu ja usava algumas dessas

abordagens sem saber. Alguns alunos me pediam para fazer resumos escritos das minhas futuras
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aulas (notas de aula) e também para indicar videoaulas sobre 0 assunto. Dessa forma, eu estava
usando a metodologia ativa: Abordagem de Sala de Aula Invertida de maneira intuitiva.

Era uma tentativa de despertar o interesse dos alunos e fazer com que eles tivessem
um contato prévio com o contetdo a ser estudado, ou seja, propor uma alternativa a aula
tradicional de Matematica, caracterizada por Skovsmose (2000) como Paradigma do Exercicio,
o0 qual se organiza sequencialmente como: o professor expde o conteldo, da alguns exemplos,
os alunos fazem exercicios (semelhantes ao que professor fez) e o professor verifica se 0s
exercicios estdo certos.

No decorrer da minha préatica docente, tenho observado que, a cada ano que passa, 0S
estudantes diminuem mais e mais o interesse e motivacao para estudar Matematica. O que tem
me levado a reconhecer que o Paradigma do Exercicio ja ndo surte o0 mesmo efeito que
antigamente. Nessa direcdo, Santos e Soares (2011) afirmam que a mera transmissdo de
informagdes ndo mais caracteriza um processo eficiente de ensino e aprendizagem.

Estudar estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na
construcdo do processo de aprendizagem, acendeu uma luz no fim do tinel em minha mente
sobre a escolha do tema da minha dissertacdo. Por vir de encontro ao meu anseio de procurar
formas inovadoras de apresentar um contetdo, o qual é decorréncia da minha atitude reflexiva
sobre o processo de ensino e aprendizagem, investigando alternativas para tornar as aulas mais
atrativas e dindmicas. Para Alarcdo (2005), professor reflexivo é um profissional que necessita
saber quem € e as razdes pelas quais atua. Alarcdo (1992) também menciona algumas
caracteristicas de um professor reflexivo: conhecer os alunos e suas caracteristicas, saber sobre
o nivel de aprendizagem e afli¢des dos alunos e conhecer a si mesmo.

Entretanto, ser um professor reflexivo por si sé ndo é o bastante para modificar o
processo de ensino e aprendizagem se as nossas aulas ainda sdo no modelo de ensino
tradicional. Assim sendo, uma possibilidade que me pareceu viavel para se contrapor ao ensino
baseado no paradigma do exercicio € a perspectiva proposta por Skovsmose (2023),
denominada de Cenarios de Investigacdo, que sdo ambientes que favorecem e potencializam a
investigacdo. Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente
lidar com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento. Significa, tdo so, que
formulamos questdes que nos interessam, para as quais ndo temos respostas prontas (Ponte;
Brocardo e Oliveira, 2022).
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Os processos de investigacdo matematica estdo estreitamente relacionados ao
desenvolvimento da competéncia 5 da &rea de Matematica e suas tecnologias propostas na Base
Nacional Curricular Comum - BNCC (Brasil, 2018, p. 531) para o Ensino Médio:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matemadticas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validacéo das referidas conjecturas.

Ainda de acordo com BNCC (Brasil, 2018), o desenvolvimento dessa competéncia
especifica pressupde um conjunto de habilidades voltadas as capacidades de investigacao e de
formulacdo de explicagdes e argumentos que podem surgir de experiéncias empiricas. Ao
formular conjecturas, mediante suas investigacbes, 0s estudantes deverdo buscar
contraexemplos para refuta-las e, quando necessario, procurar argumentos para valida-las.

Ha& quase 8 anos, comecei a utilizar as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) nas minhas aulas. Nao apenas para preparar os estudantes para esse exame, mMas
sobretudo porque as questdes do ENEM, em geral, sdo contextualizadas e elaboradas a partir
de um texto base com referéncias a realidade ou a uma semirrealidade, tornando-as mais
motivadoras, por retratarem fendmenos da realidade ou situa¢fes proximas da vida real. Tais
referéncias sdo citadas em Skovsmose (2000) como ambientes possiveis para 0
desenvolvimento de atividades de investigacdo. Para Skovsmose (2000), nas tarefas com
referéncia a realidade, alunos e professores trabalham com situa¢des da vida real. Enquanto as
tarefas com referéncia a semirrealidade simulam situacfes que podem acontecer na realidade.
Entendemos que as questdes do ENEM apresentam potencial para serem modificadas, com o
propdsito de se tornarem atividades investigativas.

No transcorrer das resolucdes das questdes do ENEM, em varios momentos os alunos
diziam “ Professor, no Enem da para resolver varias questdes por regra de trés, ndo é? A parte
mais dificil é interpretar e saber o que precisa ser feito”. De maneira geral, os alunos consideram
0s textos muito longos, eles podem ficar perdidos e sem saber o que deve ser feito. Sobre o
tema regra de trés, de fato, ha grande nimero de questdes envolvendo proporcionalidade. Apds
fazer uma andlise de contetidos nas provas de Matematica do ENEM de 2017 a 2022, encontrei
0s seguintes resultados: das 45 questdes presentes no exame que abordam proporcionalidade
como base resolutiva, muitas delas envolvem razéo entre duas grandezas (densidade absoluta,
densidade demografica, velocidade média, vazao, escala), proporcao (nimeros proporcionais,

regra de trés), porcentagem, dentre outros. Essas questdes estdo assim distribuidas:
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Tabela 1: Incidéncia de proporcionalidade no ENEM

Ano Quantidade de questoes Ano Quantidade de questoes
2017 8 questdes ( 17,8%) 2020 14 questdes (31,1%)
2018 14 questdes ( 31,1%) 2021 12 questdes (26,7%)
2019 13 questoes (28,9%) 2022 12 questdes (26,7%)

Fonte: Elaborada pelo autor com base nas provas do ENEM, 2017-2022

Proporcionalidade é um dos conteddos matematicos com bastante importancia no
cotidiano das pessoas Vvisto que muitos aspectos de nossas vidas operam sob essa estrutura
(Fernandez, LLinares, 2012). Faria e Maltempi (2020), consideram o raciocinio proporcional?
importante para a matematica escolar em virtude deste ser extremamente Gtil na interpretacéo

dos fendmenos reais.

S&o inlmeras as situagdes no comércio em que precisamos aumentar uma vez e meia,
dobrar, triplicar, dividir ao meio ou em mais partes certas quantidades e consequentemente o
respectivo valor a ser pago. Ou em certas situagdes da Fisica, a velocidade é diretamente
proporcional a distancia percorrida e inversamente proporcional ao tempo gasto. Em Quimica,
a densidade de um corpo é diretamente proporcional a sua massa e inversamente proporcional
ao seu volume. Apesar desse contato com o tema proporcionalidade, percebo na minha pratica
que os alunos ainda apresentam muita dificuldade para entender e aplicar esse conceito na

resolucdo de tarefas.

De fato, segundo Alpha e Almouloud (2021, p. 773), “apesar do importante lugar
ocupado pela noc¢do de proporcionalidade tanto no ensino quanto no cotidiano, os alunos tém
muitas vezes demonstrado dominio insuficiente ou até tardio dessa nogdo”. Alguns estudos
(Costa Junior, 2010; Silva, 2008; Martins, 2007) apontam que o conceito de proporcionalidade
nas escolas se restringe quase que exclusivamente a resolucao de regra de trés deixando de lado
as relagOes existentes entre as grandezas. Segundo os autores, se o professor, em seu trabalho
com o conteudo, utiliza apenas esse tipo de estratégia esta deixando de explorar as relacoes
existentes entre as grandezas e, com isso, 0s alunos perdem a oportunidade de desenvolver o

raciocinio proporcional.

Para Faria (2016, p. 49), o raciocinio proporcional pode ser entendido como:

[...] a capacidade de raciocinar, estabelecendo uma relagao entre duas ou mais grandezas
em termos relativos, mobilizando para tal raciocinio a habilidade de analisar

1 Em seguida, apresentaremos uma definigdo precisa do raciocinio proporcional, por ora considere-o de forma
intuitiva.
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qualitativamente situagdes, estabelecer relagdes, julgar com equidade e distinguir
circunstancias proporcionais das ndo proporcionais.

A proporcionalidade estd presente na resolugdo de problemas multiplicativos, nos
estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras, matematica financeira, analise de tabelas,
gréficos e funcbes. A BNCC (Brasil, 2018) estabelece que a proporcionalidade deve estar
presente nos estudos de opera¢bes com ndmeros nhaturais, representacdo fracionaria dos
nameros racionais, areas, fungdes, probabilidade etc. Além disso, essa no¢do também se
evidencia em muitas acGes cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas
mercantis, balancos quimicos, representacdes graficas etc. (Brasil, 2018).

Para Faria e Maltempi (2020), o estudante que consegue raciocinar proporcionalmente
podera ter um melhor desempenho em outras disciplinas escolares, tendo em vista que terd
habilidade de compreender escalas dos mapas proporcionais em geografia; de interpretar nas
aulas de ciéncias o crescimento dos seres vivos, por vezes, proporcionais ao tempo de vida,
além das mais variadas situacdes; de compreender a escala musical e as propor¢des entre os
elementos que compdem os quadros de Leonardo da Vinci, estudados em artes; e em inimeras
outras situacdes presentes nos conteudos escolares.

Com o novo Ensino Médio (Brasil, 2018), na escola em que atuo ha uma disciplina
que faz parte dos Itinerarios Formativos: O Mundo, os NUmeros e suas Rela¢fes. No inicio do
ano letivo de 2023, j& haviam sido abordados alguns conteudos de matematica basica
(revisitando temas das series anteriores do Ensino Fundamental I1), empregando investigacéo
matematica como abordagem de ensino. Os alunos reunidos em grupos foram desafiados a
resolver problemas matematicos por intermédio de tarefas investigativas que os levassem a
estabelecer padrées, por meio de elaboracdo de conjecturas que ndo eram iguais para todos, ou
seja, 0s caminhos para solucdo poderiam ser diversos.

O interessante foi que mesmo os alunos que tinham dificuldades na matéria
conseguiam dar boas contribuigdes para o encaminhamento dos trabalhos e, sem se darem
conta, eles estavam fazendo investigacdo matematica. Um cenério para investigacdo é aquele
que convida os alunos a formularem questdes e procurarem explicacdes. Quando os alunos
assumem o processo de exploracdo e explicacdo, o cenario para investigacdo passa a constituir
um novo ambiente de aprendizagem (Skovsmose, 2000). Os primeiros resultados foram
bastante promissores.

Diante das consideracdes anteriores, desenvolvemos um Produto Educacional

constituido de atividades investigativas elaborados a partir de questdes do Enem que abordam
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o0 contetdo de proporcionalidade, na perspectiva dos Cenéarios de Investigacdo proposto por
Skovsmose (2000).

Para analisarmos a viabilidade e os resultados da aplicacdo do referido Produto
Educacional, de forma a ter subsidios para que possa ser replicado por outros professores de
matematica do ensino médio, realizamos um experimento, inspirados na concepgdo de
experimento de ensino, tal como formulado como Steffe, Thompson (2000) e Cobb (2000)
(apud Santos, Barbosa, 2014). No experimento de ensino, o pesquisador atua como professor e
geralmente interage com os alunos individualmente ou em pequenos grupos, acompanhando as
atividades desenvolvidas pelos alunos, analisando as acdes dos alunos no decorrer do
experimento (Steffe; Thompson, 2000; Cobb, 2000, apud Santos e Barbosa, 2014). Neste

experimento, o autor da dissertacdo atuou como professor.

Assim, esse estudo tem como objetivo apresentar e analisar a elaboracdo e
implementagdo de uma ferramenta pedagdgica, um Produto Educacional, no qual questdes do
ENEM, que t€ém a proporcionalidade como base resolutiva, foram abertas em Atividades

Investigativas.

Esse trabalho € composto pela introducdo, trés capitulos e um apéndice. A presente
secdo apresenta a trajetdria pessoal, académica e profissional, a escolha, a justificativa do tema

e 0 objetivo deste trabalho.

O primeiro capitulo trata da fundamentacéo teorica, que é dividida em duas partes:
fundamentacGes pedagOgica e matematica. A fundamentacdo pedagdgica apresenta a
Investigacdo Matematica como uma aprendizagem ativa e suas contribui¢des para o ensino de
Matematica. Para finalizar esse primeiro capitulo, é feita a exposicdo do conteldo matematico
que alicerca o produto educacional. Este capitulo também traz os principais documentos oficiais

que norteiam o ensino de proporcionalidade na educacéo basica.

A caracterizacdo do produto educacional é feita no segundo capitulo, que traz os
procedimentos metodoldgicos e a analise dos resultados. Inicialmente, é feita uma discussao
sobre pesquisa, formacdo docente e o papel do mestrado profissional. Na se¢do seguinte, é
apresentado o contexto do produto educacional bem como o perfil da turma na qual a atividade

investigativa foi desenvolvida. O capitulo termina apresentando a analise dos resultados.

No terceiro e Gltimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais. Apds as
referéncias, hd um apéndice com as questdes no modelo tradicional, como apareceram no

ENEM e as mesmas questdes transformadas em atividades investigativas.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Aprender € proprio do aluno: s6 ele aprende, e
por si; portanto, a iniciativa lhe cabe. O
professor ¢ uma guia, um diretor; pilota a
embarcacdo, mas a energia propulsora deve
partir dos que aprendem (Dewey, 1979, p.43).

Neste capitulo, apresentaremos a fundamentagdo tedrica que estrutura o Produto
Educacional proposto nessa pesquisa. De inicio, discorremos abordagem pedagdgica das
investigacdes matematicas entendidas na nossa perspectiva como uma metodologia ativa e, em
seguida, serdo destacados os conceitos matematicos referentes a proporcionalidade (conteudo

tema do Produto Educacional), bem como a sua importancia na educagdo basica.
1.1 Investigagdo Matematica como uma Metodologia Ativa

Nos meus anos de docéncia, sempre estive preocupado com o distanciamento dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem. Minhas aulas sempre eram planejadas e
preparadas com bastante antecedéncia. Uma selegdo criteriosa de exercicios era feita. Alguns
deles eram resolvidos em sala de aula e outros tantos vinham em listas de exercicios
interminaveis, em que apenas uma meia dizia de alunos respondia e o restante da turma
copiava. Por mais que eu desse o conteudo da melhor forma possivel, era cada vez maior o
desinteresse por parte dos alunos. SO posteriormente compreendi que o problema poderia estar
relacionado ao ensino tradicional da Matematica, denominado por Alro e Skovsmose (2023) de

paradigma do exercicio.

O ensino de Matematica tradicional ¢ caracterizado por certas formas de organizacao
da sala de aula (Alro e Skovsmose, 2023). As aulas se dividem em duas partes: primeiro o
professor apresenta algumas ideias e técnicas matematicas, geralmente retiradas de algum livro-
texto. Em seguida, os alunos fazem alguns exercicios pela aplicacdo direta das técnicas
aprendidas. Skovsmose (2007) estima que, na educacdo basica, os alunos sejam expostos a
aproximadamente 10.000 exercicios, na sua maioria baseados em comandos do tipo: resolva,
efetue, calcule etc., nos quais as atividades sdo descontextualizadas e o material didatico ¢
pouco variado. Esses exercicios dificilmente atendem aos objetivos registrados nos programas
curriculares de Matematica que visam desenvolver a criatividade, o raciocinio légico e a

capacidade de resolver problemas.



19

As metodologias ativas sdo caminhos para avangar mais no conhecimento profundo,
nas competéncias socioemocionais ¢ em novas praticas (Moran, 2015). Nas metodologias
ativas, o aluno € o protagonista central, enquanto os professores sao mediadores ou facilitadores
do processo. O professor e o livro didatico ndo sdo mais os meios exclusivos do saber em sala
de aula (Pereira, 2012). O aluno ¢ instigado a participar da aula por trabalhos em grupo ou

discussdo de problemas.

Minha educacdo matematica basica foi toda baseada no ensino tradicional. A minha
graduacdo também seguiu 0 mesmo caminho. Em toda a minha formacao, nunca tive contato
com abordagens de ensino e aprendizagem com designs inovadores, tais como as metodologias
ativas e as atividades investigativas, sequer sabia que elas existiam. E at¢ mesmo em minha
pos-graduagdo, eu ndo tinha estudado a respeito. Somente no mestrado do PROFMAT, com a
disciplina Tépicos de Matematica, estudei as abordagens de ensino distintas do paradigma do
exercicio. Eu era um professor com 16 anos de sala de aula e com duas especializagdes e nunca
tive conhecimento dessa area de estudos em Educacdao Matematica. Por mais que um professor
tenha inquietagdes e repense as suas aulas, segundo Alarcao (2005), ele deve ser um pratico e
um teorico da sua parte pedagdgica. Dessa forma, “a reflexdo sobre seu ensino € o primeiro
passo para quebrar o ato de rotina, possibilitar a andlise de op¢des multiplas para cada situacao
e reforgar sua autonomia face ao pensamento dominante de uma dada realidade” (Alarcao 2005,

p. 82-83).
Para Moran (2015, p.17)

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos que
os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se
envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes
e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam
criativos, eles precisam experimentar inlimeras novas possibilidades de mostrar sua
Iniclativa.

As atividades de investigagcao podem propiciar aos estudantes a exploracao e descoberta
de fatos matematicos, a partir da reflexdo e entendimento sobre fatos do seu cotidiano (Milani,
2020). Com base na participacao ativa dos alunos e, ao trabalhar em grupos, desenvolvem a
capacidade de didlogo com seus colegas e professor, que ¢ de fundamental importancia para a
aprendizagem (Milani, 2020). Assim, apesar de Moran (2015) ndo incluir as investigagdes
matematicas como uma das metodologias ativas, entendemos que podemos concebé-la como

tal.
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As atividades investigativas sdo vistas por muitos pesquisadores — Milani (2020),
Skovsmose (2007); Brocardo (2001); Alro e Skovsmose (2006); Cunha, Oliveira e Ponte
(1995) - como uma excelente estratégia para potencializar o processo de ensino e aprendizagem

na sala de aula.

Segundo Moran (2015) um dos caminhos mais interessantes nas metodologias ativas ¢
a investigagdo. Os estudantes, sob orientacdo dos professores desenvolvem a habilidade de
levantar questdes e problemas e buscam — individual e grupalmente, utilizando métodos

indutivos e dedutivos, interpretagcdes coerentes e solugdes possiveis.

Em perspectiva analoga, Alro e Skovsmose (2023) ressaltam que a mera resolucdo de
exercicios ¢ uma atividade muito mais limitante para o aluno do que qualquer tipo de

investigagao.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2022) definem investigar como procurar conhecer o que
ndo se sabe. Segundo Ponte (2003), investigar trata-se de uma capacidade de primeira
importancia para todos os cidadaos e que deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos

professores como dos alunos.

Tais caracteristicas indicam que como docentes ndo devemos ignorar a importancia de
se fazer investigacdo em sala de aula. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), o conceito de
investigacdo matematica, como atividade de ensino e aprendizagem, ajuda a trazer para a sala
de aula o espirito da atividade matemadtica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa
metafora educativa. O aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo s6 na formulagdo de
questdes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutagdes, mas também na apresentagdo de

resultados e na discussdo e argumentacao com os seus colegas e professor.

Das afirmagdes dos autores anteriormente citados depreende-se que a investigagdo
matematica ¢ uma grande aliada no processo de ensino e aprendizagem, no qual o aluno passa

a ser um sujeito ativo na aquisi¢ao do conhecimento, tendo o professor como um mediador.

Um ambiente de aprendizagem bastante util no processo de ensino e aprendizagem sao
os chamados cendrios para investigacdo - “[...] no qual os alunos sdo convidados a se
envolverem em processos de exploragdo e argumentacgdo justificada” (Skovsmose, 2000, p. 1),
pois esses sdo, por natureza, abertos. Para Skovsmose (2000), a educagdo matematica deve se
mover entre os diferentes ambientes. O autor afirma ainda que ndo se trata de abandonar por

completo os exercicios, mas de diversificar os ambientes de ensino e aprendizagem, inserindo
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também estratégias que fomentem a criatividade e participagdo ativa dos alunos. Ponte,

Brocardo e Oliveira (2022, p.23), corroboram com essa ideia ao afirmarem que

Os professores ndo devem propor aos seus alunos apenas atividades investigativas.
Ha, sem davida, lugar para os exercicios, os problemas, os projetos e as investigagoes.
O grande desafio ¢ articular esses diferentes tipos de tarefa de modo a constituir um
curriculo interessante ¢ equilibrado, capaz de promover o desenvolvimento
matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho.

A investiga¢do matematica tem um papel importante para transformar o aluno num
sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem. Isso ¢ o que afirmam Ponte, Brocardo e

Oliveira (2022, p. 23)

Na disciplina de Matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno ¢ uma condi¢ao fundamental da aprendizagem. O aluno
aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse ¢é, precisamente, um dos aspectos fortes das investigagdes. Ao requerer
a participacdo do aluno na formulagdo das questdes a estudar, essa atividade tende a
favorecer o seu desenvolvimento na aprendizagem.

Conforme afirma Santos et al (2002), a investigacdo matematica ¢ uma metodologia

de ensino e aprendizagem que pode levar o aluno a realmente fazer matematica.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), esse “fazer matematica” ¢ realmente aprender
matematica e a investigagdo matematica em sala de aula realiza essa tarefa, levando o aluno a
investigar e explorar o objeto de estudo. O fazer matematico dos alunos em sala de aula, por
meio da investigacdo matemadtica, aproxima os alunos da construgdo da matematica, com
algumas caracteristicas do fazer matematico, proprio dos matematicos (Fonseca, Brunheira e

Ponte 1999).

Nessa direcdo, Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) defendem a utilizagdo das
investigagdes matematicas por entenderem que para compreender a Matematica ¢ importante
analisa-la procurando compreender sua constru¢do. Para os referidos autores, ¢ possivel
estabelecer um paralelo entre a atividade do matematico e a atividade do aluno na aula de

matematica, sendo assim um poderoso meio de aprendizagem matematica para o aluno.

O conceito de investigagao matematica ¢ discutido e aprofundado num artigo de Ponte
e Matos (1992). Os autores enfatizam a ideia de que, numa investigagdao, os alunos sao
colocados no papel dos matematicos. Segundo os autores, isso acontece quando os discentes
procuram entender uma situacdo complexa, descobrir padrdes, relagdes, semelhancas e
diferencas, de forma a conseguir chegar a generalizagdes. Nessa perspectiva, as investigacoes
matematicas incluem uma variedade de situagdes, desde tarefas complexas que podem levar

certo tempo a resolver, até as questdes relativamente simples que surgem na sala de aula.
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Esse mesmo conceito de atividade de investigagdo serviu para nortear os estudos que
se desenvolveram em Portugal nos anos 90, em particular o projeto “Matematica para todos”,
que foi o mais significativo nessa area. Ponte (2003) afirma que, na perspectiva desse projeto,
a inser¢ao das investigagdes matematicas no curriculo de matematica se justifica por diversas

razdes, apresentadas a seguir:

i.Favorecem o envolvimento do aluno no trabalho que realiza na aula de matematica.

Sem esse envolvimento dificilmente o aluno realizard uma aprendizagem
significativa.

ii.Estimulam um pensamento globalizante que ndo se resume a aplicagdo de
conhecimento ou procedimentos pré-determinados e isolados, mas que, pelo
contrario, implica normalmente que se relacionem diversos topicos.

iii.Fornecem multiplos pontos de entrada para alunos de diferentes niveis de competéncia
matematica. Com efeito, uma tarefa de natureza investigativa, na sala de aula, pode
ser abordada e desenvolvida de varios modos e em diversos graus de profundidade.

iv.Podem ser inseridas, naturalmente, em qualquer parte do curriculo, representando na
verdade um tipo de trabalho que tem um caracter transversal na disciplina de
Matematica.

v.Embora lidando com aspectos complexos do pensamento, refor¢cam as aprendizagens
mais elementares. (Abrantes, Ponte, Fonseca e Brunheira, 1991apud Ponte,
2003,p.21)

Outro aspecto relevante das investigagdes matematicas se da devido ao
desenvolvimento de conhecimentos transversais, como a capacidade de comunicagdo e o
trabalho em equipe. Segundo Brocardo (2001), a realizacao de investigacao na sala de aula pode
ajudar a estabelecer um ambiente em que os alunos participam ativamente. Para Cunha, Oliveira
e Ponte (1995), as atividades investigativas estimulam o envolvimento dos alunos e elas podem

ser trabalhadas por alunos em diferentes niveis de desenvolvimento.

Como relatam Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), a realizagdo de uma investigagao
matematica envolve quatro momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento das
situagoes, a sua exploragdo preliminar e a formulacao de questdes. O segundo momento refere-
se ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes € o eventual
refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ultimo diz respeito a argumentagdo, a

demonstragdo e avaliacdo do trabalho realizado.

Esses momentos surgem, muitas vezes, em simultdneo: a formulacdo das questoes e a
conjectura inicial, ou a conjectura e o seu teste etc. Cada um desses momentos pode incluir

diversas atividades, como se indica no quadro a seguir.
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Tabela 2 : Atividades desenvolvidas na realizagdo de uma investigacao

v" Reconhecer uma situagio problematica
Exploracao e formulagdo de . N .
v" Explorar a situagdo problematica
questoes N
v" Formular questdes
v Organizar dados
Conjecturas v" Formular conjecturas ( e fazer afirmagoes

sobre uma conjectura)

<\

Realizar testes
Testes e reformulacdo )
v Refinar uma conjectura

v" Justificar uma conjectura
Justificacdo e avaliagdo v' Avaliar o raciocinio ou o resultado do

raciocinio

Fonte: Ponte, Brocado e Oliveira (2022)

O professor e investigador por vocacdo Carlos A. Braumann (2002, p.5) ressalta a
importancia das atividades investigativas ao afirmar que “aprender Matematica ndo ¢
simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas ser capaz de fazer investigacdes de
natureza matematica”. Mas o autor ressalta que essa investiga¢cao deve ser adequada a cada grau
de ensino. Para Braumann (2002), aprender Matematica sem forte intervencao de sua faceta
investigativa ¢ como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo
informagdes sobre como o conseguem. Dessa forma, fica clara a grande importincia das

atividades investigativas para o aprendizado dos alunos.

Partindo do pressuposto que as investigacdes matematicas sao um tipo de atividade
que todos os alunos devem experimentar (Ponte; Brocardo e Oliveira, 2022), a pergunta dos
autores ¢: como devera ser realizada uma aula de investigacdo matematica? Qual o papel do
professor e o que esperar dos alunos? Os proprios autores respondem que sempre ¢ possivel
programar o modo de comegar uma investigacdo, mas nunca se sabe como ela acabard, visto

que sdo varios os caminhos seguidos pelos alunos (avancos, recuos, divergéncias entre eles).

Ao contrario do que muitos pensam, o professor continua tendo um papel chave nas
aulas investigativas, “cabendo-lhe ajudar o aluno a compreender o que significa investigar e
aprender a fazé-lo” (Ponte; Brocardo e Oliveira, 2022, p.26). Esses autores destacam que o

professor tem de garantir que todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta e aquilo
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que deles se espera no decurso da atividade. Esse momento inicial ¢ muito importante,

principalmente quando os alunos tém pouca ou nenhuma experiéncia com as investigagdes.

Para Alro e Skovsmose (2023), tanto o professor como o aluno podem ser acometidos
por dividas quando chegam para trabalhar num cenario de investigagdo, sem a protecdo de
“regras” de funcionamento bem conhecidas do paradigma do exercicio. Assim, deixar o
paradigma do exercicio significa também deixar uma zona de conforto e entrar numa zona de
risco. Os autores ressaltam, ainda, que um processo investigativo ndo pode ser uma atividade
compulsoria, ele pressupde o envolvimento dos participantes, ou seja, os alunos devem ser
convidados para um cendrio para investigacdo, a fim de se tornarem condutores e participantes

ativos do processo de investigacao.

Na conduc¢do de uma aula investigativa, fornecer a tarefa por escrito aos alunos ¢ muito
vantajoso (Ponte; Brocardo e Oliveira, 2022), mas isso nao dispensa uma pequena introdugao
oral por parte do professor. No caso de alunos mais novos, a leitura conjunta do enunciado
podera ser imprescindivel para a sua boa compreensdo. O que precisa ser garantido nessa fase

inicial é que os alunos compreendam o que significa investigar.

O sucesso de uma investigacdo depende também, tal como de qualquer outra proposta
do professor, do ambiente de aprendizagem que se cria na sala de aula. Para Ponte, Brocardo e
Oliveira (2022), ¢ fundamental que o aluno se sinta a vontade e lhe seja dado tempo para
colocar questdes, pensar, explorar as suas ideias e exprimi-las, tanto ao professor como aos seus
colegas. Os alunos devem saber que podem contar com o apoio do professor, mas que a

atividade depende, essencialmente, da sua propria iniciativa.

Os alunos procuram integrar os seus conhecimentos matematicos na investigacao e
isso deve ser estimulado no decurso da aula (Ponte; Brocardo e Oliveira, 2022). As conjecturas
podem surgir de diferentes formas, tais como: por observacdo direta dos dados, por
manipulagdo dos dados ou por analogia com outras conjecturas. Segundos os autores, o teste de
conjecturas ¢ um aspecto do trabalho investigativo que os alunos conseguem entender com

facilidade, mas chamam a aten¢do ao seguinte aspecto:

Existe alguma tendéncia dos alunos para aceitarem as conjecturas depois de as terem
verificado apenas em poucos casos. Cabe ao professor combater essa forma de encarar
o teste de conjecturas, quer seja no apoio que ele dd aos grupos, quer na fase de
discussdo onde os alunos podem ser estimulados a procurar contraexemplos (Ponte;
Brocado e Oliveira, 2022, p.33).

O professor tem um papel muito importante nas aulas de investiga¢ao, mas € um pouco

diferente do que ocorre em outros tipos de aulas, afirmam os autores. Isso leva os alunos a
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confrontarem-se com dificuldades e dilemas. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), até
mesmo o professor pode ver nessas aulas um desafio adicional a sua pratica, mas certamente,

traduzem-se também em momentos de realizagdo profissional.

No acompanhamento que o professor faz do trabalho dos alunos, os autores reforgam

que:

O professor ¢ chamado a desempenhar um conjunto de papéis bem diversos no
decorrer de uma investigacdo: desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, racionar
matematicamente e apoiar seu trabalho (Ponte; Brocardo e Oliveira; 2022, p.46).

Dessa maneira, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), desafiar os alunos ¢
fundamental para garantir que eles se sintam motivados para realizar a atividade. O papel do
professor € procurar criar um ambiente adequado ao trabalho investigativo, além também de
dar atencdo especial a propria tarefa escolhendo questdes ou situagdes que de fato sejam um

desafio para os alunos.

De que forma deverd ser feita a avaliagdo de uma atividade investigativa? Ponte,
Brocardo e Oliveira (2022), afirmam que o professor precisa recolher informagdes durante todo
o desenvolvimento do trabalho dos alunos. No inicio, ¢ imprescindivel observar se os alunos
entenderam bem a atividade e como reagiram a ela, evitando que eles usem uma abordagem
de resolugdao de um simples exercicio. Para isso, o professor devera acompanhar o maximo

possivel o trabalho de cada grupo.

Ainda de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2022), numa aula em que os alunos
realizam investigagdes matematicas, ¢ desejavel que o professor raciocine matematicamente e
de modo auténtico, ou seja, manifestar seu raciocinio de forma aberta com os alunos, pois dessa

forma eles podem aprender mais sobre o processo de investigar.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2022) ressaltam que o professor deve manter uma postura
interrogativa visto que uma das grandes vantagens dessa postura ¢ o fato de ajudar os alunos
compreenderem que o papel principal do professor ¢ o de apoiar o seu trabalho e nado
simplesmente valida-lo. Isso fara com que as habituais perguntas dos alunos, como “Esta certo?
ou “ E isso que o professor quer?”, sejam cada vez menos frequentes a medida que os alunos

compreendem qual € o seu papel e o do professor nessas aulas.

E por fim, os supracitados autores afirmam ainda que, numa aula de investigagdo
matematica, tal como em qualquer outra, tudo o que acontece depende em boa medida do

professor e dos alunos. O professor precisa conhecer bem os seus alunos e estabelecer com eles
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um bom ambiente de aprendizagem para que as investigagdes possam ser realizadas com
sucesso. E ndo se pode negar que essas aulas se caracterizam por uma grande margem de
imprevisibilidade, exigindo do professor uma grande flexibilidade para lidar com as situagdes

novas que irao surgir.

Na proxima se¢do serdo abordados os conhecimentos matematicos sobre

proporcionalidade, que ddo suporte ao produto educacional proposto nesse trabalho.

1. 2 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

A proporcionalidade ¢, provavelmente, a nogdo matematica mais difundida na cultura
de todos os povos e seu uso universal data de milénios (Lima, 2013, p.84). O texto matematico
muito bem-conceituado ¢ de mais longa utilizacdo no Brasil, segundo Lima (2013), ¢ o
compéndio Aritmética Progressiva, de Antonio Trajano, cuja primeira edi¢ao ¢ de 1883 e ainda
se achava em circulagdo na década de 60, com mais de oitenta edi¢des publicadas. Atualmente,
essa obra pode ser encontrada em sebos digitais.

A defini¢ao dada por Trajano para proporcionalidade é:

Duas grandezas sdo proporcionais quando elas se correspondem de tal modo que,
multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um numero, a quantidade
correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo nimero. No
primeiro caso, a proporcionalidade se chama direta e, no segundo, inversa; as
grandezas dizem-se diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais
(Trajano, 1883 apud Lima, 2013, p. 84)

A fungdo linear, dada pela formula f(x) = ax, ¢ o modelo matematico para os
problemas de proporcionalidade (Lima, 2013, p. 84). O autor afirma ainda que ao substituirmos
as grandezas de Trajano por suas medidas, que sdo nimeros reais, teremos a seguinte defini¢ao

atual

Uma proporcionalidade é uma fungdo f: R — R tal que, para quaisquer niimeros
reais ¢, x tem-se f(cx) = ¢, f(x) (proporcionalidade direta)

ou f(ex) = @ ,se ¢ # 0 (proporcionalidade inversa)

Para Lima (2013), nesta nova versao, as grandezas da defini¢do antiga sdo os nimeros
reais x, y e a correspondéncia a que Trajano se refere ¢ uma fungdo f:R — R tal que y =
f(x). Ou seja, a definicdo tradicional equivale a dizer que a grandeza y ¢ diretamente
proporcional a grandeza x quando existe um numero a (chamado constante de

proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor de x .
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Nas defini¢des de proporcionalidade direta e inversa propostas por Trajano (Trajano,
1883 apud Lima, 2013), fica evidente a importancia da constante de proporcionalidade e do
raciocinio proporcional associados as estruturas multiplicativas, ao referir-se a multiplicacio e
divisdo.

Alguns estudos como Tinoco (1993), Schliemann e Carraher (1997) mostram que, na
educacdo basica a aplicacdo do conceito de proporcionalidade se restringe quase que
exclusivamente a utilizacao de regra de trés, baseando-se na igualdade de razdes equivalentes.
Para tais autores, o professor que utiliza apenas esse tipo de estratégia deixa de explorar as
relacdes existentes entre as grandezas e com isso seus alunos ndo desenvolvem o raciocinio
proporcional, que ¢é a capacidade de estabelecer relagdes proporcionais entre duas grandezas®.

Autores renomados ja haviam se manifestado nesse sentido, por exemplo, Geraldo
Avila, na década de 80, escreveu dois artigos para a Revista do Professor de Matematica (SBM)
sugerindo que ndo seja utilizada no Brasil a expressdo “regra de trés”. A defini¢cdo de

proporcionalidade direta e inversa proposta por Geraldo Avila diz que :

Definicio 1. Diz-se que duas variaveis (ou grandezas) x e y sdo proporcionais — mais
especificamente, diretamente proporcionais — se estiverem assim relacionadas: y =
kx ou y/x =k, onde k ¢ uma constante positiva, chamada de constante de
proporcionalidade.

Definiciio 2. Diz-se que as variaveis X e y sdo inversamente proporcionais se y = k/x
ou xy = k, onde k ¢ uma constante positiva (constante de proporcionalidade). (RPM
8,1990, p. 3)

Os primeiros passos para nao se utilizar a expressao “regra de trés” aqui no Brasil
foram dados na década de 60 por intermédio do Movimento da Matematica Moderna (Silva
Neto, 2014). Houve a elaboragdo de uma proposta dos “Assuntos Minimos para um Moderno
Programa de Matematica”, em 1963, documento correspondente a BNCC? atualmente. E, em
nenhum momento, aparece a expressao regra de trés nessa nova proposta ao referir-se ao
contetido de proporcionalidade (Silva Neto, 2014, p.7).

Duas colegdes de livros didaticos utilizados atualmente nas séries finais do ensino
fundamental foram observadas?, seus autores ja fazem uso do termo “grandezas proporcionais”
e ndo mais “regra de trés”. Souza (2019, p.172) fala em situagdes-problema envolvendo

grandezas diretamente proporcionais : “Note que as grandezas massa de biscoito e massa de

2 Uma defini¢do mais rigorosa de proporcionalidade ser4 vista mais adiante (Teorema Fundamental da
Proporcionalidade).

3 A Base Nacional Comum Curricular ¢é um documento de carater normativo que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas de sua educagdo basica.
4 Panoramas matematica 7/Joamir Roberto de Souza; Jornadas.mat : matematica, 7° ano/ Fausto Arnaud
Sampaio.
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gordura saturada sdo diretamente proporcionais, pois, se dobrarmos ou reduzirmos a metade
uma delas, a outra também dobra ou se reduz a metade, e assim por diante”.

Esses livros fazem parte do acervo pessoal do autor deste trabalho que os utiliza para
recomposi¢ao das aprendizagens dos conteudos das séries anteriores. A contextualizacdo com
outras areas do conhecimento € outro ponto positivo das referidas obras. Ha uma preocupacao
dos autores em mostrar ao aluno a presenca do raciocinio proporcional em varias situagdes do
dia a dia, além de também relacionarem proporcionalidade com graficos.

A BNCC também nao faz referéncia a expressao “regra de trés”. Nos chamados objetos
de conhecimentos para o 7° ano, temos “problemas envolvendo grandezas diretamente e
inversamente proporcionais” (Brasil, 2018, p.306). Como habilidade esperada, a BNCC (Brasil,
2018) preconiza que o aluno devera ser capaz de resolver e elaborar problemas que envolvam
variagdo de proporcionalidade direta e inversa entre duas grandezas, utilizando sentencas
algébricas para expressar a relagdo entre elas.

Segundo Lima (1986), o ponto principal para o ensino de proporcionalidade deve ser
a definicdo precisa de “grandezas proporcionais”. Para o autor, uma vez entendido com bastante
clareza esse conceito, todos os exercicios envolvendo proporcionalidade regra—de—trés—e
properedes sdo resolvidos de maneira simples com base na citada defini¢do, sem a necessidade
de regras mnemonicas ou quaisquer outros artificios. Nesse sentido, cabe ao professor, deixar
de lado o uso da expressao “regra de trés” e passar a usar grandezas proporcionais.

Na pratica, ha situagdes em que a formula y = ax, que -caracteriza a
proporcionalidade direta, ¢ dada explicitamente (ou quase) (Lima, 2013, p. 84). Por exemplo,
se um quilo de agtlicar custa a reais entdo x quilos custam y = ax. Mas, segundo o autor, ha
muitos casos em que a constante de proporcionalidade ndo esta clara e, as vezes, nem mesmo
tem relevancia alguma no problema.

Para Lima (2013), quando a correspondéncia x —»y, x' - y' ¢é uma
proporcionalidade, a igualdade x'/y’ = x/y permite que se determine um desses quatro
nimeros quando se conhece os outros trés, nisto consiste a tradicional “regra de trés”. Por fim,
Lima coloca ainda a seguinte questao: como verificar com certeza que a correspondéncia x —
y € uma proporcionalidade? A definigdo de Trajano exige que se tenha f(cx) = cf(x) para
todos os valores reais de ¢ e x. Em particular, para todo ¢ (Lima, 2013, p.85), o que ¢ facil
verificar quando ¢ ¢ um numero inteiro. E nos outros casos?

Lima (2013), afirma que a chave para determinar, em todas as situagdes, se uma dada

funcao ¢ linear ou nao ¢ o Teorema Fundamental da Proporcionalidade:

Seja f: R — R uma fungdo crescente. As seguintes afirmagdes sdo equivalentes:
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i) f(nx) =nf(x), paratodon € Z e todo x € R.

ii) Pondo a = f(1), tem-se f(x) = ax paratodo x € R.
(Logo f(cx) = cf(x), para quaisquer ¢, x € R.)

iii) f(x +y) = f(x) + f(y), para quaisquer x,y € R. (p.86 )

DEMONSTRACAO
A demonstragdo apresentada a seguir encontra-se no artigo de Hércules Luiz Janior®.

(i = ii ) Tome g = m/n, um nimero racional, donde m = nq. Por (i ) temos que
m.f(x) = f(mx) = f(nqx) = n.f(qx), portanto f(qx) == f(x) = qf (x). Com isso,
assumindo a = f(1), temos a > 0 por f ser funcdo crescente, ¢ que f(q) = f(q.1) =

q.f (1) = aq, pelo que ja foi feito acima. Desta forma, f(x) = ax, paratodo x racional. Agora
f(x)

tome x irracional e suponha por absurdo que f(x) # ax. Assuma que f(x) > ax, logo >

x.Dadoq € ]x,%[, q racional, obtemos f(x) > aq > ax = f(x) > f(q) > ax.Porém, por
hipotese, f ¢é crescente, portanto, g > x = f(q) > f(x), o que nos leva a um absurdo. Para

f(x) < ax, o procedimento ¢ analogo. Logo, quando a = f(1) tem-se f(x) = ax, para todo

x € R;

( ii = iii ) Podemos afirmar, pelo item (ii) que f(x +y) =f((x+y).1) =

C+.fO=xfD+y.fA=fED+fO.D=Ff)+f@). Logo flx+y)=
f(x) + f(y) para quaisquer x,y € R;

(iii = i) Tome n inteiro e x um real. Assumindo n > 0, temos que:

Paran =0?,f(0) = f(0+0) = f(0) + f(0) = f(0) =0;

Dai, f(0) =0 = f(0.x) =0.f(x) = 0, paratodo x € R.

Assim, f(nx) = f(x + x + -+ + x), com n parcelas x, portanto f(nx) = f(x) + f(x) + -+
fOx) =n.f(x).

Para n=-17 ; 0=f(0)=f(x+(=x))=f)+f(=x) = f(-x) = —f(x) =
—1. f(x),paratodo x € R.

Dai, f((=n).x)=f(n.(=x)) = f(=x) + f(=x) + -+ f(=x) = n.f(=x) = n.f(—x) =
n.(=1.f(x) = —nf(x).

Logo f(nx) =n. f(x) paratodon € Zetodox € R.

® As diferentes abordagens do ensino de proporcionalidade, Departamento de Matematica — UFPR, Curitiba,
2016
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Observe que a condigdo (i) do teorema acima demonstrado nos garante que f ¢ uma
fungao linear.

Por fim, Lima (2013) destaca ainda que, em algumas situagdes, o Teorema
Fundamental da Proporcionalidade precisa ser aplicado a grandezas (como area ou massa, por
exemplo), cujas medidas sdo expressas apenas por nimeros ndo negativos. Neste caso temos

uma fungdo crescente f: Rt —» R*, onde R* = {x € R;x = 0}.

O atual Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2021) para o ensino médio
aprovou 10 colegdes de Matematica. Desse total, 8 foram observadas pelo autor dessa pesquisa.
E o que se constatou foi que esses livros didaticos adotados no Brasil ainda nao relacionam a
fun¢do linear e a proporcionalidade na defini¢do de grandezas proporcionais. A unica exce¢ao
¢ o livro escrito pelo professor Dante (2016) que traz uma abordagem interessante que mais se

aproxima das defini¢cdes adotadas por Lima (2013).

Para Dante (2016), uma fung¢do linear ¢ uma fung¢do f: R — R definida por f(x) =
ax, para todo x real. Seu grafico ¢ uma reta ndo vertical que passa pela origem. O autor afirma
ainda que os problemas que envolvem proporcionalidade direta, em geral, podem ser resolvidos
por meio de uma fungdo linear, e por isso a fungdo linear ¢ o modelo matematico para os

problemas de proporcionalidade direta.

Ao supor que uma grandeza y seja fun¢do da grandeza x, ou seja, y = f(x), Dante

(2016) traz as seguintes defini¢des:

Dizemos que y ¢ diretamente proporcional a x se as seguintes condi¢des forem

satisfeitas:
a) y € fun¢fo crescente de x;
b) se multiplicarmos x por um numero natural n, o valor correspondente de y

também ficard multiplicado por n, ou seja:
f(n.x) = n. f(x), para todo valor de x ¢ todo n € N*
Do mesmo modo, dizemos que y ¢ inversamente proporcional a x se :
a) quando y ¢ uma fungao crescente de x:
b) se multiplicarmos x por um nimero natural n, o valor correspondente de y
ficara dividido por n, ou seja:

fn.x) = %.f(x), para todo valor de x e todo n € N*

A 1mportancia do ensino de proporcionalidade na educacgdo basica se deve ao fato
desse conteudo estar interligado com outras areas da Matematica. De acordo com Soares e
Nehring (2013, apud Pinheiro, 2018), o conceito de proporcionalidade esta relacionado a outros
conceitos matematicos, como por exemplo, porcentagem, fun¢do, teorema de Tales. A

relevancia do raciocinio proporcional para a matematica escolar ainda compreende o fato de
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que ¢ extremamente Util na interpretacdo de fendmenos reais, pois muitos aspectos da nossa
vida operam sobre essa estrutura (Fernandez; Llinares, 2012, apud Faria e Maltemp, 2020)

Corroborando com essas ideias, Maranhao e Machado (2011, p. 142) afirmam que:

A proporcionalidade ¢ um tema indubitavelmente importante em Matematica e outras
Ciéncias em ambito escolar, e em diversas situacdes da atividade humana. Por isso, o
pensamento proporcional tem sido objeto de estudo em Educagdo Matematica e em
uma de suas especialidades, a Psicologia da Educagdo Matematica, ha varias décadas.

Faria (2016) explicita que o raciocinio proporcional pode ser entendido como:

[...] A capacidade de raciocinar, estabelecendo uma relagdo entre duas ou mais
grandezas em termos relativos, mobilizando para tal raciocinio a habilidade de
analisar qualitativamente situagdes, estabelecer relagdes, julgar com equidade ¢
distinguir circunstancias proporcionais das ndo proporcionais (p.49).

Para Lest, Post e Behr (1988, apud Faria e Maltemp, 2020), o raciocinio proporcional
¢ de extrema importancia na formagdo matematica dos alunos dos anos finais do ensino
fundamental, uma vez que contribui para que eles estabelecam relagdes entre a Matematica e
situagdes do cotidiano, fora do contexto escolar, nas compras, nos investimentos, nos desenhos
€ mapas, na conversdao de moedas ou no ajuste de uma simples receita de bolo.

Ainda segundo Lest, Post e Behr (1988, apud Faria e Maltemp, 2020), o aluno que
raciocina proporcionalmente poderd ter um melhor desempenho em outras disciplinas
escolares, pois sera capaz de entender as escalas proporcionais a realidade estudada em
geografia; de interpretar o crescimento dos seres vivos, por vezes proporcionais ao tempo de
vida; de compreender a escala musical.

Ao trabalhar com atividades envolvendo proporcionalidade, o professor deve propor
aos seus alunos varios tipos de problemas, considerando que a diversificacdo ¢ uma condicao
necessaria para que eles desenvolvam seu raciocinio proporcional (Van De Walle, 2009; Lamon,
2012; Nunes, Costa, 2016 apud Almeida, 2018). Para Van de Walle (2009), a proporcionalidade
nada mais € do que a declaracdo de igualdade entre duas relagdes, ou seja, a relagdo entre duas
variaveis proporcionais.

Conforme Lest, Post e Behr (1988, apud Faria, 2019), o raciocinio proporcional ¢ um
modelo de raciocinio matematico que abrange duas variaveis, multiplas comparacdes e
habilidade para reunir e processar varias informagdes. Os autores afirmam, ainda, que o
raciocinio proporcional desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de habilidades
dos alunos em Matematica. Ademais, destacam que o raciocinio proporcional representa a
habilidade de compreensdo das relagdes multiplicativas, enquanto a maioria dos conceitos da

aritmética ¢ de natureza aditiva.
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Van de Walle (2009) defende que o desenvolvimento do raciocinio proporcional tem
grande importancia nos curriculos da educag@o bdsica uma vez que € necessario para a abstragcao
empirica e engloba varias conexdes com outros ramos da Matematica, entre eles: Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade.

Um outro ponto a ser considerado é que o conceito de raciocinio proporcional nao ¢
o mesmo de proporcionalidade. Para Lamon (2005, apud Faria, 2019 ), as questdes matematicas

envolvendo proporcionalidade podem ser resolvidas facilmente tomando por base a expressao

a Cc . ;. . . ’ . . ’ v~ , .
Pl O raciocinio proporcional vai além disto, tendo em vista que ¢ condi¢ao necessaria para

que argumentos e explicacdes sejam elaborados diante de contextos e aplica¢des baseadas na
proporcionalidade.

Lamon (2005, apud Faria, 2019) afirma ainda que o conceito de raciocinio
proporcional implica em muito mais do que o emprego de algoritmos ou calculos mecanicos;
estd ligado a capacidade de pensar, analisar e explorar relagdes entre quantidades, o que ¢
exposto por meio de comentarios, explicagdes € argumentos sobre as relagdes proporcionais.

Vemos em Van de Walle (2009 ) que a esséncia do raciocinio proporcional ¢ considerar
0s numeros em termos relativos € ndo em termos absolutos. Raciocinar em termos absolutos
estd relacionado as estruturas aditivas, ao passo que raciocinar em termos relativos se relaciona
com as estruturas multiplicativas.

[lustramos um exemplo classico dessa relagao entre os termos relativos absolutos com
duas contas: uma de R$ 80,00 que ao ser paga em atraso passou para R$ 160,00; e uma outra
conta de R$ 100,00 que foi paga também com atraso ¢ aumentou para R$ 160,00. Analisando
essas duas contas em termos absolutos, com uma estrutura aditiva, o aluno poderia dizer que
ambas tiveram o0 mesmo aumento. Porém em termos relativos, com uma estrutura
multiplicativa, o aluno pode observar que a primeira conta dobrou de valor, o que ndo ocorreu
com a segunda conta.

Outra importancia do raciocinio proporcional € ter clareza para identificar situagdes
que nao sao proporcionais. No exemplo dado sobre uma receita de bolo, Faria (2019) faz
algumas consideragdes sobre o tempo de preparo. Se uma hora € o tempo necessario para se
fazer uma receita, caso essa seja dobrada, o tempo também duplicara? E 6bvio que a quantidade
de cada ingrediente utilizado na receita sera dobrada, pois se trata de uma operagdo
proporcional. Teremos que manipular uma quantidade maior de ingredientes e com isso o tempo
ird aumentar, mas o tempo para a finaliza¢ao da receita ndo serd necessariamente o dobro. Nesse

exemplo, o tempo de preparo nao pode ser considerado proporcional a quantidade de receitas
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preparadas. Portanto, alguém que raciocina proporcionalmente ndo ira considerar essa situagao
como sendo proporcional.

Os Parametros Curriculares Nacionais das séries finais do ensino fundamental
(Brasil, 1998) preconizam que, nesse ciclo, o ensino de matematica visa o desenvolvimento do
raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploragdo de situagdes de
aprendizagem que levem o aluno a: observar a variag@o entre grandezas, estabelecendo relacao
entre elas, e construir estratégias de solugcdo para resolver situacdes que envolvam a
proporcionalidade.

Na BNCC, a Matematica ¢ destacada como uma area do conhecimento essencial para
os estudantes da Educacdo Badsica, tanto por suas aplicacdes como também por suas
potencialidades na formacao de cidaddos criticos e engajados. Para o Ensino Médio, a proposta
¢ a de que as atividades desenvolvidas na etapa anterior sejam consolidadas, ampliadas e
aprofundadas (Brasil, 2018, p. 527). A BNCC cita o conteudo de proporcionalidade como uma

ideia fundamental da Matematica e ressalta:

A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de: operacdes com
os numeros naturais; representacao fracionaria dos ntimeros racionais; areas; funcoes;
probabilidade etc. Além disso, essa nogdo também se evidencia em muitas agdes
cotidianas e em outras areas do conhecimento, como vendas e trocas mercantis,
balangos quimicos, representagdes graficas etc. (Brasil, 2018, p. 266)

Os conteudos de Matematica na BNCC estao divididos em cinco unidades tematicas:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.
Proporcionalidade é mencionada como habilidade necessaria nas unidades Numeros, Algebra
e Geometria e, tendo em vista que ndo hd como ensinar proporcionalidade sem compreender o
que sdo grandezas, ¢ um contetido de muita relevancia no ensino de Matematica.

Outro documento norteador sobre o ensino de proporcionalidade ¢ A Matriz de
Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM (Brasil, 2009). Esse documento
estabelece as Habilidades e Competéncias que o aluno devera desenvolver ao final do ensino

médio. Proporcionalidade ¢ citada nas seguintes competéncias:

Competéncias da area 3: Construir no¢oes de grandezas e medidas para a
compreensio da realidade e a solu¢iio de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogao de escalas na leitura de representagdo de situagdo do cotidiano.
H12 - Resolver situagdo-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na constru¢do de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir nocdes de variacio de grandezas para a
compreensio da realidade e a solucio de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.
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H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.
H17 - Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a
construcdo de argumentagao.
H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de

grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas.

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas (Brasil,
2009, p. 5-6)

Os documentos oficiais brasileiros norteadores do ensino também destacam a

importancia da contextualizagdo no ensino de Matematica. Essa preocupacgdo passou a ter mais

destaque depois da implementagdo do ENEM. Os Parametros Curriculares Nacionais deixam

claro que:

Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagao do seu ensino deve
ser meta prioritaria do trabalho docente. (...) No ensino de Matematica, destacam-se
dois aspectos basicos: um consiste em relacionar observa¢des do mundo real com
representacdes, outro consiste em relacionar essas representagdes com principios e
conceitos matematicos (Brasil, 1998, p. 19).

Para os PCNss, a contextualiza¢do ndo ¢ o Unico ou o melhor caminho para o ensino

e a aprendizagem. Um ensino contextualizado auxilia na compreensdo e utilizacdo dos

conteudos matematicos.

Vemos nos Parametro Curriculares Nacionais do Ensino Médio que :

Contextualizar o contetido que se quer aprendido significa, em primeiro lugar, assumir
que todo conhecimento envolve uma relag@o entre sujeito e objeto (...). O tratamento
contextualizado do conhecimento € o recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condicdo de espectador passivo (PCNEM, 2000, p. 78).

Ainda em relagdo ao ENEM, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

Anisio Teixeira (INEP) afirma que:

O ENEM tem, ainda, papel fundamental na implementacdo da reforma do ensino
médio, ao apresentar, nos itens da prova, os conceitos de situagdo—problema,
interdisciplinaridade e contextualiza¢do, que sdo, ainda, mal compreendidos e pouco
habituais na comunidade escolar. A prova do ENEM, ao entrar na escola, possibilita a
discussdo entre professores e alunos dessa nova concep¢ao de ensino preconizada pela
LDB, pelos Pardmetros Curriculares Nacionais e pela reforma do ensino médio,
norteadores da concepgdo do exame. (INEP, 2005, p.8)

Para Spinelli (2011, apud Martini, Pelisson, Titon, 2020), uma alternativa cabivel ao

ensino da Matematica ¢ o uso da contextualizacdo, que pode ser uma porta para o

entendimento de concepg¢des a respeito dos contetdos da disciplina, visto que a

contextualizagdo permite aos alunos reunirem os conhecimentos prévios, obtidos na vida

cotidiana com os saberes a serem construidos durante as aulas.
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Spinelli (2011, apud Martini, Pelisson, Titon, 2020) acrescenta ainda que, como o0s
alunos ja sdo passivos no momento de estudar, ha a necessidade da busca por significados
e aplicacdes para o que aprendem, e devido a isso, acredita-se que a contextualizacao pode
ser um caminho de sucesso para incentivar e proporcionar a aprendizagem da Matematica.

O produto educacional (PE) apresentado nessa pesquisa tem como base a importancia
do raciocinio proporcional e do ensino contextualizado, caracteristicas presentes no
ENEM. Nesse trabalho, optamos por deixar de lado a resolu¢dao de exercicios com uma
Unica resposta e tal como proposto por Alro e Skovsmose (2023, p.53) utilizar os cenarios
para investiga¢cdo, no qual os “[...] os alunos podem formular questdes e planejar diversas

linhas de investigacao.”
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2. PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS E ANALISE DOS
DADOS

“Nao ha ensino sem pesquisa € pesquisa sem ensino.”
(Paulo Freire, 1996. p.29)

A graduacao € apenas o passo inicial na formagdo de um professor. Segundo Ghedin
(2008, apud Freire, Guerrini, Dutra, 2016), a formag¢do dos professores apresenta-se como um
dos principais elementos para que a escola alcance a qualidade do ensino por ela promovido. O
ensino alcangara mais qualidade e contribuirda com a promoc¢ao de aprendizagens significativas

quando os professores entenderem que sua formagao ¢ um diferencial nesse processo.

Corroborando com essa ideia, Justino (2011, p. 54) defende que

O docente, quando realiza pesquisa, tem a possibilidade de compreender o processo
de constru¢do do conhecimento, através de questionamentos da sua propria pratica,
buscando adotar uma atitude de investigagdo com autonomia e responsabilidade.
Assim, a integrag@o entre formacao e pesquisa pode favorecer a melhoria do preparo
e capacitagdo do professor, contribuir para seu desenvolvimento profissional e
promover o aperfeigoamento de sua pratica.

A pesquisa ¢ indispensavel na formacao docente (Beilerrot, 2001, apud Freire,
Guerrini, Dutra, 2016), pois, durante e apOs sua materializagdo, se constroem novos
conhecimentos, a partir de uma metodologia rigorosa na qual sdo evidenciados os problemas,
objetivos e caminhos percorridos na busca de enfrentar e alcanca-los, tornando-se publica ao
final. Portanto, a pesquisa na formagdo docente com esses pressupostos, contribui com a
elaboracao de conhecimentos do professor, na constitui¢do de caminhos metodologicos a serem

percorridos no enfrentamento dos desafios cotidianos durante o ato de ensinar.

De acordo com Freire (1996, p.29):

Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Enquanto ensino continuo
buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me
educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a

novidade.

Segundo Freire, Guerrini e Dutra (2016), os Mestrados Profissionais em Ensino

destacam-se como cursos que valorizam e incentivam a pesquisa € o contexto profissional
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como elementos essenciais da formacdo docente. Uma das caracteristicas desse tipo de
mestrado ¢ a possibilidade da elaboracdo e aplicacdo de produtos educacionais que visam
atender as demandas encontradas pelos proprios professores. Um produto educacional ¢ uma

ferramenta pedagogica elaborada pelos proprios profissionais em formacao.

Conforme ja mencionado na introducdo, o produto educacional desenvolvido nessa
pesquisa ¢ um material didatico que tem como caracteristica atividades investigativas

construidas a partir de questdes do ENEM que tém a proporcionalidade como base resolutiva.

Também ja foi destacado na introdugdo que o uso das questdes do ENEM pode se
mostrar interessante e desafiador para os alunos por serem contextualizadas e elaboradas a partir
de um texto base com referéncias a realidade ou uma semirrealidade. Como essas questdes tém
uma resposta unica, entendemos que de certa forma ainda estdo vinculadas ao paradigma do

exercicio.

2. 1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa dissertacdo, elaboramos e desenvolvemos um Produto Educacional (PE) usando
como design atividades de investigacdo (Alro e Skovsmose, 2023) e tendo como tema
proporcionalidade. Na analise dos dados produzidos, tivemos como objetivo compreender os
entraves e desafios enfrentados pelos alunos e professor, bem como a viabilidade de aplicagao
do referido PE.

Em virtude desse propdsito, o estudo ¢ de natureza qualitativa. De acordo com Denzin
e Lincoln (2005), a pesquisa qualitativa visa interpretar os fenomenos, analisando aspectos
subjetivos, sociais e contextuais dos atores que participam da conjuntura que esta sob
investigacgao.

Para produzir tal interpretagdo, foi realizado um experimento — estudo empirico,
inspirados na formulacao de experimento ensino, tal como entendido por Steffe, Thompson,
(2000) e Cobb (2000) (apud Santos e Barbosa, 2014) . Como mencionamos anteriormente, no
experimento de ensino, o pesquisador atua como professor e dialoga com os alunos
individualmente ou em pequenos grupos, acompanhando as atividades desenvolvidas pelos
alunos, analisando suas agdes no transcorrer do experimento (Steffe; Thompson, 2000; Cobb,
2000, apud Santos e Barbosa, 2014). Neste experimento, o autor da dissertacdo atuou como

professor.
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Apbs a andlise minuciosa, imersao aprofundada e interpretacdo do didrio de campo e
dos documentos produzidos pelos alunos integrados com a fundamentacdo tedrica que deu
suporte a elaboragdo do PE, os dados foram organizados em categorias as quais serao

apresentadas na se¢ao de Analise dos Dados.

2.2 CONTEXTO DO ESTUDO

O experimento foi realizado com uma turma do 3° ano matutino do ensino médio
regular do colégio estadual Luiz Eduardo Magalhaes, na cidade de Camagari. A unidade escolar
mencionada fica situada na Avenida Deputado Luiz Eduardo Magalhaes, S/N, Centro. Essa
escola atende mais de 1600 alunos, distribuidos nos trés turnos. Ela oferece o Ensino Médio

regular e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

Os alunos escolhidos foram da turma 3BM, pelo fato de ser a Gnica turma com quatro
aulas semanais (duas aulas de Matematica e duas aulas do Itinerario Formativo®). As aulas do
Itinerario Formativo eram geminadas (duas aulas seguidas de 50 minutos cada uma), e essas
aulas foram destinadas apenas para a aplicacdo do experimento. Outro motivo que também
contribuiu para a escolha dessa turma foi o fato de as aulas serem nas tergas-feiras e o horario
das aulas ser das 10h20 as 12h00. Nas aulas do primeiro horario, geralmente, os alunos chegam

atrasados, o que poderia prejudicar o desenvolvimento das atividades.

Essa turma era tranquila e os alunos relacionam-se bem uns com os outros. A aula
explicativa flui bem, uma vez que eles sdo bem atentos, participativos e observadores,
entretanto no momento de realizarem os exercicios, acabam perdendo o interesse. A turma
apresentava o mesmo padrdo de outras, isto €, um ou outro aluno resolve as listas de exercicios

e os demais copiam e entregam sem nem saber o que foi que eles copiaram.

A turma escolhida era composta por jovens entre 16 ¢ 18 anos, muitos deles ja
exerciam atividade remunerada ou faziam curso técnico. E todos ainda moravam com seus
pais. Em relacdo aos conhecimentos prévios em Matematica, a turma era muito heterogénea e

por esse motivo muitos alunos apresentavam dificuldades com contetido das séries anteriores.

O experimento foi programado para ser realizado nos dias 03,10, 17, 24 e 31 de

outubro de 2023, durante 5 encontros semanais, com duas aulas de 50 minutos cada uma. O

& Os itinerarios formativos sdo o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nucleos de estudo, entre outras
situagdes de trabalho, que os estudantes poderao escolher no ensino médio.
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tempo estimado para a realizagdo do experimento foi de 4 encontros, mas foi deixado um
encontro extra para caso acontecesse algum imprevisto. E de fato houve um imprevisto: na aula
do dia 24/10, os alunos tiveram que se ausentar da escola para uma aula de campo em outro

municipio.

A turma foi dividida em 6 grupos com 5 alunos e mais um grupo com 6 alunos. Foram
selecionadas 10 questdes do ENEM das edi¢des 2013 até 2021 que em sua resolugdo podemos
utilizar o raciocinio proporcional. Essas questdes foram abertas em atividades investigativas

(Milani, 2020; Alro ¢ Skovsmose, 2023).

O cronograma previsto era que os alunos resolvessem 3 ou 4 questdes a cada encontro,
mas isso ndo aconteceu no primeiro dia, porque os alunos ficaram muito agitados com o novo
formato da aula e com a atividade em si, e por esse motivo eles fizeram apenas 2 questdes. As
atividades foram recolhidas e distribuidas novamente no segundo encontro, que foi bem mais
produtivo, pois os alunos conseguiram resolver 4 questdes. E no terceiro encontro, eles
finalizaram a atividade resolvendo mais 4 questdes. No quarto encontro, seriam feitas as
apresentacdes orais ¢ elas ndo ocorreram, porque os discentes tiveram aula de campo. As
apresentacoes foram feitas na semana seguinte. Esse fato ilustra a importancia de se deixar uma

aula extra para caso haja algum imprevisto.

A atividade investigativa foi desenvolvida quase no final da ultima unidade letiva e
constituiu uma avaliagdo parcial dessa unidade. Os conteudos matematicos necessarios para a
resolucao foram trabalhados na I Unidade e, também nos anos finais do ensino fundamental. A
avaliag¢do dos alunos foi feita por intermédio das produgdes escritas dos alunos (relatérios), da
observagado pelo professor no decorrer da realizagdo das tarefas e também nas apresentagdes

orais: estratégias de resolucdes e conclusoes.

2.3 ANALISE DOS DADOS

Baseados na andlise dos dados citados na se¢do de procedimentos metodoldgicos,
concebemos 6 categorias: Estranhamento com a organizacdo da sala em uma aula de
matematica; Dificuldade para trabalhar em grupo; Incerteza sobre como agir diante do design
inovador da atividade; Desenvolvimento da capacidade de cooperacdo em grupo no cenario de
investigacao; O aluno como sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem e validagao das

suas ideias e Compreensdo do conteido matematico.
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Em seguida, apresentamos extratos dos dados, que foram selecionados para ilustrar as
categorias mencionadas.
Quando apresentamos as falas dos alunos, optamos por utilizar nomes ficticios, para

preservar suas identidades.
e Estranhamento com organiza¢io da sala em uma aula de Matematica

No primeiro dia do experimento, as cadeiras estavam arrumadas de forma tradicional:
filas paralelas, com os alunos numa posicao predeterminada. O professor comegou arrumando
as cadeiras em grupos e pediu que os alunos ajudassem. Essa disposicao da sala de aula de

Matematica, diferente do padrao tradicional, ocasionou comentarios:

“- Nem parece aula de Matematica!”
“- Serd que a gente estd na aula certa mesmo?”’

O modelo tradicional da organizacdo das salas de aula, sobretudo nas aulas de
matematica, ¢ de cadeiras em fileiras voltadas para o quadro e os estudantes silenciados. Para
Giroux (1997) apud Pires e Silveira (2022), tal postura tradicional de alguns educadores e
escolas estd fundamentado no positivismo, com o entendimento que “[...] as escolas sdo
simplesmente locais de instru¢ao” (p. 485). A mudanga no layout da sala operou para os alunos
como uma quebra no acordo (tacito) do paradigma do exercicio, pois houve uma ruptura no

equilibrio do ambiente de aprendizagem ( Skovsmose, 2000).

A harmonia entre os parametros do ambiente de aprendizagem ¢ o que Skovsmose
(2000) chama de "contrato didatico”. Isto ¢, uma harmonia entre a maneira que o significado
¢ produzido, a organizagado das tarefas, a estruturacao do livro didatico e o desenvolvimento da
comunicac¢do. Essa harmonia deve ser reconhecida e aceita tanto pelo professor como pelos

alunos.

Skovsmose (2000, p. 17) afirma ainda que “o fato de o contrato didatico ser estabelecido
ndo revela muito sobre a qualidade do ambiente de aprendizagem, apenas mostra que tanto o
professor quanto os alunos compartilham a mesma compreensdo e aceitagdo do ambiente de
aprendizagem.” Para os alunos, a disposi¢do das cadeiras em semicirculo ou em grupos poderia
fazer parte das disciplinas das areas de Humanas ou Linguagens, jamais das aulas de

Matematica.

e Dificuldade para trabalhar em grupo.
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Como foi dito anteriormente, a turma foi dividida em grupos. Essa divisdo ficou a
critério dos alunos, mas foi observado que eles ja tinham os seus pares preferidos e nao queriam
se organizar de forma diferente. Alguns grupos tinham 7 ou até 8 alunos, mesmo eles sendo

orientados que cada grupo deveria ter 5 alunos. Outros alunos falaram:
“— Eu ndo gosto de atividades em grupo!”
“— Ndo sei por que o professor inventou esse tipo de atividade em Matematica?”

Nesse ponto, foi necessaria a mediacao do professor junto a turma para que 0s grupos
formados tivessem apenas 5 alunos e sobre a importancia do trabalho em grupo. Corroborando,
com mencionado anteriormente, com a afirmacao de Ponte, Brocado e Oliveira (2022, p. 29)
que “[...] se os alunos ndo estdo acostumados nem a trabalhar em grupo nem a realizar
investigacoes, fazer entrar na aula, simultaneamente, esses dois elementos novos pode trazer

alguns problemas de gestdo ao professor”.

A medida que o professor foi explicando como se daria o trabalho e qual seria o papel
dos alunos, eles compreenderam e aceitaram o convite para realizar a tarefa proposta. Podemos
perceber a importancia da media¢do do professor para criar um ambiente de investigagao,

familiarizando os alunos paulatinamente com aulas com designs inovadores.
e Incerteza sobre como agir diante do design inovador da atividade.

A tarefa foi entregue no formato impresso para os alunos e o professor explicou o que
deveria ser feito: eles deveriam, em grupo, analisar as questdes e ir respondendo cada item
numa sequéncia gradativa, sem pular nenhum. No entanto, como eles ndo estavam ambientados

com esse estilo de atividade, leram de maneira superficial e foram logo perguntando:

“. E para calcular o que mesmo, gente?”

“ - Tem tanto texto aqui que eu nem sei para onde vai!”

“- Eu ja procurei no google e ndo tem nada parecido!”

“ - Professor, essa atividade é de Matemdtica mesmo?”

Wichnoski (2020) aponta que um dos obstaculos emergentes na pratica de ensino com

atividades investigativas ¢ a dificuldade dos alunos para interpretar os enunciados das tarefas.

Inferimos, que os estudantes nao estavam socializados com tarefas investigativas (Alro
e Skovsmose, 2023), mas somente com exercicios de teor imperativo que envolvem solicitacdo

de célculos diretos tais como: Resolva a equacdo..., Reduza a expressao... ou Construa a figura...
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Sobre esse momento inicial da atividade investigativa, Ponte, Brocado e Oliveira
(2022, p.26 ) afirmam que “Essa fase, embora curta, ¢ absolutamente critica, dela depende todo
o resto. O professor tem de garantir que todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta

e aquilo que deles se espera no decurso da atividade™.

Diante desses questionamentos, a primeira atividade foi toda lida em voz alta
juntamente com os alunos. Mesmo ap0s a leitura da atividade, na ordem em que as questdes
apareciam, os alunos deslocavam-se diretamente para as partes em que identificavam a presenca
de algum célculo. E muitas vezes, apresentavam dificuldades para transcrever as suas ideias e,
por esse motivo, ficavam a todo momento perguntando se estavam indo bem.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2022) afirmam que

Muitas vezes a tarefa é fornecida aos alunos por escrito, o que sem duvida ¢é
vantajoso, mas ndo dispensa uma pequena introdugdo oral por parte do professor. No
caso dos alunos mais novos, a leitura conjunta do enunciado podera ser imprescindivel
para a sua boa compreensdo. Contudo, independentemente do nivel etdrio, ha que
garantir nessa fase inicial, que os alunos compreendam o que significa investigar

(p.26).

Um grupo especifico precisou de uma orientagdo inicial, visto que dois de seus
componentes se mostraram resistentes para aceitar essa modalidade de atividade, que para eles
era nova. Apos a mediagdo do professor, de forma que ndo parecesse uma imposi¢cdo, o
“convite” para a atividade foi aceito pelos alunos.

Como destacam Alro e Skovsmose (2023), um processo investigativo nao pode ser
uma atividade compulsoria, ela pressupde o envolvimento dos participantes. Corroborando com
Skovsmose, Ponte, Brocardo e Oliveira (2022, p.28) afirmam que “quando os alunos estdo
pouco ou nada familiarizados com as investigagdes, ¢ importante que tal seja feito, porque

contribui para que o trabalho progrida mais rapido™.

Essa fase introdutoria da investigagdo levou mais de uma aula devido & arrumagao da
sala, formacao dos grupos, leitura em voz alta da primeira questdo. Mas esse tempo extra foi
fundamental para que os alunos entendessem o seu papel nao passivo, isto €, de protagonista

nas atividades de investigacdo. Distinto do que ocorre no ensino tradicional.

Como assinalado por Wichnoski (2020, p. 613), “ A concep¢ao dos alunos sobre a
matematica, sobre as aulas de matematica, sobre o papel do professor, sobre seu proprio papel
e a ndo habitualidade com o ensino pautado na Investigacio Matematica” faz com que na

realizacdo dessas atividades haja indicios de inseguranca, impaciéncia e resisténcia”.
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e Desenvolvimento da capacidade de cooperacio em grupo no cenario de

investigacao.

Como ja foi dito anteriormente, a divisdo da turma em grupos precisou da mediacao
do professor por conta do nlimero excessivo de componentes, além disso teve um grupo no
qual dois alunos me perguntaram se nao poderiam fazer a atividade em dupla, visto que eles
sempre tinham um bom rendimento na matéria e poderiam dar conta de fazer a atividade
sozinhos. Em um outro canto da sala, trés alunas que ndo possuiam um bom rendimento na
matéria e ndo demonstravam muito interesse durante as aulas, ndo tinham se agrupado a

nenhum dos grupos e uma delas comentava:
“— Eu vou me agrupar com quem? O povo aqui so faz questdo de quem é inteligente!”

Foi sugerido a esses 5 alunos que se juntassem em um Unico grupo e fizessem uma
tentativa de trabalharem juntos pelo menos no primeiro encontro. Caso nao desse certo, eles
poderiam se separar a partir do segundo encontro, mas que nesse momento a interacdo entre
eles poderia render bons resultados. Esse grupo permaneceu junto até¢ o final, e a partir do

segundo encontro, todos ja participavam igualmente.

Abaixo seguem trechos do relatério apresentado por esse grupo, cujos nomes sao

todos ficticios, conforme foi dito anteriormente, para preservar a identidade de cada um deles.

“- Para iniciar, tivemos um debate sobre a resultado da 1 questdo. Valter concluiu
que o seu resultado ¢ 10, mas Marcelo ndo concordou inicialmente e entdo fez um novo cdlculo
e explicou para o grupo e entdo entramos em consenso. Eu (Maria) estou tentando acompanhar
o ritmo dos meus colegas. Eles ndo tém dificuldade para trabalhar em equipe, mas sdo muito

acelerados, ja o meu ritmo é um pouco mais lento, ainda assim, trabalhamos bem em equipe.”

Esse extrato nos possibilita inferir que os alunos talvez tenham percebido que para a
resolucao bem-sucedida da atividade em grupo, ¢ necessario o respeito ao ponto de vista dos

colegas, sem distingdo, bem como o envolvimento e interacao de todos os membros.

O sucesso de uma investigacao depende também, tal como de qualquer outra proposta
do professor, do ambiente de aprendizagem que se cria na sala de aula (Ponte; Brocardo e
Oliveira, 2022). Alro e Skovsmose (2023, p.66) corroboram com esse pensamento e afirmam:
“o modelo de cooperagdo investigativa ¢ constituido por atos de comunicagao entre professor e

alunos, que podem favorecer a aprendizagem de maneira peculiar”.
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A partir desse ponto, a atividade transcorreu com mais naturalidade e todos os grupos

mostravam-se animados em responder as tarefas propostas.

No primeiro encontro, a maioria s6 conseguiu responder duas questdes. Nos encontros
seguintes, eles ja foram mais produtivos e conseguiram concluir todas as atividades previstas.

As apresentagodes orais ficaram para o quarto e ultimo encontro.

e O aluno como sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem e

validacao das suas ideias.

No grupo composto por trés discentes que nao possuiam bom rendimento e nao eram
interessadas em Matematica, observamos uma mudanca no padrdo. No segundo encontro, elas
estavam muito empolgadas com a atividade, pois suas contribui¢des estavam ajudando bastante.

Uma delas disse:

“- Professor, eu até gostei dessa forma de trabalhar na aula de Matematica. No
inicio, ndo queriam aceitar as minhas sugestoes, porque eu sempre tiro nota baixa na matéria,

’

mas depois viram que eu estava certa e passaram até a me consultar nas outras questoes.’

Nesse extrato, podemos notar que a atividade de investigagao oportunizou a participagao
e envolvimento de uma estudante, que ndo tinha um bom rendimento em matematica. De
maneira que ela se sentiu motivada a compartilhar suas ideias, as quais, inclusive, passaram a

ser reconhecidas e validadas pelo grupo.

Nessa direcao, Ponte, Brocardo e Oliveira (2022) defendem que

E fundamental que o aluno se sinta a vontade e lhe seja dado tempo para colocar
questdes, pensar, explorar as suas ideias e exprimi-las, tanto ao professor como aos
seus colegas. O aluno deve sentir que as suas ideias sdo valorizadas e que se espera
que as discuta com os colegas, ndo sendo necessaria a valida¢do constante por parte
do professor (p. 28).

Esse aspecto que os autores citam foi observado principalmente no primeiro encontro,
no qual os discentes ndo compreendiam como se dava o processo de investigacao, consideravam
que tudo deveria ser resolvido por um calculo direto. Entretanto, a medida que eles foram
entendendo como prosseguir em uma atividade investigativa, o estranhamento inicial foi se
dissipando e as aulas transcorreram com mais fluidez. A turma conseguia interpretar e realizar

as tarefas com mais celeridade e competéncia.

e Compreensiao do conteudo matematico.
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No trecho a seguir, podemos observar como o trabalho em grupo pode mudar a

compreensdo dos alunos sobre algum conteudo:

9 , N . . . ~ ~ .
- Até a questio 4, sempre havia muita discussdo e as resolugbes eram mais
demoradas, sem contar que tinhamos que chamar o professor a todo momento, mas ele sempre

’

respondia as nossas perguntas com outras perguntas. E isso fazia a gente pensar mais.’

“— A partir da questdo 5 em diante, ja estavamos bem mais rapidos e ndo precisamos
consultar o professor. As ideias de proporcionalidades apareciam de maneira mais clara nas

questoes e com apenas multiplicagoes ou divisoes conseguiamos responder as questoes.”

Nesses extratos, fica evidente que com o progresso da atividade, os alunos
apresentaram um entendimento mais significativo, tanto sobre aspectos fundamentais do
procedimento de investigagdo, como do conceito de proporcionalidade, associando-o as

estruturas multiplicativas, extrapolando o padrao de “regra de trés”.

Em concordancia com esse resultado, Alro e Skovsmose (2023) afirmam que ha
diferentes aspectos envolvidos no processo de mudanca do paradigma de exercicios para os
cenarios de investigacado, ressaltando que “pode haver mudangas nos padroes de comunicagao

e abrir-se para novos tipos de cooperagdo e para novas formas de aprendizagem” (p. 55).

E para finalizar, mas ndo menos importante, o registro por escrito das atividades
investigativas traz os resultados fi¢is dos trabalhos dos discentes. Ponte, Brocardo e Oliveira
(2022, p.34 ) afirmam que “o registro escrito, que se pede numa investigacdo como essa,
constitui um desafio adicional para alunos desse nivel de escolaridade, porque exige um nivel

de representagdo que nunca utilizaram.”

E isso fica bem evidente no registro a seguir, onde um dos grupos fizeram investigagao

matematica de maneira natural, ao responderem a seguinte questao:

O preco médio cobrado por um pintor para executar um servigo consiste em uma taxa
fixa de R$ 25,00 mais uma quantia proporcional a area pintada.

Retnam-se em grupos de 4 ou 5 alunos e analisem as questoes a seguir

a) Para pintar 5 m? o preco total a pagar é R$ 35,00 ( taxa fixa + valor proporcional
a area pintada). E possivel calcular o valor pago pela area pintada, sem a taxa fixa? Qual sera

esse valor por m?? Justifique sua resposta.
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b) Com base no item anterior, elaborem um quadro com os valores a pagar quando se
deseja pintar as seguintes areas: 5 m?, 10 m?, 20 m?, 40 m”> e 80 m*>. Em seguida, elabore um
grafico com esses valores.

c¢) Saulo deseja renovar a pintura de sua sala e ap6s medir as areas das paredes

descobriu que elas tém 150 m?. Ajude Saulo a descobrir quanto ele pagara por essa pintura.

Figura 1 : registro das respostas dos discentes

Fonte : registro do experimento (outubro/2023)
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Figura 2 : transcri¢do das respostas dos discentes

Transcriciao

a) Gustavo: “ Se o valor total ¢ R$ 35,00 e a taxa € R$ 25,00 logo chegamos a conclusdo de que
R$ 10,00 é o que vale 5m2.”

Maria: “ Ah, entdo ¢ s6 dividir R$ 10,00 por 5 m?, chegando conclusio que 1 m? é R$ 2,00.”
b) Davi: “ Multiplicamos o m? pela 4rea a ser pintada.”

Marta: “ Por isso elaboramos um grafico, para termos uma identificacdo melhor da andlise do
resultado né, Davi?”

Davi: “ Sim, Marta.”
Gilda e Ana: “ Boa! Entendemos!!!”

c) Gustavo: “ Tendo em vista que na letra a descobrimos que o valor do m? é RS 2,00...

Fonte : registro do experimento (outubro/2023)

Para chegar na resposta do item “a”, Gustavo explicou para o grupo que inicialmente
deveriam subtrair a taxa do valor total, assim: 35 —25=10. O valor de R$ 10,00 encontrado
seria referente aos 5 m? pintados. Maria finalizou a questdo concluindo que bastaria dividir 10

por 5 para encontrar o prego cobrado por metro quadrado.

Ja no item “b”, o grupo entendeu o que deveria ser feito, pois conseguiram construir a
tabela e o grafico corretamente. Eles multiplicaram cada area a ser pintada por R$ 2,00 e, em

seguida, somaram R$ 25,00 referentes ao valor da taxa.

Percebemos no registro feito por Davi que ele teve dificuldade para transcrever seus
argumentos matematicos. Tais dificuldades podem ser explicadas, talvez, pela falta de habito
de resolver exercicios através da investigacdo (Wichnoski, 2020). Alro e Skovsmose(2023,
p.66) corroboram com esse pensamento ao afirmar que “talvez seja dificil para o aluno

expressar a sua ideia matematicamente.”

O registro das respostas dadas pelos discentes ¢ representativo da cooperacao do
trabalho em grupo. Esses modelos de cooperacdo podem favorecer a aprendizagem de maneira
peculiar (Alro e Skovsmose, 2023). Gustavo iniciou a resolu¢do da atividade e com isso Maria
pode concluir o valor pago por cada metro quadrado de area pintada. Esses passos ajudaram

nas conclusdes de Davi e Marta. E também no entendimento de Gilda e Ana.

Além disso, € cabal perceber como os alunos desenvolveram o raciocinio proporcional,
visto que estabeleceram relagdo entre as grandezas e mobilizaram tal relagdo para analisar a

situagdo, empregando registros diversos, inclusive graficos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi apresentar e analisar a elaboragdo e implementagdo de
uma ferramenta pedagogica, um Produto Educacional (PE), que possa ser replicado por outros
professores de Matematica em qualquer série do Ensino Médio e nas séries finais do Ensino
Fundamental, visto que € nessa etapa escolar que se aborda o tema proporcionalidade. Ele ¢
composto por uma Atividade Investigativa (AI) elaborada a partir das questdes de
proporcionalidade presentes na prova de Matematica do ENEM, visando contribuir para o
interesse e motivacdo dos discentes, no qual o professor pode abandonar o paradigma do
exercicio para entrar em um ambiente diferente, chamado de cenarios para investigagao (Alro

e Skovsmose, 2023).

A abordagem das questdes de proporcionalidade do ENEM via Al também tem como
objetivo facilitar a interpretacdo dessas questdes por parte dos alunos, que muitas vezes nao
compreendem qual trajetoria seguir na resolugdo de tarefas sobre esse tema. Como citamos
anteriormente, a despeito do papel importante de proporcionalidade nao apenas no ensino, mas
também no cotidiano, a grande maioria dos alunos ndo tem demonstrado compreensao acerca

desse contetido (Alpha e Almouloud, 2021).

Para um professor que sempre trabalhou com o paradigma do exercicio elaborar um
material didatico de natureza investigativa, saindo da sua zona de conforto, com o objetivo de

trazer novas perspectivas para ensino e a aprendizagem, se constitui em uma tarefa desafiadora.

Alro e Skovsmose (2023, p.55) ressaltam que

Tanto o professor quanto os alunos podem ser acometidos por duvidas quando chegam
para trabalhar num cendrio de investigagdo, sem a protecdo de “regras” de
funcionamento bem conhecidas do paradigma do exercicio. Assim, deixar o
paradigma do exercicio significa também deixar uma zona de conforto e entrar numa
zona de risco.

Mesmo depois de uma pesquisa extensa, sempre surgem algumas davidas por parte

do professor na hora de “colocar a mao na massa” e conduzir a atividade investigativa.

Alro e Skovsmose (2023, p.50) afirmam ainda que “a mera resolugdo de exercicios ¢

uma atividade muito mais limitante para o aluno do que qualquer tipo de investigagdo.”
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Segundo o autor, os alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigagao de forma

diversificada.

Durante a aplicagdo das atividades, o interesse dos alunos na realizagdo das tarefas foi
aumentando gradativamente. No primeiro encontro houve uma certa resisténcia por parte de
alguns discentes em fazer as atividades. Eles se mostravam bastante inseguros e ficavam

consultando o professor a todo instante para validar o seu trabalho.

Ja a partir do segundo encontro, as discussdes nos grupos ficaram bem mais
produtivas e notava-se o envolvimento de todos, podemos dizer que os alunos aceitaram o
convite e se implicaram no processo de investigacdo, constituindo-se assim um novo ambiente
de aprendizagem (Alro e Skovsmose, 2023). O trabalho em grupo transcorreu de forma mais
harmoniosa. As questdes eram lidas e discutidas por eles com mais aten¢do, e na ordem que
eram propostas. Eles ja se sentiam mais seguros ¢ nao dependiam tanto do aval do professor

para saber se estavam acertando ou nao.

A atividade de investigacdo oportunizou a participacao de todos os estudantes, até
mesmo aqueles que ndo tinham um bom rendimento em Matematica ou nao demonstravam
interesse na aula tradicional. Esses estudantes, ao apresentarem as suas ideias ao grupo se
sentiram mais valorizados e, mesmo quando eram corrigidos pelos colegas eles nio se sentiam
menos importantes. Portanto, os padrdes de comunicagdo mudaram, abrindo-se para novos

tipos de cooperagao (Alro e Skovsmose, 2023).

Nesse tipo de aula, o professor ndo ¢ mais o detentor do conhecimento. Claro que os
alunos devem saber que podem contar com o apoio do professor (Ponte; Brocardo e Oliveira,
2022). O professor atua como um mediador, cabendo aos discentes todo o protagonismo no

processo de aprendizagem.

r

Por fim, vale ressaltar que o tema dessa pesquisa ¢ de grande relevancia,
principalmente para os estudantes das escolas publicas, pois os indicadores mostram o baixo

desempenho desses estudantes nas provas do ENEM e nas avaliagdes externas.

No que diz respeito ao tema proporcionalidade, como citado por Van de Walle (2009),
o desenvolvimento do raciocinio proporcional tem grande importancia nos curriculos da
educacdo basica, uma vez que ¢ necessario para a abstracao empirica e engloba varias conexodes

com outros ramos da Matematica, entre eles: Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade.
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Entendemos que o PE produzido nesse estudo pode contribuir para o ensino da
Matematica, uma vez que pode e deve ser adaptado para outros contetidos matematicos e
contextos. Como citado por Alro e Skovsmose (2023), nao se trata de abandonar de vez os
exercicios tradicionais, mas de inserir tarefas com designs investigativos com o objetivo de
propiciar ambientes de ensino e aprendizagem nos quais os discentes sintam-se motivados,
trazendo-os “[...] para o centro do palco do processo educativo” (Alro e Skovsmose, 2023, p.
72) e servindo de referéncia e inspiragdo para outros educadores que queiram reproduzi-lo ou
fazerem novas pesquisas envolvendo essa ¢ outras abordagens de ensino inovadoras como

contraponto ao ensino tradicional.
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APENDICE 1 — QUESTOES DO
ENEM NA FORMA ORIGINAL

SELECAO DE ALGUMAS QUESTOES DO ENEM ENVOLVENDO PROPORCIONALIDE

Exercicio 01 - ENEM 2021
O preco médio cobrado por um pintor para executar um servigo consiste em uma taxa fixa de
R$ 25,00 mais uma quantia proporcional a area pintada. O quadro apresenta os valores cobrados

por ele em trabalhos recentes.

Area pintada (m?) | Total a pagar (R$)
5 35,00
10 45,00
20 65,00
40 105,00
80 185,00

Qual o prego cobrado para realizar um servigo de pintura de uma area de 150 m??
A) R$ 300,00

B) R$ 325,00

C) R$ 400,00

D) R$ 1 050,00

E) R$ 3 750,00

Exercicio 02 - ENEM 2017
Em uma embalagem de farinha encontra-se a receita de um bolo, sendo parte dela reproduzida

a seguir:

INGREDIENTES

+ 640 g de farinha (equivalente a 4 xicaras).

- 16 g de fermento bioldgico (equivalente a 2 colheres medidas).
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Possuindo apenas a colher medida indicada na receita, uma dona de casa teve que fazer algumas
conversdes para poder medir com precisdo a farinha. Considere que a farinha e o fermento
possuem densidades iguais.
Cada xicara indicada na receita € equivalente a quantas colheres medida?
a) 10.
b) 20.
c) 40.
d) 80.
e) 320.

Exercicio 03 - ENEM 2021
Um lava-rapido oferece dois tipos de lavagem de veiculos: lavagem simples, ao preco de R$
20,00, e lavagem completa, ao prego de R$ 35,00. Para cobrir as despesas com produtos e
funcionarios, e ndo ter prejuizos, o lava-rapido deve ter uma receita diaria de, pelo menos, R$
300,00.
Para nao ter prejuizo, o menor numero de lavagens diarias que o lava-rapido deve efetuar ¢
A) 6.
B) 8.
0)9.
D) 15.
E) 20.

Exercicio 04 - ENEM 2019
Os exercicios fisicos sdao recomendados para o bom funcionamento do organismo, pois
aceleram o metabolismo e, em consequéncia, elevam o consumo de calorias. No grafico, estao
registrados os valores caloricos, em kcal, gastos em cinco diferentes atividades fisicas, em

funcao do tempo dedicado as atividades, contado em minuto

140
120 | | e
100
80 ~ ' ' : O
60
40
20 O

(kcal)

5 10 15 20 25 30 Tempo (min)
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Qual dessas atividades fisicas proporciona o maior consumo de quilocalorias por minuto?

N} B)1I C) III D) IV E)V

Exercicio 05 - ENEM 2012
Uma mae recorreu a bula para verificar a dosagem de um remédio que precisava dar a seu filho.
Na bula, recomendava-se a seguinte dosagem: 5 gotas para cada 2 kg de massa corporal a cada

8 horas.

Se a mae ministrou corretamente 30 gotas do remédio a cada 8 horas, entdo a massa corporal

do filho € de:

A) 12kg B) 16 kg C) 24 kg D) 36 kg E) 75 kg

Exercicio 06 - ENEM 2016
O pacote de salgadinho preferido de uma menina ¢ vendido em embalagens com diferentes

quantidades. A cada embalagem ¢ atribuido um numero de pontos na promogao:

“Ao totalizar exatamente 12 pontos em embalagens e acrescentar mais R$ 10,00 ao valor da

compra, vocé ganhard um bichinho de pelucia”.

Esse salgadinho ¢ vendido em trés embalagens com as seguintes massas, pontos € pregos:

Massa da Pontos da
embalagem(g) | embalagem AT
50 2 2,00
100 4 3,60
200 6 6,40

Com base nessas informagdes responda os itens a seguir

I.  Qual das embalagens de salgadinho ¢ a mais vantajosa para compra? Justifique sua

resposta.
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II.  Para alcancar os 12 pontos da promogao essa menina devera juntar quantas embalagens
de cada pacote?

III.  Comprando duas embalagens de 200 g essa menina pagara R$ 12,80 e somara os 12

pontos exigidos na promocdo. Podemos dizer que esta ¢ a op¢do mais vantajosa?

Justifique sua resposta.
Com base no item II responda:

A menor quantia a ser gasta por essa menina que a possibilite levar o bichinho de peltcia nessa

promogao ¢:

a) RS 10,80 b)R$ 12,80  c)R$20,80 d)R$22,00  e)R$ 22,80

Exercicio 07 - Enem 2013
Uma torneira ndo foi fechada corretamente e ficou pingando, da meia-noite as seis horas da
manha, com a frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-se que cada gota d’agua tem
volume de 0,2 mL.
Qual foi o valor mais aproximado do total de agua desperdigada nesse periodo, em litros?
a) 0,2
b) 1,2
c) 1,4
d) 12,9
e) 64,8

Exercicio 08 - Enem 2018
Em um aeroporto, os passageiros devem submeter suas bagagens a uma das cinco maquinas de
raio-X disponiveis ao adentrarem a sala de embarque. Num dado instante, o tempo gasto por
essas maquinas para escanear a bagagem de cada passageiro e o nimero de pessoas presentes

em cada fila estdo apresentados em um painel, como mostrado na figura.

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Maquina 4 Maquina 5

35 segundos | 25 segundos [l 22 segundos [ 40 segundos il 20 segundos
5 pessoas 6 pessoas 7 pessoas 4 pessoas 8 pessoas

Um passageiro, ao chegar a sala de embarque desse aeroporto no instante indicado, visando
esperar o menor tempo possivel, devera se dirigir a maquina

A) 1.

B) 2.
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O)3.

D) 4.

E) 5.

Exercicio 09 - Enem 2015

Alguns medicamentos para felinos sdo administrados com base na superficie corporal do
animal. Foi receitado a um felino pesando 3,0 kg um medicamento na dosagem diéria de 250
mg por metro quadrado de superficie corporal.

O quadro apresenta a relacdo entre a massa do felino, em quilogramas, e a area de sua superficie

corporal, em metros quadrados.

Relagdo entre a massa de um felino
e a area de sua superficie corporal

Massa (kg) Area (m?)
1,0 0,100
2,0 0,159
3,0 0,208
4,0 0,252
50 0,292

NORSWORTHY, G. D. O paciente felino. S&o Paulo: Roca, 2009.

A dose diaria, em miligramas, que esse felino devera receber ¢ de
A) 0,624.
B) 52,0.
C) 156,0.
D) 750,0.
E) 1201,9.
Exercicio 10 - Enem 2020

Uma pessoa possuia um lote com area de 300 m?. Nele construiu sua casa, utilizando 70% do
lote para constru¢do da residéncia e o restante para area de lazer. Posteriormente, adquiriu um
novo lote ao lado do de sua casa e, com isso, passou a dispor de um terreno formado pelos dois
lotes, cuja area mede 420 m?. Decidiu entdo ampliar a casa, de tal forma que ela ocupasse no
minimo 60% da area do terreno, sendo o restante destinado a area de lazer.

O acréscimo maximo que a regido a ser destinada a area de lazer no terreno podera ter, em
relacdo a area que fora utilizada para lazer no lote original, em metro quadrado, ¢

A) 12

B) 48

C) 78



D) 138
E) 168

60
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APENDICE 2 — A ATIVIDADE
INVESTIGATIVA

SELECAO DAS QUESTOES DO ENEM ENVOLVENDO PROPORCIONALIDADE QUE

FORAM TRANSFORMADAS EM ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Atividade 01
O preco médio cobrado por um pintor para executar um servigco consiste em uma taxa fixa de
R$ 25,00 mais uma quantia proporcional a area pintada.
Retnam-se em grupos de 4 ou 5 alunos e analisem as questdes a seguir
a) Para pintar 5 m?> o prego total a pagar ¢ R$ 35,00 ( taxa fixa + valor proporcional a area
pintada ). E possivel calcular o valor pago pela 4rea pintada, sem a taxa fixa? Qual sera esse
valor por m?? Justifique sua resposta.
b) Com base no item anterior elaborem um quadro com os valores a pagar quando se deseja
pintar as seguintes areas: 5 m?, 10 m?, 20 m?, 40 m? ¢ 80 m?. Em seguida elabore um grafico
com esses valores.
¢) Saulo deseja renovar a pintura de sua sala e apds medir as areas das paredes descobriu que
elas tém 150 m?. Ajude Saulo a descobrir quanto ele pagara por essa pintura.
d) De acordo com as dimensdes das paredes de sua casa, calcule quanto cada um de vocés
gastaria para pintar todo o interior.

e) Pesquise com sua familia e/ou amigos se o valor que o pintor cobra ¢ justo.

Atividade 02
Reunam-se em grupos de 4 ou 5 alunos e analisem as questdes a seguir
Dona Célia é uma excelente cozinheira e pretende fazer certa receita, mas ndo dispde dos
utensilios adequados para medir a farinha.
Ela observou que em uma embalagem de farinha encontra-se a receita de um bolo, sendo parte

dela reproduzida a seguir:
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INGREDIENTES

+ 640 g de farinha (equivalente a 4 xicaras).

+ 16 g de fermento bioldgico (equivalente a 2 colheres medidas).

Possuindo apenas a colher medida indicada na receita, dona Célia teve que fazer algumas
conversdes para poder medir a farinha de maneira exata.

a) Tente completar os quadros abaixo. Explique o raciocinio que vocé usou.

Farinha Fermento
4 xicaras 640 g 4 colheres medidas
3 xicaras 3 colheres medidas
2 xicaras 2 colheres medidas 16 g
1 xicara 1 colher medida

b) Vocé sabe o significado da “densidade” de um corpo? Pesquise a respeito.

c¢) Considerando que a farinha e o fermento possuem densidades iguais, ¢ possivel encontrar
uma equivaléncia entre cada xicara e a colher medida? Justifique sua resposta.

d) Se Dona Célia quiser fazer uma receita e meia do bolo, quantas xicaras de farinha e colheres

medida de fermento serdo necessarias?

Atividade 03
O lava-rapido do seu Elias oferece dois tipos de lavagem de veiculos: lavagem simples, ao pre¢o
de R$ 20,00, e lavagem completa, ao preco de R$ 35,00. Para cobrir as despesas com produtos
e funcionarios, e ndo ter prejuizos, o lava-rapido deve ter uma receita diaria de, pelo menos, R$
300,00.
Retnam-se em grupos de 4 ou 5 alunos e analisem as questdes a seguir.
a) Construa uma tabela com os valores de lavagem simples e lavagem completa para 1, 2, 3,

4,5 e 10 lavagens

b) Um cliente com R$ 148,00 pretende fazer 4 lavagens simples e mais duas completas em

um certo periodo. E possivel? Justifique sua resposta.

¢) Como vocé faria para encontrar o menor niimero de lavagens didrias simples e/ou completas

que o lava-rapido deve efetuar diariamente para ndo ter prejuizo? Explique sua resposta
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Atividade 04
Os consumos caléricos de cinco atividades fisicas diferentes com o tempo de durac¢do de cada

uma foram listados abaixo:

Atividade fisica Tempo de execuc¢io (min) Consumo caldrico(kcal)
I 10 20
I 15 100
I 20 120
v 25 100
\% 30 80

Formem grupos de 4 ou 5 alunos e analisem as questdes a seguir

a) Vocés sabem o significado de calorias e consumo calérico? Pesquisem e relatem o que
descobriram.

E importante fazer atividade fisica regularmente? Por qué? Vocé ou pessoas da sua familia
fazem atividades fisicas regularmente?

b) Com base nas informagdes do quadro, construa o grafico do consumo calérico em fungao
do tempo de duragdo de cada atividade. (Dica: coloque o consumo calérico no eixo vertical e

o tempo de duracio de cada uma no eixo horizontal)

¢) Analisando o grafico construido, o tempo de cada atividade fisica determina o gasto

calorico?

d) De acordo com o grafico, quais das atividades fisicas ¢ a que consome mais calorias por

minuto?

e) Construa um quadro com o gasto caldrico para cada uma das atividades para um tempo de

minutos. (Dica: o tempo de execugdo ¢ proporcional ao gasto calorico)
e) O que vocé acha que faz com que uma atividade fisica tenha mais gasto caldrico?

Atividade 05
Dona Rosa comprou certo remédio para seu filho e recorreu a bula para verificar a dosagem
que precisava dar. Ela leu na bula que deveriam ser dadas 5 gotas para cada 2 kg de massa

corporal a cada 8 horas. A embalagem do remédio continha 120 mL.
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Formem grupos com 4 ou 5 alunos e analisem cada questao a seguir sempre justificando as suas

respostas.
a) Vocé sabe a sua massa corporal? Acha importante ter essa informagao?

b) Quem compra remédios em sua casa? Essa compra ¢ feita com ou sem receita médica? O

que vocé acha da compra de remédios sem receita médica?

Atualmente os antibidticos s6 podem ser adquiridos com receita médica. Vocé€ sabe qual o

motivo dessa restri¢ao?

c¢) Dona Rosa fez os calculos e deu 30 gotas do remédio para o seu filho a cada 8 horas. Quantas
vezes por dia ela deveria dar esse remédio? No final do dia quantas gotas ela deu do

medicamento?

d) Se Dona Rosa ministrou corretamente o medicamento para o seu filho, como podemos

encontrar a massa corporal dessa crianga?

e) O tratamento dessa crianga devera ser feito por 30 dias. Um frasco desse remédio sera

suficiente? Para resolver essa questdo considere que 1 mL = 20 gotas.

Atividade 06
O pacote de salgadinho preferido de Joana ¢ vendido em embalagens com diferentes
quantidades. No supermercado onde ela normalmente compra tem uma promogao.
A cada embalagem ¢ atribuido um numero de pontos e “ao totalizar exatamente 12 pontos em
embalagens e acrescentar mais R$ 10,00 ao valor da compra, vocé ganhara um bichinho de
pelucia”.

Esse salgadinho ¢ vendido em trés embalagens com as seguintes massas, pontos e pregos

Massa da Pontos da
embalagem(g) | embalagem AT
50 2 2,00
100 4 3,60
200 6 6,40

Retna-se com seus colegas e responda as perguntas a seguir, sempre comentando e justificando

as respostas.
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I) Se Joana estiver interessada apenas em comprar mais salgadinhos, qual das embalagens de
salgadinho ¢ a mais vantajosa?

IT) Para alcangar os 12 pontos da promog¢ao Joana devera juntar quantas embalagens de cada
pacote?

IIT) Qual op¢ao Joana deve escolher gastando menos para levar o bichinho de peldcia nessa
promogao?

IV) E se Joana recebe de mesada R$ 8,00 por semana, o que vocé sugere que ela faga para levar
o bichinho de peltcia? Vocé recebe mesada? Vocé gasta toda mesada que recebe ou economiza?
V) Vocé pesquisaria em outras lojas um preco mais barato do que essa promog¢ao ou compraria
logo no lugar que estd acostumado?

Atividade 07

Na casa de Marcos, uma torneira no seu jardim ndo foi fechada corretamente e ficou pingando,
da meia-noite as seis horas da manha com a frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-
se que cada gota d’agua tem volume de 0,2 mL.

Em grupos de 4 ou 5 alunos, discuta as seguintes questoes:

a) Vocé acha importante o uso consciente da dgua? Cite alguns exemplos de desperdicio de agua
e apresente formas de evitar esse desperdicio.

b) Pesquise junto com seus pais ou avos se eles sempre tiveram acesso a dgua tratada.

¢) Ao tentar reparar o vazamento Marcos ndo foi bem-sucedido e o vazamento aumentou para

4 mL a cada 3 segundos. Complete a tabela abaixo:

empo Volume (mL)

3 segundos

60 segundos

1 hora

1 dia

d) Sabendo que esse vazamento durou 10 dias, quanto foi desperdicado, em litros, nesse

periodo?
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Atividade 08

Ana e Marcia sao duas irmas que estdo de férias e fardo uma viagem para Fortaleza. Chegando
ao aeroporto Luis Eduardo Magalhaes elas devem submeter suas bagagens a uma das cinco
maquinas de raio-X disponiveis na sala de embarque. Num dado instante, o tempo gasto por
essas maquinas para escanear a bagagem de cada passageiro ¢ o numero de pessoas presentes
em cada fila estdo apresentados em um painel, como mostrado na figura.

Magquina 1 Maquina 2

Magquina 3 Maguina 4

Maquina 5

35 segundos |l 25 segundos
5 pessoas 6 pessoas

22 segundos W 40 segundos
T pessoas 4 pessoas

20 segundos
8 pessoas

Forme grupos de 4 ou 5 alunos e responda as questdes abaixo justificando cada resposta.

a) Vocés sabem para que servem essas maquinas de raio-X? Como funcionam? Esses aparelhos
funcionam da mesma forma que os utilizados para fins médicos? Pesquisem e relatem as
informagdes obtidas.

b) Ha algum curso especifico para trabalhar com os aparelhos de raio — X nos aeroportos? Qual
o salario médio desse profissional?

¢) Quantas pessoas estdo na sala de embarque no instante dos dados acima ?

d) Construa uma tabela com o tempo necessario para que todas as pessoas sejam atendidas em
cada maquina de raio-X

e) Marcia foi para a maquina 5 por ser a mais radpida e Ana para a maquina 4 por ter menos
pessoas . Elas fizeram as melhores escolhas? Qual delas serd atendida mais rapido?

d) Se vocé estivesse nessa sala de embarque escolheria qual maquina? Explique o motivo.

Atividade 09

Pedro levou seu gato Tom ao veterindrio para consulta sobre uma irritagdo na pele. O gato de
Pedro esta com 3,0 kg e foi receitado um medicamento na dosagem diaria de 250 mg por metro
quadrado de superficie corporal. Alguns medicamentos para felinos sao administrados com base
na superficie corporal do animal.

O quadro apresenta a relagdo entre a massa do felino, em quilogramas, e a area de sua superficie

corporal, em metros quadrados.
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Relagdo entre a massa de um felino
e a area de sua superficie corporal

Massa (kg) Area (m?)
1,0 0,100
2,0 0,159
3,0 0,208
4,0 0,252
5,0 0,292

NORSWORTHY, G. D. O paciente felino. S&o Paulo: Roca, 2009,

Retna-se em grupos e responda as questdes abaixo justificando cada resposta.

a) Vocé tem algum animal de estimac¢dao? No local onde vocé mora tem muitos casos de
abandono animal?

b)Existem ONGs ( ONG = organizag¢ao ndo governamental ) que atuam na protecdo de animais
domésticos abandonados. Vocés conhecem alguma? Pesquisem.

¢) Para ser veterinario (a) que curso a pessoa precisa fazer? Qual a duracdo? Vocé gostaria de
fazer?

d) Construa um grafico com a massa do felino e a area de sua superficie corporal.

e) Qual a dose didria que Pedro devera dar desse medicamento para o seu gato?

f) O frasco do medicamento contém 15 g e o tratamento de Tom deve ser por 60 dias. Com

apenas um frasco, Pedro conseguira completar o tratamento?

Atividade 10

Carlos esta prestes a se aposentar € comprou um lote com area de 300 m? um pouco afastado
do centro para ter uma vida mais tranquila e aproveitar a natureza. Ele utilizou 70% do lote para
construcdo da residéncia e o restante para area de lazer. Posteriormente, adquiriu um novo lote
ao lado de sua casa e, com isso, passou a dispor de um terreno formado pelos dois lotes, cuja
area mede 420 m?. Decidiu entdo ampliar a casa, de tal forma que ela ocupasse no minimo 60%
da area do terreno, sendo o restante destinado a uma horta € um pomar.

Retina-se em grupos e responda as questdes abaixo justificando cada resposta.

a) Vocé€ mora perto ou distante do centro? O local onde vocé mora ¢ movimentado?

b) Atualmente, é crescente a procura por lotes distantes dos grandes centros urbanos. Em sua
opinido qual o motivo de isso acontecer? Vocé prefere morar proximo do centro ou afastado ?
¢) Inicialmente, qual era a area ocupada pela casa de Carlos? E pelas areas da horta e do pomar?
d) Apos comprar o novo lote quantos metros quadrados passou a ter a casa de Carlos? E as areas

da horta e do pomar?
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¢) Quanto aumentou a area da casa ap6s a compra do novo lote? E as areas da horta e do pomar?

Qual dos dois ambientes teve um aumento percentual maior?



