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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo investigar a producao de um conjunto de tarefas, a luz do refe-
rencial tedrico e metodologico intitulado Modelo dos Campos Semanticos (MCS), para o ensino
da nocao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais no Ensino Fundamental. A
investigagdo fez parte do projeto de pesquisa intitulado Educacdo Matematica Escolar no Seé-
culo XXI: a formagdo de estudantes e professores da Educagdo Bdsica, em particular, como
parte do estudo sobre o desenvolvimento do pensamento proporcional na proposta de educar
matematicamente um estudante do ensino fundamental. A pesquisa teve uma abordagem qua-
litativa, do tipo pesquisa de campo, a ser realizada em uma sala de aula de matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental regular de uma escola particular na cidade de Juiz de Fora. Como
parte do projeto de investigacdo, foi elaborado um produto educacional, constituido por um
conjunto de tarefas para a sala de aula de matematica.

Palavras-chave: Educagdao Matematica; Produgado de significados; Ensino e Aprendizagem
de matematica; Pensamento Proporcional; Grandezas diretamente e inversamente proporcio-
nais.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the development of a set of tasks, based on the theoretical
and methodological framework of the Semantic Fields Model (SFM), for teaching the notion
of directly and inversely proportional quantities in elementary school. The investigation was
part of the research project entitled School Mathematics Education in the 21st Century: the
education of basic education students and teachers, particularly as part of the study on the
development of proportional reasoning within the proposal of mathematically educating an el-
ementary school student. The research had a qualitative approach, characterized as field re-
search, conducted in a regular mathematics classroom in the final years of elementary education
at a private school in the city of Juiz de Fora. As part of the investigation project, an educational
product was developed, consisting of a set of tasks designed for the mathematics classroom.

Keywords: Mathematics Education. Production of meanings. Mathematics teaching and learn-
ing. Proportional Thinking. Directly and Inversely Proportional Quantities.
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1 INTRODUCAO

O trabalho que apresentaremos ao longo dos capitulos a seguir ¢ fruto de uma pesquisa
desenvolvida no Programa de Pés-Graduacao em Educagdo Matematica e no Nucleo de Inves-
tigacdo, Divulgacdo e Estudos em Educacdo Matematica (NIDEEM) em cujo laboratério sao

desenvolvidos os produtos educacionais.

Nosso projeto de pesquisa se insere na proposta mais ampla do Programa Linsiano de
Investiga¢do, um programa interinstitucional, que homenageia o educador matematico brasi-
leiro Romulo Campos Lins (1955-2007) e mais localmente no macroprojeto de pesquisa intitu-
lado Educagdo Matematica Escolar no Século XXI: a formagdo de estudantes e professores de

matematica da Educag¢do Basica, cadastrado na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

O Programa Linsiano de Investigacdo abrange duas questdes norteadoras amplas; a sa-
ber: (i) Como formar um(a) estudante educado(a) matematicamente ao longo da Educacao Ba-
sica no século XXI; (i1)) Como deve ser a formagao inicial de professores(as) no interior das
licenciaturas em Matematica e Pedagogia para educar matematicamente estudantes da Educa-
¢do Basica neste século? (Silva, Oliveira e Bastos, 2024, p.95). Pelo fato de o macroprojeto
estar ramificado por diversas institui¢des, nossos interesses quanto pesquisa em grupo, buscam
responder, em ambito regional, as questdes orientadoras mencionadas. Essas questdes orientam

os projetos de pesquisas desenvolvidos nas diferentes instituicdes que compde o programa.

Esta investigacdo se propde a responder parte da primeira questdo orientadora, que

busca caracterizar o pensamento matematico. De acordo com Silva, Oliveira e Bastos (2024):

“(...) se constitui em um conjunto de modos de pensar — historico e cultural-
mente produzidos — que se entrelagam e se complementam, a saber: pensa-
mento aritmético, algébrico, geométrico, estatistico, pensamento proporcio-
nal, pensamento logico e pensamento financeiro” (Silva, Oliveira e Bastos,
2024, p.99)

Assim, nosso foco estd na fase de desenvolvimento do design de um curriculo baseado em
modos de pensar, investigando a producao de tarefas para a construcao do pensamento propor-
cional, que se subdivide em cinco frentes, cada uma delas coordenada por um(a) pesquisador(a)
responsavel. Sdo elas: Pensamento proporcional nos anos iniciais do ensino fundamental (Fer-
nandes, 2024), PENSAMENTO PROPORCIONAL NA MATEMATICA ESCOLAR: A NO-
CAO DE RAZAO (Silva, 2024), PENSAMENTO PROPORCIONAL NA MATEMATICA



ESCOLAR: O ENSINO DA NOCAO DE TAXA (Alves, 2024) e PENSAMENTO PROPOR-
CIONAL NA MATEMATICA ESCOLAR: O ENSINO DA NOCAO DE PROPORCAO (Pe-

drosa, 2024) e a pesquisa atual.

No presente trabalho, nosso interesse volta-se a producao de tarefas para o ensino da
noc¢ao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais nos anos finais do Ensino Fun-

damental.

Nesta dissertacao, a partir da introducdo, o texto estd dividido em sete capitulos. No
capitulo 2, na primeira se¢do, trazemos algumas caracterizagcdes sobre pensamento proporcio-
nal, de acordo com pesquisas ja realizadas. Na segunda secdo, discutimos como a nogao de
grandezas diretamente e inversamente proporcionais sdo apresentadas por pesquisadores que
abordaram uma proposta de investigacao proximas a nossa. Por fim, na terceira se¢do, analisa-
mos como este assunto ¢ apresentado em um livro didatico e as possiveis evidéncias geradas

pela abordagem desse material didatico para o estudante.

O capitulo 3 ¢ dedicado a revisdo de literatura, onde apresentamos os resultados das
buscas realizadas sobre pesquisas relativas ao ensino de grandezas diretamente e inversamente
proporcionais. Nosso intuito ¢ compreender o que ja foi produzido sobre o tema até o momento,
considerando as delimitagcdes de nosso interesse de investigagdo e a relevancia dos documentos
encontrados. Cabe sinalizar que outras pesquisas sobre o desenvolvimento do pensamento pro-

porcional caminham em paralelo, servindo de referéncia complementar para este trabalho.

O capitulo 4 traz, na primeira se¢do, o referencial tedérico e metodolégico sobre o qual
esta pesquisa estd baseada, intitulado por Modelo dos Campos Semanticos (MCS). Nele apre-
sentamos as nogoes-categorias que utilizadas nesta investigacdo. Em seguida descrevemos bre-
vemente o tipo de escola que desejamos construir em conformidade com o macroprojeto de
pesquisa, que trata sobre a formacdo do estudante no século XXI, em outras palavras, como
seria um estudante educado matematicamente no século XXI. E por fim, apresentaremos a

questao de investigacao.

No capitulo 5, descrevemos a metodologia adotada e os procedimentos metodologicos
adotados, incluindo a caracterizacao do tipo de pesquisa realizada, e o perfil participantes. Tam-
bém detalhamos parte do processo da produgao de tarefas que compdem o produto educacional

proposto.

O capitulo 6 apresenta e analisa os resultados obtidos com a aplica¢do das tarefas, com

foco na produgdo de significados dos participantes, a luz do referencial tedrico adotado.



Por fim, o capitulo 7 retine as consideragdes finais, destacando as contribui¢des da pesquisa

para a pratica docente e para a comunidade escolar.



2  PENSAMENTO PROPORCIONAL E A NOCAO DE GRANDEZAS DIRETA-
MENTE E INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

Este capitulo foi organizado em trés secdes. Na primeira, apresentamos caracterizagoes e
concepcdes do pensamento proporcional, conforme compreendido por pesquisadores de litera-
turas em Educag¢do Matematica. Na segunda, exploramos o que esses educadores entendem pela
noc¢ao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Por fim, na terceira se¢do, ana-
lisamos como o pensamento proporcional ¢ apresentado em um livro didatico, discutindo as
implicagdes dessa abordagem em sala de aula e refletindo sobre possiveis contribui¢des para o

desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes.

2.1 CARACTERIZACOES E CONCEPCOES SOBRE RACIOCINIO E PENSA-
MENTO PROPORCIONAL.

A nog¢ao de pensamento proporcional, indiscutivelmente, ¢ considerada pela comuni-
dade de educadores como fundamental para muitas areas do conhecimento escolar, como a
biologia, fisica, geografia e quimica. De acordo com Lamon (2012), o pensamento proporcional
merece todo tempo e dedicagdo para assegurar cuidadosamente seu desenvolvimento. Além do
contexto escolar, essa habilidade ¢ essencial para a formagdo de um cidadao critico do século
XXI, perspectiva esta que se alinha com o objetivo deste macro pesquisa que ¢ formar um

estudante educado matematicamente.

A relevancia do pensamento proporcional também ¢ considerada nos documentos oficiais
de orientagdo curricular brasileiros, como os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica

para o Ensino Fundamental (Brasil, 1998) e na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).

Contudo, trata-se de um conhecimento complexo, que exige um conjunto amplo de conhe-

cimentos para a sua compreensao. De acordo com a pesquisadora estadunidense Susan Lamon,

“o termo raciocinio proporcional tém sido um termo genérico, uma frase
abrangente que se refere a uma certa facilidade com conceitos e contextos de
numeros racionais. O termo ¢ mal definido e os pesquisadores tem sido me-
lhores em determinar quando um estudante ou um adulto ndo raciocina pro-
porcionalmente em vez de definir as caracteristicas de quem o faz.” (Lamon,
2012, p.3, traducdo nossa)



Segundo a autora, mais de 90% dos adultos ndo raciocinam proporcionalmente e, por
“nao desenvolverem essa capacidade, acabam compensando com o uso de regras” (Lamon,

2012, p.3, tradugdo nossa). Assim, a pesquisadora define:

“(...) raciocinio proporcional se referira a capacidade de aumentar e diminuir
a escala em situagdes apropriadas e de fornecer justificativas para afirmacdes
feitas sobre relacionamentos em situagdes que envolvem proporcdes diretas
simples e proporgoes inversas” (Lamon, 2012, p.3, tradugdo nossa).

Ou seja, ainda que estudantes demonstrem habilidades em problemas escolares utilizando
ferramentas procedimentais, como regra de trés, isso ndo garante que estejam pensando propor-
cionalmente. De acordo com Lamon, um aluno que raciocina proporcionalmente, precisa justi-

ficar as operacdes que realiza, indo além de mera aplicacdo mecanica de algoritmos.

O Educador matematico Van de Walle (2009) defende a ideia de que quando um estu-
dante faz uso de regras antes de conseguir pensar em como os problemas podem ser resolvidos
sem elas, ha um prejuizo do desenvolvimento da habilidade de raciocinar proporcionalmente.
Para o educador, “O raciocinio proporcional ¢ dificil de definir em uma ou duas frases simples.
Nao ¢ algo que vocé possa fazer ou ndo. E um processo tanto qualitativo como quantitativo.”
(Van de Walle, 2009, p.384). Ele também afirma que de acordo com Lamon (1999), as pessoas

que pensam proporcionalmente possuem algumas das caracteristicas a seguir:

. “Possuem um senso de covariagdo. Isto ¢, eles compreendem relagoes
em que duas quantidades variam juntas e sdo capazes de perceber como a va-
riacdo de uma coincide com a variagdo de outra.

. Reconhecem relagdes proporcionais como distintas de relagdes nao pro-
porcionais em contextos do mundo real.

. Desenvolvem uma ampla variedade de estratégias para resolver propor-
¢Oes ou comparar razdes, a maioria baseadas em estratégias informais em vez
de algoritmos prescritos.

. Compreendem razdes como entidades distintas representando uma re-
lagdo diferente das quantidades que elas comparam.” (Van de Walle, 2009,
p.384)

Lins e Gimenez (1997) também contribuem para essa discussdo ao descrever o pensa-
mento proporcional como “aquele que corresponde a uma estrutura de comparagdo entre partes
ou entre todos, ou entre as partes € um todo, ou como um esquema instrumental que resolve
algumas situacgdes especiais de comparagdo em forma multiplicativa e ndo aditiva.” (Lins, Gi-
menez, 1997, p.52). Essa perspectiva contribui para refletirmos sobre o papel da instrumentali-
zagdo no ensino de proporcionalidade, desde que tal instrumentalizagdo possua sentido e signi-

ficado.
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Sendo assim, mesmo quando alunos conseguem usar mecanismos para resolver proble-
mas, isso nao significa que possuem a habilidade de pensar proporcionalmente. Ainda ha casos
em que alunos sequer sabem operar usando procedimentos matematicos elementares. Em am-

bos os casos, a pretensdo € leva-los a desenvolver tal habilidade.

Para Posh e Lesh (1995), “o raciocinio com propor¢des abarca um espectro mais com-

plexo de faculdades cognitivas” (Posh e Lesh, 1995, p.90). Entretanto, comumente sao tratados

. . . . , . a .
de maneira simplista, restrito a problemas de valor ausente, como na clédssica estrutura: - assim

C ~ .
como -, em que a, b e c sdo valores informados e x o valor que se deve encontrar. Para os

autores, raciocinar proporcionalmente envolve aspectos tanto matematicos como psicologicos
e abrange métodos de pensamento qualitativos e quantitativos, envolvendo senso de covariagao,
comparagdes multiplas e capacidade de armazenar e processar simultaneamente varias infor-
magoes.

Eles também destacam a importancia do pensamento proporcional para o aprendizado de
algebra, ja que pode ser considerado uma forma elementar de fungao linear. Essa visdo converge
com a nossa, especialmente no desenvolvimento da noc¢ao de grandezas diretamente e inversa-
mente proporcionais. Para eles, ¢ mais eficaz envolver diferentes modos de representacoes e
fazer associagcdes multiformes em uma diversidade de situagdes proporcionais do que centrar o

ensino apenas em algoritmos.

Essa abordagem se aproxima das demandas da vida cotidiana de qualquer pessoa inserida
em uma sociedade que nunca foi tdo pluralizada. Desenvolver habilidades criticas, entre ela o
pensamento proporcional, torna-se essencial. Educar matematicamente um estudante para viver
neste século XXI requer praticas que promovam reflexdo, participagdo ativa e valoriza¢ao dos

saberes prévios dos alunos.

Nesse sentido, nossa proposta para o desenvolvimento do pensamento proporcional traz
o estudante e sua realidade para o centro do processo de ensino e aprendizagem. Vemos ai a
oportunidade de construir uma sala de aula colaborativa e reflexiva, onde o ensino de grandezas
diretamente e inversamente proporcional, um dos componentes do pensamento proporcional

possa ser explorado de maneira significativa e contextualizada.
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2.2 A NOCAO DE GRANDEZAS DIRETAMENTE E INVERSAMENTE PROPOR-
CIONALIS.

Nesta se¢ao, abordaremos as nogdes conhecidas no Brasil como grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. Dizemos isso porque, nas literaturas internacionais consultadas, o
termo “grandeza” ndo ¢ utilizado, mas sim os termos “quantidade” ou “medida”. Segundo o
diciondrio online Oxford Languages, o termo grandeza quer dizer “1. imponéncia, grandiosi-
dade, magnificéncia., 2. qualidade ou propriedade do que ¢ grande, extenso; amplidao, vasti-
dao” o que de fato ndo tem uma relagao direta com o conceito matematico ao qual nos referimos.
J& a palavra quantidade, segundo o mesmo dicionario é: “qualidade do que pode ser medido,

contado, diminuido ou aumentado”.

O estudo de grandezas estd inserido dentro do pensamento proporcional na matematica
escolar. Para nds, o desenvolvimento desse pensamento estd dividido em 4 nogdes: razio, taxa,
proporcao e grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Essas nog¢des estao interliga-
das e serdo abordadas de forma sequencial no sexto, sétimo, oitavo € nono ano do Ensino Fun-

damental respectivamente.

Para Van de Walle (2009), reconhecer as relacdes entre duas quantidades (grandezas)
em diferentes situagdes ¢ uma habilidade essencial no desenvolvimento do raciocinio propor-

cional. Ele afirma que:

“(...) muita das atividades mais valiosas para o desenvolvimento do raciocinio
proporcional ndo envolvem resolver proporgdes de todo, ... . Resolver uma
proporgdo envolve aplicar uma razdo conhecida a uma situagdo que seja pro-
porcional (medidas relevantes estdo na mesma razao) e encontrar uma dessas
medidas quando a outra é conhecida” (Van de Walle, 2009, p.383).

Assim percebemos quao importante ¢ compreender a relacdo que existe entre as grandezas e
ndo apenas de saber resolvé-las mecanicamente. Ter as nog¢des de razdo e propor¢do bem esta-

belecidas, ¢ fundamental para resolver proporcdes. Van de Walle ainda alerta que:

“(...) que os métodos simbolicos ou mecanicos como o algoritmo do produto
cruzado usado para resolver propor¢des nao desenvolveram o raciocinio pro-
porcional e ndo devem ser introduzidos até os alunos terem muitas experién-
cias com métodos intuitivos e conceituais.” (Van de Walle, 2009, p.385)

Ou seja, procedimentos e técnicas formais devem ser deixados para ultima instancia, somente
apos terem sido esgotadas as mais diversas formas de solugdo. Desafiar os estudantes a explicar
suas estratégias e compreender solugdes diferentes das suas ¢ uma forma eficaz de promover o

raciocinio proporcional (Van de Walle, 2012).
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Lamon (2012) descreve as grandezas diretamente e inversamente proporcionais da se-

guinte forma:

“O modelo matematico para relagdes diretamente ¢ uma funcdo linear da
forma y = kx, onde ké chamada de constante de proporcionalidade. Assim,
y ¢ um multiplo constante de x. De forma equivalente, duas quantidades
(grandezas) sdo proporcionais quando variam de tal forma que mantem uma

razdo constante: % = k. A constante k também desempenha um papel essen-

cial na compreensdo das relagdes inversamente proporcionais. No modelo ma-
tematico para proporgdes inversas, k = xy. Apesar da sua importancia, k é
extremamente negligenciada no ensino.” (Lamon, 2012, p.3, tradugdo nossa)

A autora estadunidense considera a constante de proporcionalidade k algo que requer atengao
na perspectiva pedagdgica do ensino de grandezas proporcionais, pois o fato de k poder ter
diferentes significados em diferentes contextos nas relagcdes proporcionais, ele ¢ um elemento
estrutural deste conceito. Ela ainda ressalta que “simplesmente nao podemos realizar operagdes
sem pensar sobre quais quantidades (grandezas) estdo relacionadas, como elas mudam juntas
(ou covariam), qual ¢ a constante de proporcionalidade e o que essa constante de proporciona-

lidade significa” Lamon, 2012, p.4, tradugdo nossa).

Outro ponto importante para Lamon (2012) quanto a no¢do de grandezas diretamente e

inversamente proporcionais €

“(...) saber o que ele ndo ¢ e quando ndo se aplica. Duas quantidades (grande-
zas) podem ndo estar relacionadas; uma quantidade pode estar relacionada de
forma inversamente proporcional a outra quantidade (grandeza), ou pode ser
que uma quantidade seja proporcional a mudanga em outra quantidade (dire-
tamente proporcional)” (Lamon, 2012, p.5, tradug@o nossa)

Oferecer uma variedade de situagdes em que os estudantes possam avaliar qualitativamente as
relagdes antes de partir para os calculos, ¢ uma estratégia que a autora considera essencial ao
desenvolvimento da nocdo de grandezas proporcionais. Vejamos alguns exemplos propostos

por ela, em que os alunos deverdo falar sobre as variagdes das quantidades:
a. se um saco de terra pesa 40 libras, quanto pesarao 3 sacos de solo?
b. se um jogador de futebol pesa 225 libras, quanto pesardo 3 jogadores?

c. Se Ed consegue pintar o quarto sozinho em 3 horas e seu amigo Jake, trabalhar no
mesmo ritmo que Ed, quanto tempo levard para pintar o quarto se os dois trabalharem
junto?

Esse ¢ uma visdo que nos ajuda a pensar em um ponto de partida para introduzir esta no¢ao na

sala de aula que estamos idealizando, diferente do que normalmente se pratica.

Por fim, Carraher e Schliemann (1997) afirmam
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“(...) nas ciéncias, a propor¢ao aparece tipicamente sob a forma de funcdes
diretamente proporcionais. Uma varidvel y ¢ diretamente proporcional a uma
variavel X se y=ax, onde X representa uma variavel e a ¢ uma constante de
proporcionalidade. Esse tipo de fung¢@o pode ser representado graficamente
como uma linha reta que passa pela origem de um grafico cartesiano”. (Schli-
emann, Carraher, 1997, p.16)

No entanto, os autores enfatizam a ideia de que os alunos ndo compreendem sentengas formais
sem antes adquirirem as nog¢des de razdo e propor¢do em uma gama de situagdes praticas. Isto
nos da indicios importantes de como podemos repensar a abordagem do assunto em sala de aula
e reforca a necessidade de desenvolver a compreensao conceitual antes de introduzir formalis-

mos.

23 COMO A NOCAO DE GRANDEZAS DIRETAMENTE E INVERSAMENTE
PROPORCIONAIS E ENSINADAS EM UM LIVRO DIDATICO.

Nesta se¢@o analisaremos como o pensamento proporcional ¢ abordado em um livro
didatico, com énfase em grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Contudo, nao
queremos deixar de comentar sobre as nogdes que antecedem esse conceito, isto €, razao, taxa

e propor¢do, fundamentais para sua compreensao.

A escolha de um unico livro foi devido ao fato de que, em geral, os livros didaticos do
Ensino Fundamental seguem uma estrutura semelhante, com pouca variagao significativamente

na forma como os contetidos sdo apresentados.

O livro selecionado, apos a andlise de algumas obras, ¢ uma edi¢dao destinada ao nono
ano do EF, considerando que este ¢ o publico alvo da nossa investigagdao. Além disso, a escolha
se deu pelo fato da pesquisadora utilizar este material em sua pratica docente na rede publica

de um municipio do estado do Rio de Janeiro.

A obra faz parte da colecao Matematica e Realidade, dos autores Gelson Iezzi, Osvaldo
Dolce e Antonio Machado, publicado pela editora Saraiva, em sua 10 edigao, 2022. A tematica
proporcionalidade faz parte da Unidade 4, sendo o contetido Relagdes entre Grandezas o foco

do sétimo capitulo.

A abordagem inicial do capitulo ¢ razdo e propor¢do, com uma contextualizacdo que

envolve o dlbum da copa do mundo. A proposta de reflexdo ¢ com base na seguinte situagao-
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problema: “Em relagdo ao total, qual ¢ a fragdo de figurinhas coladas no album? Qual ¢ a fracao

de figurinhas faltantes em relagdo ao total? ™ (p. 90).

Figura 1 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Razao e proporcao

0 dlbum de figurinhas

0 ano de 2018 foi marcado por ter sido ano de Copa do Mundo de Fute-
bol masculino, na qual a sele¢do da Franga sagrou-se campea. Popularmen- (2 FIFAWORLD CUP
te, em anos de Copa do Mundo, uma das febres que atingem jovens e adultos RUSS' L\
é colecionar figurinhas dos jogadores.

Aldo é um desses colecionadores e, por ocasido da Copa citada, que-
ria completar seu dlbum, com um total de 682 figurinhas. Algumas semanas
antes de comegar a Copa, ele tinha 244 figurinhas coladas. Em relagdo ao e M e
total, qual é a fragao de figurinhas coladas no dlbum? Qual é a fragao de fi- 00229959
gurinhas faltantes em relagdo ao total?

2018

Capa do album da Copa do Mundo

Razdo entre grandezas de mesma espécie =~ “™0"

Como ja estudamos, grandeza é tudo aquilo que pode ser medido, utilizando nimeros e unidades de medida, e

- . . L - i 8
arazao entre 2 nimeros positivos a e b é o quociente da divisao do primeiro pelo segundo, indicado pela fragao E

A razdo entre grandezas de mesma espécie € 0 mesmo que a razao entre os nimeros que expressam suas

medidas em uma mesma unidade de medida.
e Voltando ao problema de Aldo, a fragao representada pelo nimero de figurinhas coladas em relagdo ao

: . 244 & . :
total de figurinhas é -25 Em outras palavras, a razdo entre o nimero de figurinhas coladas e o nimero total
. 244
de figurinhas é -2—
682
e Como 682 — 244 = 438, faltam 438 figurinhas para que Aldo possa completar seu dlbum. A razdo entre o

438
nimero de figurinhas que faltam e o total é dada pela fragao E

~ Arazioentre grandezas de mesma espécie é um nimero sem unidade de medida.

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
Em seguida, apresenta-se a nog¢ao de razao entre grandezas da mesma espécie, com én-

fase no conceito de razao como fragdo. Ao final, os autores destacam que: “a razdo entre gran-
dezas de mesma espécie ¢ um nimero sem unidade de medida” (p.90), o que indica aquilo que

consideram mais relevante sobre o conceito.

Na sequéncia, os autores relembram ao leitor que “duas razdes iguais formam uma pro-

por¢do”. Curiosamente nao foi apresentada nenhuma situacao para exemplificar esta definigao,

. 5 25 . . . . ~ 5 25
mas de forma direta afirma que 5 €7, Sdo iguais a 2,5 e por isso formam uma propor¢ao 3= o
Ou seja, segundo os autores 5 bolas estdo para 2 meninos, assim como 25 magas estdo para 10
caixotes, segundo a afirmacao dos autores, podem ser interpretados da mesma maneira apesar

de tratarem de contextos distintos.
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Figura 2 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

-~
Proporcao
o - 58 25 =
Note que as razdes 5 e B s3o ambas iguais a 2,5 e, portanto, sdo iguais entre si.
Recordemos que 2 razdes iguais formam uma propor¢ao.
5 25 . . =
Por ser verdadeira a igualdade E = ﬁ também dizemos que os nimeros S e 25 sdo diretamente propor-
cionais aos nimeros 2 e 10, nessa ordem.
5 25 )
Em ~2- = E o fator de proporcionalidade é 2,5.
Recorde também que ha outra maneira de comprovar a igualdade

zadas: 5-10 =50e2-25=50.

5 25 <
— = —: fazendo as multiplicagoes cru-
2 10

SR amb - ’ : 7
A propor¢ao — = E, com a' e b' ndo nulos, é verdadeiraquandoa-b' =a'-b. a' lé-se: "a linha";
a

Esta é chamada de propriedade fundamental da proporcdo. b'lé-se: “b linha"

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
A secdo ¢ seguida por um conjunto de 7 atividades culminando no conceito de divisao

proporcional.

Nesse ponto, os termos diretamente proporcionais e inversamente proporcionais sao
mencionados pela primeira no capitulo, para explicar uma divisdo proporcional. Essa aborda-
gem pode gerar problemas para a compreensao tanto da nogao de divisao proporcional, quanto
da nocao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Van de Walle (2009), Lamon
(2012) e Posh e Lesh (1995), defendem que, para que os estudantes compreendam esta nog¢ao,
¢ necessario trabalhar o maximo de situagdes possiveis. Assim, para que o estudante consiga
compreender e ser capaz de justificar quando as grandezas se comportam diretamente ou inver-

samente proporcionais, 0 que ndo ocorre neste material.

Cabe destacar ainda que o tema proporcionalidade, isto ¢, razao, proporcao e grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, ¢ abordado de forma inédita do 7° ano, ao longo de
17 paginas, ndo sendo retomado no 8°. ano. Assim, quando volta a aparecer no 9° ano, ¢ como

se 0 tema estivesse sendo tratado pela primeira vez pelos alunos.

Dando prosseguimento, apds a proposta de quatro exercicios sobre divisdo proporcional,
o topico grandezas diretamente proporcionais aparece, sendo introduzido com uma receita de

bolo na pagina 94.



16

Figura 3 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Grandezas diretamente proporcionais

Receita de bolo

Uma confeitaria é especializada em bolos de aniversario e de casamento.
Luana, a confeiteira-chefe, desenvolveu uma receita para a massa e a compar-
tilhou com os demais funciondrios. Com essa receita, para um bolo de 20 fatias
s30 necessarios 4 ovos além dos outros ingredientes.

Para atender a uma encomenda de bolo de 250 fatias, quantos ovos serdao
necessarios?

No problema dado temos 2 situagoes:
1%) paraum bolo de 20 fatias, gastam-se 4 ovos;
2%) para um bolo de 250 fatias, x ovos.

Queremos determinar o valor de x.

Dobrando-se o nimero de fatias de bolo, vai dobrar o nimero de ovos necessarios. Triplicando-se o nimero

de fatias, vai triplicar o nimero de ovos. Entdo, conforme estudamos em anos anteriores, o nimero de ovos é uma
numero de ovos

grandeza diretamente proporcional ao nimero de fatias de bolo. Assim, arazédo ————  éconstante.
namero de fatias
X 4 250-4
—=—=220'x=250-4=2x= = x=50
250 20

Serdo necessarios 50 ovos.
Duas grandezas varidveis sdo chamadas de grandezas diretamente proporcionais quando a razao
entre os valores da primeira grandeza e os valores correspondentes da segunda é sempre a mesma.

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
A situagdo problema trata a quantidade de ovos necessarios para uma receita de 250

fatias de bolo, a partir da informagdao que um bolo de 20 fatias leva 4 ovos em sua receita.
Repare que o texto direciona o leitor a trazer a memoria algo que foi tratado hé aproximada-
mente dois anos antes, como se isso fosse suficiente para elucidar o que se pretende ensinar.
Dai conclui que “duas grandezas variaveis sdo chamadas de grandezas diretamente proporcio-
nais quando a razao entre os valores da primeira grandeza e os valores correspondentes da se-
gunda ¢ sempre a mesma” (p.94), e entdo, algebricamente define a relagdo entre duas variaveis
que se relacionam de forma diretamente proporcional. Um ponto positivo foi a ilustragdo
usando uma tabela relacionando a quantidade de fatias de bolo com a quantidade de ovos, o que

poderia ter sido empregado inicialmente como recurso.
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Figura 4 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Quando 2 grandezas sao diretamente proporcionais, se para um valor positivo x de uma delas corresponde

o valor positivo y na outra, a razao Le sempre a mesma para todo valor de x. A razao L & uma constante k.
X X

Y . "
De = = kdecorre a relagao algébrica:
X

y=k-x

que é a relagdo caracteristica entre os valores de 2 grandezas diretamente proporcionais.

No problema dado, sendo x o nimero de fatias e y o de ovos, temos:
y 4 1
==—\logoy= - -x.
X 20 € 5

A tabela a seguir apresenta os valores correspondentes das 2 grandezas.

Ovos e fatias de um bolo

0 0
20 4
40 8
60 12
80 16
100 20

Dados elaborados para fins didaticos

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
Complementa com a representagdo grafica na pagina 95 e interessantemente chama a atencao

sobre a ligacdo dos pontos ser apenas para verificar o alinhamento dos pontos. Mais uma vez,
nos chama a atencao o fato do assunto construgdo de graficos ter sido dado no sétimo ano, ou
seja, hd aproximadamente 2 anos atras, o que provavelmente sera um ponto de atencao, € um

desafio para os estudantes.

Figura 5 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Representacdo grafica Ovos e fatias de um bolo
Podemos representar os dados da tabela em um L
; = . Ndmero
grafico do nimero de ovos pelo nimero de fatias do de ovos
bolo. Aten¢ao! A linha que une os pontos do gréfico 24
é apenas ilustrativa, pois, neste caso, trabalhamos ?2
com numeros inteiros de fatias de bolo e de ovos, 12
considerando bolo de, no minimo, 20 fatias. 2
A representagado grafica apresenta pontos alinha- . . . v . - v
0 20 40 60 80 100 120
dos comegando pela origem (0, 0). Nimero de fatias

Dados elaborados para fins diddticos

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
A sessdo de grandezas inversamente proporcionais € introduzida com a situagao dos 8

gatos de Claudete que possuem racgao suficiente para se alimentarem durante 15 dias, porém
mais 2 gatos chegam e a questdao ¢ descobrir quanto tempo a racao ira dura com a chegada de
mais gatos. O texto resolve o problema usando o algoritmo de (nimero de gatos) . (nimero de

dias) ¢ igual a uma constante.
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Figura 6 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Grandezas inversamente proporcionais

Claudete tem 8 gatos e a ra¢do que tem é suficiente para apenas 15 dias. Ela adotou mais 2 gatos. Supondo
que todos os gatos comem a mesma quantidade de ragao, para quantos dias Claudete vai ter ragdo suficiente
para alimentar os 10 gatos?

Nesse problema temos as seguintes situagoes:

1%) para 8 gatos, a ragdo é suficiente para 15 dias;
2%) para 10 gatos, y dias.

Queremos determinar o valor de y.

Aumentando o nimero de gatos, a ragao vai dar para menos dias. Se dobrasse o nimero de gatos, a ragao
daria para a metade do nimero de dias. Triplicando o nimero de gatos, a ragao vai dar para um tergo dos dias.
Entdo, o nimero de dias é uma grandeza inversamente proporcional ao nimero de gatos. Assim, o produto
(ndmero de gatos) - (nimero de dias) é constante.

120
10-y=8-15=2y= — =2y=12
10
A ragdo serd suficiente para 12 dias.

" Duas grandezas varidveis sdo chamadas de grandezas inversamente proporcionais quando o produto
de cada valor da primeira grandeza pelo valor correspondente da segunda é sempre o mesmo.
Quando 2 grandezas sdo inversamente proporcionais, se para um valor positivo x de uma delas corresponde
o valor positivo y na outra, o produto xy é sempre 0 mesmo para todo valor de x. O produto xy é uma constante k.
De x - y = k decorre a relagao algébrica:

<
]
> | =

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
O destaque da sessdo ¢ a definicao de grandezas variaveis: “Duas grandezas variaveis sao cha-

madas de grandezas inversamente proporcionais quando o produto de cada valor da primeira

grandeza pelo valor correspondente da segunda é sempre o mesmo” (p. 95). Em seguida ex-
~ .y k « . ~ s .
pressa a relagdo algébricay = - ¢ completa “que € a relag@o caracteristica entre as medidas de

2 grandezas inversamente proporcionais” (p.95). A sessdo ¢ encerrada com a apresentacao de
uma tabela relacionando o ntimero de gatos ao nimero de dias e o grafico a hipérbole que

representa essa relacao.
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Figura 7 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Quantidade da ra¢do para gatos Quantidade da ragdo para gatos
Namero
de dias 3
704 2
2 60 604 :
4 | %
4 10 =0 \ -
404 T 8
6 20 304 i g
\ 7
8 15 201 \
101 ‘
10 12 —r
2 B 6 8 10 12 14
2 10 Ndamero de gatos
Dados elaborados para fins didaticos. Dados elaborados para fins didaticos

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
Dando prosseguimento, a nogao de grandezas ndo proporcionais ¢ apresentada em forma

de tabela, utilizando uma situacao envolvendo as idades de um filho e de uma mae em datas

importante da vida de ambos.

Figura 8 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Grandezas nao proporcionais

Na tabela a seguir registramos a idade, em anos, de Juninho e da mae, Maria, nas ocasides em que ocorre-
ram fatos importantes na vida deles.

Idades em ocasides especiais

... ingressou no Ensino Fundamental Anos Iniciais 6 34
... ingressou no Ensino Fundamental Anos Finais n 39
... ingressou no Ensino Médio 15 43
... ingressou na faculdade 18 46
... formou-se em Direito 22 50
... casou-se com Gabriela 30 58

Dados elaborados para fins didaticos

E claro que, se a idade de Juninho vai aumentando, a de Maria também vai aumentando. A idade de Maria
€ proporcional a de Juninho?

Quando Juninho tinha 11 anos, Maria tinha 39. Quando Juninho tinha 22 anos, Maria tinha 50. Note que a
idade de Juninho dobrou de 11 para 22, mas a de Maria ndo dobrou, passou de 39 para 50. Quando a idade de
Juninho triplicou de 6 para 18 anos, a de Maria ndo triplicou, ela foi de 34 para 46. Dessa maneira, aidade
de Maria ndo é proporcional a idade de Juninho. 39

. 34
Essa conclusdo também pode ser justificada por meio das razoes: ?? ?
Entdo, qual deve ser a relagao algébrica entre a idade, y, de Maria e a idade, x, de Juninho?
A cada ano que passa, adicionamos 12 ambas as idades. Desse modo, a difereng¢a entre a idade de Maria e

aidade de Juninho é sempre a mesma.

34-6=28 39-11=28 43-15=128
E assim por diante. Entdo, a relagdo algébrica entre as idades y e x é:

y—x=28

y=x+28

A idade de Maria é igual a idade do Juninho adicionada a 28.
Fonte: Matemadtica e Realidade 9°. Ano (2022)
Sao usados basicamente trés argumentos para justificar o fato das grandezas nao serem pro-

porcionais: 1) as razdes entre as idades ndo formarem uma proporcao; 2) a relacdo algébrica
entre as idades da mae do filho ndo ser do tipo y = x + 28; 3) a representacdo grafica sdo

pontos de uma reta que ndo passa na origem.
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Figura 9 - Pagina do livro Matematica e Realidade 90. ano (Relagdo entre grandezas)

Idades de Maria e Juninho Idades de Maria e Juninho
y
0 28 70
6 34 ol -
A 504
12 40 404
18 46 331
24 52 20
30 58 el
T T T T T T T
Dados elaborados para fins didaticos 0 ) 10 15 20 25 30 35 X
Dados

Fonte: Matematica e Realidade 9°. Ano (2022)
Na sequéncia o capitulo ¢ concluido com 2 topicos intitulados: comparando mais de

duas grandezas e regra de trés composta, que estdo entre as paginas 98 e 102 do livro. Esta ¢
um direcionamento que estamos habituados a vivenciar, pois foi dessa forma que aprendemos
e a forma que sabemos ensinar. No entanto, o parecer dos educadores que trouxemos na ses-
sdo 2.1 deste capitulo, condena a énfase que ¢ dada aos métodos considerados mais eficientes
no ensino de proporcionalidade, e que, portanto, ndo tem sido suficiente para o ensino desta
no¢ao.

Dessa maneira, a analise mais detalhada desse livro, ¢ as analises feitas informalmente
durante nosso tempo dedicado a pesquisa no laboratério de educagdo matematica em nossos
encontros semanais, nos ajudaram a encontrar os possiveis problemas provenientes dos mate-
riais didaticos adotados pelas escolas. Em contrapartida, o referencial tedrico e as pesquisas
publicadas nos livros que estamos usando como referéncia nos servirdo de direcionamento na

elaboracao do nosso curriculo pretendido e na elaboragao da sequéncia de tarefas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, buscamos fundamentar nossa investigagdo por meio da andlise de pes-
quisas realizadas sobre o pensamento proporcional e sobre a no¢ao de grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. O objetivo € oferecer suporte teodrico e metodoldgico da nossa in-
vestigacdo e do produto educacional. Para tanto, a busca foi conduzida a partir de algumas
tomadas de decisdo de cunho teodrico e metodologico que delimitaram o universo de pesquisas
da seguinte maneira:

(1) Consideramos o referencial teorico - o Modelo dos Campos Semanticos — e a sua relagao
com a Teoria Historico-Cultural. Partindo desse pressuposto, buscamos por pesquisas que apre-
sentassem alinhamento tedrico com nossos referenciais;

(11) Para a andlise de artigos cientificos, dissertacdes e teses em Educacdo Matematica, delimi-
tamos um periodo especifico de 20 anos — 1995 a 2024 - para selegdo das pesquisas desenvol-
vidas;

(ii1) Focamos nosso interesse em dissertagdes e teses da Educacdo Matematica, tanto em pro-
gramas profissionais da area de Ensino quanto académicos e também em livros que identifica-
mos como sendo resultados de pesquisas sobre o tema (alguns deles ligados a Psicologia Cog-
nitiva);

(iv) Nosso interesse foi centrado na discussdo do pensamento proporcional, especialmente em
sua interse¢do com o pensamento aritmético e pensamento algébrico. Reconhecemos que o
pensamento proporcional também pode se articular com o pensamento geométrico, por exem-
plo, no entanto, essa ndo ¢ a abordagem investigativa que nos propomos a seguir neste mo-
mento;

(v) Nao ¢ de nosso interesse pesquisas provenientes do Mestrado Profissional em Matematica
em rede nacional (PROFMAT), por se distanciarem do escopo e dos objetivos do nosso objeto
de estudo;

(vi) As palavras-chave para a nossa busca foram: ensino e aprendizagem, grandezas diretamente
e inversamente e matematica escolar no ensino fundamental.

Nosso projeto de investigagao contempla tanto a pesquisa quanto a elaboragcdo de um
produto educacional, que, conforme mencionamos, integra o design de curriculo voltado para
o Ensino Fundamental focado no desenvolvimento da nogdo de grandezas diretamente e inver-
samente proporcionais. Por isso, nossa busca englobou informagdes tedricas e propostas de

sequéncias didaticas que puderam subsidiar a construgdo do nosso produto.
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As pesquisas foram feitas nos seguintes repositorios e periddicos: Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdoes (BDTD), Periddicos da CAPES — Comunidade Académica
Federal (CAFe), Boletim GEPEM, ZETETIKE, Bolema, Scielo e Repositério de Dissertagdes
UFJF.

Elaboramos o quadro a seguir com os resultados das buscas:

Figura 10 - Tabela de levantamento bibliografico

Repositorio | Resultados Tipo Titulo Programa [Instituicaol

Uma proposta ao estudo de grandezas diretamente e inversamente
proporcionais.

Dissertacdo PROFMAT UFJF

Programa de pos graduagdo
em Ensino, Filosofia e UFB
Histéria da Ciéncia - UFB

Uma analise do Observatério da Educagdo Matematica da Bahia a luz

Tese . . . . SR
da teoria social da aprendizagem e da teoria dos codigos.

4 resultados

BDTD
encontrados P : R .
O potencial dos grupos interativos para o ensino de : —_
" N R 5 PPG em ensino de ciéncias
Dissertacdo (proporcionalidade: um estudo de caso com alunos do 8o ano do UFSCAR
2 : exatas - UFSCAR
ensino fundamental.
: Geometria Planae Espacial aplicada em curso Técnico em
Dissertagio e PRCE 2P Profmat - UNESP UNESP
Agropecuaria.
Bolema - - - - -
CAFe - - - - -
. Uma proposta ao estudo de grandezas diretamente e inversamente
Dissertagao| ~— ProP g PROFMAT UFJF

s roporcionais.
Repositorio | 2 resultados fop :

UFJF encontrados s o Programa de Pos
Uma abordagem ecologica envolvendo proporcionalidade na ~ B
Graduacdo em Educagio UFJF

Dissertacdo e o0
educagdo basica. o
Matematica

Scielo - - 5 - _

ZEZETIQUE - - - = =

Fonte: O autor, 2024
Conforme apresentado na tabela acima, nossas buscas resultaram, ao todo, em seis pes-

quisas: quatro localizadas na BDTD e duas encontradas no Repositorio da UFJF. Nos demais
repositdrios ndo houve nenhum resultado.

Analisando os trabalhos encontrados na BDTD, verificamos que dois deles sdo prove-
nientes do PROFMAT, o que os exclui automaticamente do escopo deste estudo, uma vez que
as pesquisas desenvolvidas nesse programa possuem objetos de pesquisa diferentes dos nossos,
e ndo se fundamentam nos principios da Educagcdo Matematica.

A tese intitulada “Uma analise do observatério de Educacao Matematica da Bahia a luz
da teoria social da aprendizagem e da teoria dos codigos” aborda o ensino de grandezas direta-
mente e inversamente proporcionais dentro de um contexto especifico de uma comunidade da
Bahia, estado brasileiro, com base nas teorias de Etienne Wenger e Basil Bernstein. No entanto,
essa abordagem teodrica e metodologica nao converge com os objetivos e fundamentos da nossa

investigacao.
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A pesquisa intitulada “O potencial dos grupos interativos para o ensino de proporciona-
lidade: um estudo de caso com alunos do 82 ano do ensino fundamental”, traz o ensino de pro-
porcionalidade com énfase no ensino de grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
no entanto, apenas como um meio para compreender o potencial de Grupos interativos em tal
processo de ensino. O referencial tedrico adotado foi utilizado para fazer uma leitura das ativi-
dades realizadas pelo grupo, que segundo o autor, consistiu na utilizacdo de uma técnica de
triangulagao dos dados coletados. Mais uma vez, observamos que o referencial teorico e o foco
da pesquisa ndo dialogam com os objetivos e fundamentos da nossa investigacao. Por esse mo-
tivo, optamos por ndo considerar este trabalho como uma referéncia relevante para nosso es-
tudo.

Em relagdo as pesquisas encontradas no repositorio da UFJF, uma delas € proveniente
do PROFMAT, e como ja mencionado, est4 fora dos limites de interesse da nossa investigacao.
A outra dissertagdo intitulada “Uma abordagem ecoldgica envolvendo proporcionalidade na
educagdo basica”, utiliza um referencial tedrico baseado na perspectiva ecoldgica do saber, e
adotou como procedimento metodologico, uma pesquisa bibliografica de quatro colecoes de
livros didaticos. Seu objetivo era identificar como o conteudo proporcionalidade foi explorado
nos anos finais do Ensino Fundamental nos livros didaticos e analisé-los a luz da teoria esco-
lhida. Vemos que neste trabalho, a relacdo direta com o ensino de grandezas diretamente pro-
porcionais nao foi o foco de investigagdao. Dessa forma ndo consideramos como uma referéncia
util a nossa investigagao.

Sendo assim, daremos continuidade a discussdo do desenvolvimento do Pensamento
Proporcional na matematica escolar. Atualmente, esse campo encontra-se em expansao e pode

ser compreendido em cinco frentes de trabalhos como ilustrado no quadro a seguir:
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Figura 13: Pesquisas sobre Pensamento Proporcional em andamento

Desenvolvimento do Pensamento Proporcional
Etapa Ano escolar Titulo Pesquisador(a) Situacio
Anos Pensamento proporcional nos anos iniciais do  |Leticia Freitas Defendido em
1° a0 5° ano
Iniciais Ensino Fundamental. Fernandes set/24
o Pensamento proporcional na matematica escolar:| . . Defendido em
6° ano _ N Kaio Cruz e Silva
a nogao de razdo. set/24
Ensino 79 ano Pensamento proporcional na matematica escolar:|Taynara Schincariol Defendido em
Fundamental K o ensino da nogao de taxa. Alves abr/25
Finais go Pensamento proporcional na matematica escolar:(Maria Eduarda A. Qualificado em
ano : B _
o ensino da nogédo de proporgao. Pedrosa set/24
Pensamento proporcional na matematica escolar: s
5 . A . .. Qualificado em
9°ano |o ensino da nogdo de grandezas diretamente e  |Sinai E. F. dos Santos t/24
; L. set/2
inversamente proporcionais.

Fonte: o autor, 2024
Antes de abordar as pesquisas concluidas, consideramos pertinente fazer uma breve di-

gressdo ao ano de 2012, onde a aspiracdo pelo desenvolvimento do pensamento proporcional
comegou. A pesquisa “Razao como taxa: uma proposta de ensino para a sala de aula” (PAULA,
2012) representou o ponto de partida dessa trajetoria. Embora ainda de forma timida e despre-
tensiosa, nos levou a chegar a uma estrutura solida e consistente sobre o que estamos desenvol-
vendo atualmente.

Com a pesquisa de Fernandes (2023), iniciamos o desenvolvimento do pensamento pro-
porcional nos anos iniciais do EF. Na sequéncia, na segunda etapa no EF, prosseguimos com a
pesquisa de Silva (2023), que investigou a produg¢do de significados para a noc¢ao de razao no
sexto ano. Tanto o trabalho de Fernandes (2023) quanto o de Silva (2023), foram concluidos
em setembro de 2024.

A pesquisa de Schincariol (2024), “Pensamento proporcional na matematica escolar: o
ensino da nocao de taxa” foi desenvolvido com estudantes do sétimo ano do EF. A pesquisa de
Pedrosa (2024), “Pensamento proporcional na matemadtica escolar: o ensino da nocao de pro-
por¢ao” foi realizada com alunos do oitavo ano do EF. Ambas antecedem a presente investiga-

¢do, que tem como foco o ensino de grandezas diretamente e inversamente proporcionais.
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4 QUADRO TEORICO E PROBLEMA DE PESQUISA

Este capitulo estd organizado em trés subsec¢des. Na primeira, apresentamos o referen-
cial tedrico que fundamenta esta pesquisa. Na segunda, discutimos a concepgao de escola que
pretendemos construir a partir desse projeto, em contraste com o modelo que até entdo temos
vivenciado. Por fim, expomos a questao de investigacao, elaborada a partir de nossas inquieta-

¢oes e que nos orienta o desenvolvimento deste trabalho.

4.1 O REFERENCIAL TEORICO

Como embasamento tedrico para esta pesquisa, utilizamos o Modelo dos Campos Se-
manticos (MCS), de autoria do educador matematico brasileiro Romulo Campos Lins. Este
referencial compartilha algumas concepcdes com a Teoria Historico-Cultural, em particular, as
de Vygotsky e Leontiev. De acordo com o proprio autor, esta teoria ¢ qualificada como um
modelo epistemoldgico, que fornece elementos que possibilitem ao professor realizar uma lei-
tura de seu aluno durante o processo de ensino, em outras palavras, pode ser considerado uma
ferramenta que diga mais do que simplesmente “ele sabe” ou “ele ndo sabe”, mas que possa dar
indicios de que lugar o estudante se encontra.

E um referencial que contrapde-se as teorias educacionais baseadas em modelos cogni-
tivistas. Apesar de ser dita uma teoria epistemologica, ao longo de sua construcao, “foram agre-
gados as nocdes de significado, processo comunicativo € campo semantico, que proporcionam
em conjunto, uma leitura peculiar sobre o processo de produgdo de significado para a Matema-
tica” (Silva, 2022, p.6).

Sobre Epistemologia, uma caracterizacao elaborada por Lins (1993) afirma que se trata
de uma atividade humana que estuda o que € conhecimento, como se produz o conhecimento e
como se conhece o que ¢ conhecido. Sobre conhecimento, Lins formulou sua propria caracte-
rizacdo: “Conhecimento ¢ entendido como uma crenga — algo que o sujeito acredita e expressa,
e que se caracteriza, portanto, como uma afirmac¢do — junto com o que o sujeito considera ser
uma justificacdo para sua crenca-afirmagdo” (Lins, 1993, p.86). Assim, reunindo todos esses

elementos, temos uma posicao epistemologica relativa a aprendizagem.
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Com isso, segundo Silva (2022) o referencial nos oferece trés aspectos essenciais para

a designacao de conhecimento: a crenga, a afirmacao e a justificacao que sao explicados a seguir

por Lins:

“Primeiro, a pessoa deve acreditar em algo para constituir parte de um conhe-
cimento que ela/ele produz, e isso implica que ela/ele esta ciente de manter
essa crenga. Segundo a unica maneira de termos certeza dessa conscientizagdo
¢ se a pessoa afirma, e aqui estou usando o termo 'afirma' livremente, signifi-
cando alguma forma de comunicacdo aceita por um interlocutor; ndo precisa
ser de forma linguistica. Terceiro, ndo ¢ suficiente considerar o que a pessoa
acredita e afirma, pois diferentes justificagdes com a mesma crenga-afirmacao
correspondem a conhecimentos diferentes. Além disso, as justificativas estdo
relacionadas ao que pode ser feito com os objetos que um conhecimento tem
a ver; no caso da crianca dizer que '2+ 3 = 5', por exemplo, 2 + 3' ¢ 0 mesmo
que '3 + 2', uma vez que o arranjo dos dedos ndo faz diferenca. Do ponto de
vista de uma justificativa baseada na teoria dos conjuntos, arranjos espaciais
ndo tém nada a ver com '2' e '3' ou com sua adigdo. As justificagdes, portanto,
desempenham um papel duplo em relagdo ao conhecimento. Primeiro, eles
estdo realmente relacionados a concessdo do direito de conhecer, € essa con-
cessdo ¢ sempre feita por um interlocutor para quem esse conhecimento esta
sendo enunciado. Segundo eles estdo relacionados a constitui¢do de objetos.”
(Lins, 2001, p.42)

Ou seja, ndo basta que o individuo acredite e expresse sua crenga, mas € preciso que

uma justificacdo, seja academicamente valida ou ndo, que valide seu conhecimento. Esses trés

elementos ndao sdo mutuamente excludentes entre si, mas apesar de serem trés, estdo amalga-

mados formando o que € o conhecimento.

Outra nogao teorica central do Modelo dos Campos Semanticos € o termo “significado”

e “producdo de significado” caracterizado por Lins apdés um processo de refinamento deste

conceito. Ao falar de significado, este estd associado a um objeto, que para Lins (1996) ¢ o que

se sabe dizer e se diz sobre ele. Em uma das versdes finais sobre a nogdo de significado de um

objeto, temos:

e “Significado € o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. Ou,” (Lins 1997,

p.15)

e “Significado de um objeto ¢ aquilo que efetivamente se diz a respeito de um objeto, no

interior de uma atividade” (Lins, 2012, p.28)

Ha duas importantes consideragdes a respeito da nogdo de significado que devem ser

mencionadas.

“A primeira diz respeito ao papel desempenhado pela nocdo de atividade. Esta
nogdo, tomada no sentido proposto por Leontiev, pretende indicar no MCS
que existe um sujeito da enuncia¢do que esta imerso em uma atividade. Isto
quer dizer que ele esta potencialmente?? produzindo significados e operando
a partir de um determinado contexto sociocultural em que esta em jogo, um
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processo psicologico consciente, o qual ¢ orientado por necessidades, acdes
conscientes, motivos, fins a serem alcangados.

A importancia de se observar o sujeito no interior de uma atividade — partici-
pando ou ndo dela — ¢ a possibilidade de podermos entender de maneira mais
efetiva a sua producdo de significados; entender, por exemplo, por que esse
sujeito diz o que diz, e por que diz certas coisas e nao outras.” (Silva, 2022,
p-89)

E ainda

“A segunda consideragdo que desejamos explicitar sobre a nogdo de signifi-
cado ¢ que produzir significados ndo se refere a tudo o que o sujeito poderia
ou deveria dizer de um objeto numa dada situacdo e, sim, o que ele efetiva-
mente diz sobre aquele objeto no interior daquela atividade. Assim, os objetos
sdo constituidos enquanto tais a partir do que o sujeito diz que eles s@o.” (Lins,
1996, p.40)

O que nos deixa a par do que vem a ser o processo de producao de significados, a partir da

caracterizagao de significado dada por Lins e considerando a no¢ao de atividade dada pelo teo-
rico russo Leontiev, que usaremos nesta investigagdo. Entdo, um sujeito produz significados
quando, no interior de uma atividade, enuncia um conjunto de coisas sobre determinado objeto.

Quando se menciona a respeito do que o sujeito efetivamente diz, e ndo o que ele pode
dizer, precisamos elucidar uma importante no¢cado do MCS que ¢ a de espago comunicativo,
onde ocorre o processo de comunicacdo. Para Lins (2001), em sua nova proposta para o pro-
cesso comunicativo, € preciso considerar trés elementos: autor, texto e leitor.

“O autor ¢ aquele que, no processo, produz a enunciagdo: um professor em
uma aula expositivo-explicativa, um artista plastico expondo seus trabalhos
ou um escritor apresentando sua obra. O leitor ¢ aquele que, no processo, se
propde a produzir significados para o residuo das enunciagcdes como, por
exemplo, o aluno que, assistindo a uma aula expositiva e explicativa, busca
entender o que o professor diz; um critico de arte, que analisa a obra de um
artista plastico; ou uma pessoa que, lendo um romance, busca entender a his-
toria do autor. Ja o texto, é entendido como qualquer residuo de enunciagio
para o qual o leitor produza algum significado” (Silva, 2022, p.93)

Quanto a enunciagdo e a producgdo de significado que sdo elaboradas pelo autor e pelo leitor

respectivamente, ja discutimos em paragrafos anteriores como essa dindmica ocorre. Quanto ao
texto, que passa a ser concebido como um residuo de enunciacao, s6 ¢ caracterizado desta ma-
neira, quando esse texto, que pode ser escrito, uma imagem ou sons, estd a mercé de quem se
propdem a produzir significado. Oliveira (2002) nos ajuda a entender um pouco melhor e con-

sidera:

“Por isso dizemos que textos ndo possuem esséncias; e, portanto, ndo ha o
que muitos chamam de interpretagdes para um texto — ha, sim, diferentes
significados produzidos para um mesmo residuo de enunciagdo. E ¢ exata-
mente na/pela producdo de significados para residuos de enunciagdo que
objetos sdo constituidos pelo sujeito que produz significados. Sob a nossa
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otica, expressdes como “os significados contidos no texto” ndo fazem sen-
tido; textos ndo possuem significados! (destaque da autora)” (Oliveira,
2002, Apud Silva, 2022, p.94)

Desta maneira, temos que a no¢do de comunica¢do popularmente conhecida, fica reduzida
2 b

para expressar a esséncia do que ¢ o espago comunicativo para 0 MCS. Nao temos aqui uma

pessoa falando com a outra, mas “dois sujeitos cognitivos falando na direcdo de um mesmo

interlocutor” (Lins, 2012, p.24), e ¢ nessa dialética que o espaco comunicativo acontece.

Dando segmento a apresentagdo do Modelo dos Campos Semanticos, desejamos falar
da nocdo de Campo Semantico que é: “uma colecdo de conhecimentos cujas justificacdes
estdo todas relacionadas a um mesmo modelo nuclear” (Lins, 1993, p.86), ou ainda “é um
processo de producao de significados, em relagdo a um nucleo, no interior de uma atividade”

(Lins, 1993, p.17).

Para compreender de forma mais abrangente a nog¢do de Campo Semantico, precisa-

mos esclarecer o que vem a ser o termo modelo nuclear. De acordo com Silva,

“(...) no processo de producédo de significados, existem algumas afirmacdes
que a pessoa faz e que, tomando-as como absolutamente validas, ndo sente
necessidade de justifica-las. A essas crencgas afirmacdes, chamaremos de es-
tipulagdes locais; e ao conjunto das estipulagdes locais constituidas no inte-
rior de uma atividade denominaremos nucleo” (Silva, 2022, p.100)

Um exemplo para ilustrar sobre esses conceitos, pode ser visto no caso em que um operador
de caixa, ao atender um cliente que gastou R$82,50 e realizou o pagamento com uma nota de
R$100,00. Se esta situacao fosse ficticia e aparecesse em um problema dado pelo professor,
o que se esperaria do aluno ¢ que ele montasse o algoritmo da subtracao e realizasse a operagao
100,00 - 82,50. No entanto, ¢ muito comum ver em estabelecimentos comerciais, o que Lins

chamou de método de completamento, e nesse caso

“(...) a pessoa tira uma moeda de cinquenta centavos da caixa registradora (e
diz para si mesma, oitenta e trés), pega uma nota de dois reais (e diz para si
mesma, oitenta e cinco), pega uma nota de cinco reais (e diz para si mesma,
noventa reais) e finaliza pegando no caixa uma nota de dez reais. Temos
assim, uma operacao com duas logicas diferentes.” (Lins, 1997a, p.20)

O operador de caixa durante sua atividade laboral, estd operando em um ntcleo diferente do
da sala de aula. Veja que ele ndo precisa justificar ou argumentar como seu procedimento ¢

feito, ele ¢ validado tanto por quem dar o troco como por quem o recebe.

Sendo assim o Campo Semantico ¢ considerado um processo € ndo uma estrutura fe-

chada. Quando colocada em agdo, gera transformagdo. Lins complementa:
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“Um campo semantico, de modo geral, ¢ como se fosse um jogo no qual as
regras (se existem) podem mudar o tempo todo € mesmo serem diferentes
para os varios jogadores dentro de limites; que limites sdo estes, s6 sabemos
a posteriori: enquanto a interag¢do continua, tudo indica que as pessoas estido
operando em um mesmo campo semantico.” (Lins, 2012, p.17. Grifo do au-
tor.)

Com esse referencial em maos, acreditamos ter uma ferramenta que permita fazer uma
leitura e analise dos significados produzidos pelos estudantes em sala de aula. Veja que para
1sso acontecer, o nosso perfil de sala de aula devera ser reestruturado, para que haja um am-

biente propicio a utilizagdo do MCS, o que vamos abordar um pouco mais na préxima se¢ao.

4.2 A ESCOLA QUE QUEREMOS

Ha um adagio popular que afirma que o mundo mudou significativamente, exceto as
escolas e as igrejas. A imagem a seguir compara uma sala de aula do século passado com o
atual e evidencia, pelas fotografias, que a organizacdo do espaco escolar - com estudantes
dispostos em fileiras e a professora como unica detentora do conhecimento, transmitindo-o
por meio da fala enquanto os alunos apenas observam e escutam — reforca a percepgao de que,
de fato, a escola pouco se transformou. Essa constatagcdo ¢ especialmente sensivel para nds,

educadores.

Se dialogarmos com pessoas de diferentes geragdes sobre suas lembrangas do periodo
escolar, constataremos que o que ha de diferente ¢ somente o comportamento da sociedade,
no entanto, a dindmica da escola, as praticas docentes e o sistema educacional, quase nao

sofreu transformacdes.

Fonte: https://miro.medium.com/v2/resize:fit:720/format:webp/1 *MmTEKm?233tixUnjSc5eXQg.png
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A disposi¢ao dos ambientes: secretaria, coordenagao, sala da direcao, sala dos profes-
sores, patio, quadra, salas de aula permanece exatamente o mesmo. Toca o sinal. Formam-se
as filas separadas por turma, meninos para um lado e meninas para o outro, caminhando em
fila, entram na sala para mais um dia letivo. “Professor, ¢ pra copiar? Cai na prova?” As dé-
cadas passam, e tudo parece permanecer igual. O que vemos ¢ um sistema de ensino paterna-
lista, onde os estudantes sentam e aguardam o professor para dar todo e qualquer tipo de ins-
trucao. Nao € nossa intengao abordar contextos historicos sobre esse cenario ou apontar res-

ponsaveis por esse contexto, o que desejamos ¢ pensar em algo novo.

A escola que queremos, em cuja concepgao este estudo serd desenvolvido, ¢ um am-
biente em que todo trabalho ¢ feito em equipe, cujas salas de aula apresentam uma dinamica
de trabalho em grupo em que professores e estudantes dialogam e cooperam em favor da

aprendizagem de todos.

Sabemos que a escola com essa caracteristica nao vai surgir rapidamente. E preciso
projeta-la e repensar o espaco da sala de aula onde boa parte dos processos de ensino e apren-
dizagem acontecem. Ter professores bem preparados, que saberdo ler os seus alunos e orienta-

los em suas dificuldades de aprendizagem.

Culturalmente, quem possui o conhecimento sdo os livros e os professores, mas para
noés, os professores pesquisadores que se referenciam pelo MCS, essa ndo ¢ uma afirmagao
verdadeira. Nossa investigacdo tem a premissa de que ensinar ¢ uma tarefa concluida quando
a quem se ensinou, aprendeu. Como dizia o educador matematico Roberto Ribeiro Baldino,
matematica se ensina ouvindo e se aprende falando. Essa € a escola que queremos e que luta-

remos para ter.

4.3 QUESTAO DE INVESTIGACAO

Nesta secdo, apresentamos a motivagdo que originou esta pesquisa, bem como as jus-
tificativas que a sustentam. Em seguida, investigamos a producdo de uma sequéncia didatica,
fundamentada teoricamente voltada para o ensino de grandezas diretamente e inversamente

proporcionais no Ensino Fundamental II.
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Nosso problema de pesquisa consistiu em investigar a producao de um conjunto de
tarefas, referenciadas teoricamente conforme as premissas do MCS, voltadas a nogao de gran-
dezas diretamente e inversamente proporcionais compreendidas como parte do processo de

incentivo e potencializagdo do desenvolvimento do pensamento proporcional nos estudantes.

Ao afirmar que as tarefas se fundamentam nas premissas do MCS, sugerimos que elas
devem, em conjunto, promover e potencializar a producdo de significados dos estudantes so-
bre a nocdo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais, quanto sobre a forma
como essa no¢do compde o pensamento proporcional e dialoga com o pensamento algébrico.
Esse conjunto de tarefas se constituird em uma sequéncia didatica e consequentemente, o pro-

duto educacional desta pesquisa.
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5 METODOLOGIA

Nesta se¢do, apresentaremos a metodologia da pesquisa, suas caracteristicas e procedi-
mentos metodologicos adotados na investigacao. Descrevemos, ainda, as tarefas elaboradas ao
longo do estudo, que compdem o produto educacional, bem como as analises decorrentes da

aplicacdo de cada uma dessas tarefas aos participantes da pesquisa.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta ¢ uma pesquisa de natureza qualitativa, configurada como uma pesquisa de campo.
Esta fundamentada segundo a caracterizagdo proposta por Bogdan e Biklen (2013), descrita a
partir de cinco aspectos principais:

1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. 2) A investigacdo quali-
tativa € descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma de palavras ou imagens
e ndo de nimeros. 3) Os investigadores interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos. 4) Os investigadores tendem
a analisar os seus dados de forma indutiva. Nao recolhem dados ou provas
com o objetivo de confirmar ou infirmar hipoteses construidas previamente.
5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os investi-
gadores que fazem uso deste tipo de abordagem estdo interessados no modo
como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas. (Bogdan; Biklen, 2013, p.
47-51)

Dessa forma, a investigacao foi conduzida em uma sala de aula, de acordo com Bogdan

e Biklen (2013), com o objetivo de observar como um aluno de oitavo e um aluno de nono ano
do Ensino Fundamental, de uma escola particular na cidade de Juiz de Fora, produziram signi-
ficados, ao serem ensinados sobre grandezas diretamente e inversamente proporcional.

Cabe ressaltar que os participantes desta pesquisa foram voluntarios em trés das cinco
pesquisas sobre Pensamento Proporcional desenvolvidas pelo NIDEEM. Esses estudantes pas-
saram por todos os processos das investigagdoes dedicados ao Ensino Fundamental compreen-
didos entre o sexto € 0 nono ano, que foram: a no¢ao de razdo, a no¢do de taxa, a nogdo de
proporg¢ao e por fim, na aplicagdo da presente pesquisa a no¢do de grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. Observou-se que os participantes ja estavam familiarizados com a
dindmica proposta, de modo que, ao receberem as fichas de trabalho compreendiam como de-

veriam se portar e qual era a expectativa em relagdo a sua participagao.
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Utilizamos um conjunto de tarefas, aplicadas em sala de aula, em hordrio extraclasse,
no contraturno do periodo escolar regular dos participantes. A duracdo da permanéncia no
campo de pesquisa teve duragdao de 6 semanas, com totalizando trés encontros de aproximada-
mente duas horas e meia cada um.

Por se tratar de uma investigacao descritiva, a coleta de dados foi feita por anotagdes
em didrio de pesquisa e gravacao de audio, pois nosso principal interesse nao esta em resultados
finais ou em produtos acabados, mas em cada detalhe do processo que investigamos (Silva,
2022).

De acordo com a perspectiva teorica do Modelo dos Campos Semanticos, foram elabo-
radas tarefas, referenciadas metodologicamente pela teoria. Nesse contexto, uma tarefa quando
“entendida como qualquer situacdo problema apresentada aos participantes de uma pesquisa
como demanda a producdo de significado” (Silva, 2022 p.132) apresenta maior potencialidade
para deflagrar os processos de produ¢do de significados no ambito do ensino. Uma boa tarefa
deve ser familiar, para que quando apresentada ao participante, o permita falar sobre ela. E deve
ser nao-usual, para que gere no participante da pesquisa algum tipo de demanda cognitiva que
ainda ndo foi explorada anteriormente.

As tarefas devem desempenhar o papel de gerar reflexdo, reagdes e falas, que indiquem
o desdobramento do processo da produgdo de significados. Essa producao somente ocorre a
partir da enunciagdo dos sujeitos, o que chamamos de residuo de enunciacao, € € o que possi-
bilita a leitura da mesma. Para realizar a leitura da producdo de significados serdo utilizadas as
nogoes categorias a saber:

1) A constituigdo de objetos — coisas sobre as quais aquele estudante sabe dizer
algo e diz. Isto permite ao pesquisador observar tanto os novos objetos que
estao sendo constituidos quanto os significados produzidos para esses objetos.
ii) A constitui¢do ¢ a transformagdo de um nucleo (processo de nucleagdo):
suas estipulagdes locais, as operagdes e suas logicas associadas ao nucleo; iii)
A produgao de conhecimento: enunciacao de crencas-afirmagao e suas respec-
tivas justificagdes; iv) A fala na direcdo de um interlocutor; v) As legitimida-
des, isto €, o que ¢ legitimo ou ndo dizer (para quem esta produzindo signifi-
cados) no interior daquela atividade. (Silva, 2022, p.133)

Essas nocdes categorias ndo sdo mutuamente excludentes entre si e, para que a leitura da pro-

ducdo de significados seja realizada, ndo ¢ necessario que todos os itens sejam verificados.

A constituicao de objetos, segundo Lins (2012), ¢ condicdo necessaria na estruturacao
da cognicao do sujeito. Isto quer dizer que, pelo modo como os objetos sdo constituidos, o
sujeito cria, inventa, reinventa.

A constituicdo e a transformacdo de um nucleo, no que sugere o0 MCS, acontece toda

vez que a producdo de significados esta ocorrendo. O estabelecimento de um nucleo tem a ver
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com a dindmica que ocorre no interior da atividade a partir das estipula¢des locais, 0 que tam-

bém pode ser entendido como a forma de operar do sujeito. Aqui, € possivel verificar as opera-

¢Oes que o sujeito realiza com os objetos e a ldgica por ele utilizada. Isso € o que garante que

ele pode fazer o que faz.

As demais categorizacdes, como a fala na direcdo de um interlocutor, as legitimidades

e a producdo de conhecimento, serdo esclarecidas e descritas de forma mais detalhada no capi-

tulo quatro.

Resumidamente, de acordo com Silva (2022), empregaremos as seguintes sugestdes me-

todologicas:

i)

iii)

Dar voz ao participante da pesquisa: diferente do ensino tradicional vigente, todo o
processo de produgao de significados em Matemadtica ¢ desencadeado pelas enunci-
acdes dos sujeitos da pesquisa, em que a tarefa ¢ o elemento utilizado para tal.
Estimular a producdo de significados: a ideia de haver expectativas por parte do
professor deve ser completamente abandonada, e a singularidade dos sujeitos no
processo de produgao de significados deve ser notada e valorizada. Pode ser que em
uma turma, cada um de seus integrantes produzam diferentes significados, e isso
deve ser levado em conta. Enfatizando que o processo € o objeto de maior interesse,
e nao o produto final.

Desenvolver uma escuta ativa: onde o professor deve aprimorar sua leitura dos re-
siduos de enunciacdo e por isso a importancia de registrar essas agdes, buscando
sempre identificar nelas as nogdes categorias.

Realizar uma leitura plausivel e/ou positiva, isto €, uma leitura que nao releve o que
falta, mas considere de que lugar o participante esta falando.

Identificar, caso exista, e analisar as dificuldades de aprendizagem (obstaculos e
limites epistemologicos). Da mesma forma identificar e analisar a existéncia de um

possivel processo de impermeabilizacao.

5.2 AS TAREFAS

Na elaboragao das tarefas, adotamos a concepg¢ao de pesquisadores que utilizam o MCS,

0s quais caracterizam uma boa tarefa como algo familiar e ndo usual. Para Silva (2003), uma

boa tarefa deve ser:
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(...) familiar, no sentido de permitir que as pessoas falem a partir daquele texto
e, ndo usual, no sentido de que a pessoa tenha que desprender um certo esfor¢o
cognitivo na diregdo de resolvé-lo. O fato de a tarefa ser ndo usual tem como
objetivo nos permitir — enquanto professores ou pesquisadores - observar até
onde a pessoa pode ir falando. Além disso, serd nosso caminho para investigar
a dinamica do processo de producao de significados dos sujeitos de pesquisa.
E importante ressaltar que a crenga de que uma tarefa seja familiar e ndo usual
esta presente apenas nas expectativas do pesquisador. (SILVA, 2003, p.41)
De acordo com essa perspectiva, as tarefas foram idealizadas para que os sujeitos parti-

cipantes da pesquisa estivessem, presumidamente, familiarizados com os contextos sugeridos
em sua aplicacdo. No entanto, essa suposi¢ao parte unicamente do pesquisador, uma vez que
nao ha garantias de que tal familiaridade se concretize.

O termo nao usual atribuido a uma boa tarefa, nos leva a crer que se trata de uma tarefa
que demande certo esfor¢o cognitivo, ou seja, uma tarefa onde o sujeito precise vencer uma
barreira na tentativa de encontrar uma solucao e nao apenas de maneira banal consiga alcangar
um resultado.

Assim, as tarefas iniciais apresentam, em primeiro lugar, um texto motivador, denomi-
nado texto para discussdo, cujo o objetivo ¢ incentivar os participantes a falarem o que sabem
€ 0 que pensam a respeito do tema apresentado.

E relevante frisar que esse é um instrumento pedagogico que pode complementar e até
mesmo substituir os livros didaticos usuais, uma vez que, ao nosso ver, tais livros apresentam
conceitos rigidos e engessados, sem dar a devida importancia aos significados produzidos. Du-
rante a aplicacdo das tarefas, o professor pesquisador foi orientado a adotar uma postura de
facilitador na dinamica dos participantes, ou seja, caso houvesse necessidade, o professor pes-
quisador estava livre para intervir na dinamica, tirando davidas ou propondo sugestoes.

Essa foi uma conduta intencional, pois pretendiamos reproduzir o que ocorre no dia a
dia de uma sala de aula, tendo em vista de que se trata de um mestrado profissional. Os alunos
a todo momento solicitam a aten¢do do professor quando sentem necessidade de tirar duvidas
ou quando querem orientacdes a respeito das atividades que estdo executando.

A sequéncia didatica ¢ composta por cinco tarefas distintas, todas envolvem a nog¢ao de
pensamento proporcional, cada uma com seus objetivos especificos. Nesta etapa da pesquisa, o
foco recai sobre a no¢do de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. No entanto,
como mencionado na secao 5.1, os participantes da pesquisa ja haviam passado pelos trés esta-
gios anteriores a esta, que sdo: a no¢ao de razdo, a no¢ao de taxa e a no¢ao de proporcao.

A Tarefa 1 tem como objetivo introduzir a no¢ao de variavel em Matematica, explo-

rando a relagdo de interdependéncia entre elas. Para explicar a ideia, utilizamos a situacao-
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problema em envolve o registro da distancia percorrida por um carro durante uma viagem € o
tempo para percorré-la. As informagdes sao apresentadas em forma de tabelas e, para motivar
a conversa, pergunta-se o que se pode dizer sobre as informagdes contidas nas tabelas. Em
seguida, questiona-se se os participantes conseguiriam dar um exemplo diferente deste, a res-
peito da interdependéncia entre as varidveis. A intengdo € verificar se os participantes produzem
significados para varidveis e a interdependéncia entre elas.

A Tarefa 2 apresenta dois tipos fundamentais de interdependéncia entre variaveis mate-
maticas: a proporcionalidade direta e a proporcionalidade inversa. Além dessas principais rela-
¢oes, hd destaque também para os casos que ndo se enquadram em nenhum desses dois tipos.
Trata-se de uma proposta de carater tedrico, pois ndo propoe situagdes contextualizadas que
exemplifiquem essas relagdes. No entanto, seu principal objetivo € promover a discussao sobre
o tema, solicitando a leitura atenta dos alunos e incentivando a manifestacdo de duvidas, inter-
pretagoes e reflexdes acerca do conteudo apresentado.

A Tarefa 3 traz uma série de tabelas com valores organizados, solicitando aos partici-
pantes que analisem a luz dos conceitos discutidos na Tarefa 2. Neste momento, mesmo sem a
presenca de uma contextualizag¢do, os alunos sdo convidados a examinar as relagdes entre os
valores e classifica-las como diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou, ainda,
identificar quando ndo se trata de nenhum desses casos. O aspecto inovador dessa proposta ¢
que em vez de dar exemplos, colocamos os alunos para defrontarem-se com diferentes situagdes
e também com aquelas que ndo sdo nem diretamente, nem inversamente proporcionais, dife-
rentes dos livros didaticos que apenas exemplificam e tratam pouco de situacdes que ndo ocor-
rem proporcionalidade.

A Tarefa 4 pode ser compreendida como uma extensao das Tarefas 2 e 3, portanto tem
como principal caracteristica a abordagem de situa¢des-problemas contextualizadas. Seu texto
inicial trata do conceito de grandeza como um nimero acompanhado de uma unidade que in-
forma sobre o que estamos falando ou nos referindo. As grandezas sdo atribuidas as varidveis
x e y. O devido destaque a constante de proporcionalidade ¢ refor¢ado pelos autores, termo este
sempre presente em situacdes-problemas desse tipo. Os participantes devem, em cada situagdo
apresentada, identificar se as grandezas sdo diretamente proporcionais, inversamente proporci-
onais, ou nenhuma das duas, e se possivel, determinar a constante de proporcionalidade. Para
concluir, o item 4.1 aborda 2 questdes para reflexdo dos participantes quanto a relagdes que nao
sdo proporcionais e estratégia de vendas de produtos envazados em embalagens de diferentes

tamanhos.
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Por fim, a Tarefa 5 aborda a interdependéncia entre as variaveis dada por uma regra/for-
mula que traduza essa associagdo. Os 12 itens da tarefa apresentam valores numéricos organi-
zados em tabelas que devem ser analisados e os participantes deverao encontrar, caso exista,
uma regra que expresse a interdependéncia entre as varidveis. Na sequéncia, deverdo indicar
quais delas sdo variaveis dependente e independentes.

Vejamos agora as tarefas na integra:

Tarefa 1 — Interdependéncia entre variaveis

Texto para discussao

Em matematica, para o estudo de diferentes problemas, utilizamos a ideia de variavel.
Uma variavel ¢ um termo que numa relacao pode assumir diferentes valores. Ela € representada
por uma letra do alfabeto a qual pode ser atribuido diferentes valores numéricos. Por exemplo,
suponha que vocé queira analisar a distancia percorrida pelo carro em que vocé esta viajando
durante 0 momento que vocé partiu (o tempo zero) até duas horas depois. Entdo a varidvel em

questao seria o tempo, denotado pela letra t, em horas, apresentado na tabela abaixo:

t (em horas) | 0 V4 |12 1 | 1,5] 20

Uma outra varidvel envolvida ¢ a distancia, que pode ser calculada e representada pela

letra d, em quildmetros, expressa na tabela:

d(emkm) | 0 25 | 50 | 100 | 150 | 200

Mas estamos muito interessados em analisar a relagdo de interdependéncia que pode
existir entre duas variaveis, isto €, quando uma varia a outra também varia segundo um padrao

que se repete relacionando-as, como mostra a tabela abaixo com relacao ao exemplo anterior:

t 0 1/4 1/2 1 1,5 2,0
d 0 25 50 100 150 200

(a) Vocé conseguiria dizer o que esta tabela estd informando a partir da relacdo entre as
variaveis tempo e distancia?

(b) Vocé consegue exibir um exemplo de duas varidveis que estdo em relacdo de interde-
pendéncia?
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Tarefa 2

Existem interdependéncias entre varidveis em matematica que sdo de grande interesse
em ser identificadas, veremos dois casos a seguir.
Consideremos duas varidveis x e y de modo que as variaveis sdo expressas por valores

atribuidos a elas conforme mostra a tabela:

X X1 X7 X3 X4 X3

y y1 y2 y3 Y4 Ys

Pode ocorrer duas situagdes especiais de interdependéncia entre as duas variaveis que
analisaremos como casos:
Primeiro caso: Com relacao aos valores atribuidos as variaveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacoes:
- Os valores de x aumentam juntamente com os correspondentes valores de y; ou

- Os valores de x diminuem juntamente com os correspondentes valores de y;
~ Y, . ,
de tal forma que a razdo = ¢é constante, isto ¢,
X

yl _y2 _ y3 _ y4 _ y5_

x1 o X2 X3 X4 X5

Logo,
% = k (constante), ou seja, y = kx.

para algum numero real k diferente de zero.

Neste caso, diremos que as variaveis y € x s3o proporcionais ou diretamente proporcionais.

Segundo caso: Com relagdo aos valores atribuidos as variaveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacoes:
- Os valores de x aumentam quando os correspondentes valores de y diminuem; ou
- Os valores de x diminuem quando os correspondentes valores de y aumentam;
de tal forma que o produto x.y ¢ constante, isto &,
X1. Y1=X2.Y2=X3 ¥3=X4.Y4=X5 y5=K

Logo,
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k
x.y =k, ouseja, y = o

para algum numero real k.
Neste caso, diremos que as varidveis y e X sdo inversamente proporcionais.
Existem casos em que existe uma relagao entre as varidveis, mas elas nio sao nem direta-
mente € nem inversamente proporcionais, Como veremos a seguir.
O que vocé pode gostaria esclarecer, discutir e dizer sobre o que apresentamos nesse
texto? Anote as suas duvidas, questdes e afirmacdes no quadro abaixo para estimular uma con-

versa sobre o texto.

Tarefa 3 - Diretamente ou inversamente proporcionais?
(a) Identifique, nas tabelas abaixo se as varidveis sdo diretamente ou inversamente propor-
cionais, ou se ndo ocorre nenhum dos dois casos? [Sugestao: use as informagdes da tarefa 2

para resolver os itens desta tarefa]

()
X 1 2 3 4 5 6
y 2 4 6 8 10 12
2)
1 3 4 5 6 7
P 1| 3| 14 | 15 | 16 1/7
&)
t 1 2 3 4 5 6
Q 1 4 9 16 25 36
(4)
u 3 6 9 12 18 30
v 7 14 | 21 28 42 70
©)
2 3 5 10 15 20
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(6)
X 1 2 3 g 5 6
Z 1 8 27 | 64 | 125 216
™)
y 5 10 | 20 | 40 80 160
12 | 174 | 18 | 116 | 132 | 1/64
(8)
X 1 2 3 g 5 6
V| 2 3 4 5 6 7

Tarefa 4 — Situacoes Problemas

Em problemas em que se simula situagdes reais do dia a dia as varidveis x e y sdo tam-
bém chamadas de grandezas (diretamente ou inversamente proporcionais ou, como vimos, pode
ndo ser nem uma coisa nem outra). Uma grandeza em matematica ¢ expressa por um numero
seguido de uma unidade que informa sobre o que estamos falando ou nos referindo. Podemos
também dizer que grandeza € sindnimo de quantidade cujos valores sao dados em nimeros. Sdo
exemplos de grandezas: a idade de uma pessoa, seu peso, o nimero de filhos, a temperatura, a
area de uma sala, o volume de um recipiente.

Ao estudar um problema envolvendo grandezas pode acontecer que exista um valor que
¢ sempre o mesmo ¢ a ele chamaremos de constante. E pode acontecer que outras grandezas
sejam variaveis enquanto a situacao analisada acontece, neste caso a grandeza ¢ chamada vari-
avel. Por exemplo, pode existir um problema que envolva a area e a temperatura de uma sala
em um dia. Nesse caso a area da sala ¢ constante ao longo do dia, enquanto a temperatura da
sala pode ser variavel no mesmo periodo. Em outro problema, a temperatura no interior de um
Freezer pode permanecer constante, enquanto a espessura da camada de gelo no seu interior €

variavel.
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Esses dois exemplos sugerem que para afirmar se uma grandeza € variavel ou constante
¢ necessario analisar bem o problema em estudo, pois uma grandeza pode ser variavel em de-
terminada situagdo ¢ uma constante em outra.

O valor de k, mencionado nas tarefas 1 e 2 ¢ uma constante importante quando as gran-
dezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais € por isso recebe o nome
de constante de proporcionalidade ou fator de proporcionalidade.

Com essas informacdes em mente, nas situacdes abaixo, analise a situagdo seguindo a
seguinte ordem de procedimento:
1°) verifique se as grandezas sdo diretamente ou inversamente proporcionais ou se nao sao uma
coisa nem outra.

2°) Caso seja possivel identifique a constante de proporcionalidade.

Situacao 1: Uma lancha de competicdo, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados
no seu deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em

velocidade constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km) 30 60 90 | 120 | 150
Tempo (minutos) 12 6 4 3 2,4

Situacao 2: A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de

100 km e a distancia percorrida:

Tempo (h) | Distancia (Km)
1/4 25
172 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250

Situac¢do 3: Numa escola a professora de educagao fisica realizou a medida da altura de todos
os alunos de 1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em

relagdo a idade:
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Idade (em anos) 1 2 3 4 5 6
Altura média (emcm) | 73,2 | 84,1 | 91,1 | 99,1 | 105,9 | 112,20

Situacdo 4: Uma empresa de 4gua mineral langou uma nova agua gaseificada e com sabor de

fruta com a seguinte tabela de precos:

Garrafa (ml) Preco(RS)
100 5,00
350 8,00
500 10,00
1000 18,00
1500 25,00
2500 40,00

Tarefa 4.1: Outras questoes para discussio

(a)Com base na situacio 3, ¢ possivel afirmar que pode existir uma relagdo de proporcionali-
dade entre idade e altura?

(b)Com base na situacio 4, suponha que vocé, sendo o diretor da empresa de agua mineral,
queira transformar a tabela de precos de acordo com a quantidade de 4gua de modo que a rela-
¢do preco/contetdo da garrafa sejam proporcionais, como seria essa tabela? Vocé acha que a

tabela apresentada na situagao 4, tem algum objetivo comercial para ela ser como €?

Tarefa 5 - Interdependéncia especial entre variaveis
A interdependéncia entre duas varidveis pode ser, as vezes, apresentada por uma férmula que
expressa uma regra que associa as duas variaveis. Nas tarefas abaixo, ja estudadas anterior-
mente:
(a) Encontre, se possivel, a formula que expressa a interdependéncia entre as variaveis;
(b) Identifique, se possivel, a regra que associa as variaveis sabendo que na relacdo entre as
variaveis uma delas ¢ independente ¢ a outra ¢ dependente, isto ¢, enquanto para a variavel

independente pode ser atribuidos valores numéricos arbitrarios (quaisquer), a outra variavel
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dependera desses valores para se encontrar o seu valor numérico. Diga qual € a variavel inde-

pendente e qual ¢ a dependente em cada caso.

(1)
X 1 2 3 4 5 6
y | 2 4 6 8 10 12
(2)
1 3 4 5 6 7
P 1 [ 3] 4 |15 | 16 1/7
(3)
t 1 2 3 4 5 6
Q 1 4 9 16 25 36
(4)
u 3 6 9 12 18 30
v 7 14 | 21 28 42 70
(5)
2 3 5 10 15 20
T | 75 | 50 | 30 15 10 7,5
(6)
X 1 2 3 4 5 6
Z 1 8 27 | 64 | 125 216
(7
y 5 10 [ 20 [ 40 80 160
T [ 12 | 4] 18 | 1/16] 132 | 1/64
@)
X 1 2 3 4 5 6
v | 2 3 4 5 6 7

(9) Uma lancha de competicao, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados no seu
deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em veloci-

dade constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km) 30 60 90 120 | 150
Tempo (minutos) 12 6 4 3 2,4




44

(10) A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de 100 km

e a distancia percorrida:

Tempo (h) | Distancia (Km)
1/4 25
1/2 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250

(11) Numa escola a professora de educacao fisica realizou a medida da altura de todos os alunos

de 1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em relacao a

idade:

Idade (em anos)

1

2

3

4

5

6

Altura média (em cm) | 73,2

84,1

91,1

99,1

105,9

112,20

(12) Uma empresa de 4gua mineral langou uma nova dgua gaseificada e com sabor de fruta com

a seguinte tabela de pregos:

Garrafa (ml) Preco(R$)
100 5,00
350 8,00
500 10,00
1000 18,00
1500 25,00
2500 40,00
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6 ANALISE DA PRODUCAO DE SIGNIFICADO DOS ESTUDANTES

Nesta se¢do, analisaremos a producgdo de significados dos participantes da pesquisa.

Para preservar suas identidades, foram atribuidos os pseuddonimos Alfa e Omega aos estudantes.

No processo de aplicagdo das tarefas desta pesquisa, que teve por objetivo o ensino de
grandezas diretamente e inversamente proporcionais, como parte do desenvolvimento do pen-
samento proporcional, algumas decisdes de cunho metodoldgico foram tomadas. A primeira
delas foi a de que a pesquisadora deveria intervir durante o processo de producao de significa-
dos dos estudantes de maneira analoga a sala de aula e observar na enunciagao dos alunos evi-
déncias de tal intervencdo. Outro procedimento adotado, foi o de pedir aos participantes que
ndo apagassem seus registros escritos, € que se fosse necessario, fizessem apenas um risco e
registrasse o que consideravam correto em outra parte do espaco reservado para resposta. Soli-
citamos, ainda que os participantes respondessem aos questionamentos com maior riqueza de

detalhes possivel.

As atividades foram aplicadas ao longo de trés encontros distribuidos em um periodo
de seis semanas, com o objetivo de discutir as tarefas sobre a no¢ao de grandezas diretamente
e inversamente proporcionais. E importante destacar que esta sequéncia integra um ciclo com-
posto de cinco etapas voltadas ao desenvolvimento do Pensamento Proporcional. Assim, os
alunos ja estavam familiarizados com a dindmica proposta e integrados ao modo de condugao

da pesquisa, o que contribuiu para um ambiente produtivo.

Os alunos receberam o bloco de tarefas impresso e foi concedido um tempo para que
lessem e fizessem suas anotagdes. Em seguida, abria-se 0 momento de discussao para que pu-
dessem expor seus residuos de enunciagdo. Durante a leitura individual, houve momentos em
que a pesquisadora foi questionada pelos participantes acerca de duvidas ou dificuldades rela-

cionadas a resolugdes, ¢ as devidas orienta¢des foram dadas naturalmente

A seguir, com o intuito de facilitar a compreensao do leitor, apresentamos o texto de
cada uma das tarefas elaboradas e aplicadas na pesquisa, € na sequéncia a analise da produgdo

de significados produzida pelos participantes.
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6.1 ANALISE DA APLICACAO DA TAREFA 1

TAREFA 1 - INTERDEPENDENCIA ENTRE VARIAVEIS

Texto para discussao

Em matematica, para o estudo de diferentes problemas, utilizamos a ideia de variavel. Uma
variavel ¢ um termo que numa relagdo pode assumir diferentes valores. Ela é representada por uma
letra do alfabeto a qual pode ser atribuido diferentes valores numéricos. Por exemplo, suponha que
vocé queira analisar a distancia percorrida pelo carro em que vocé esta viajando durante 0 momento
que vocé partiu (o tempo zero) até duas horas depois. Entdo a varidvel em questio seria o tempo,

denotado pela letra t, em horas, apresentado na tabela abaixo:

t (em horas) 0 1/4 1/2 1 1,5 | 2,0

Uma outra variavel envolvida é a distancia, que pode ser calculada e representada pela letra

d, em quildometros, expressa na tabela:

d(emkm) | 0 | 25 | 50 | 100 | 150 | 200

Mas estamos muito interessados em analisar a relagdo de interdependéncia que pode existir
entre duas variaveis, isto ¢, quando uma varia a outra também varia segundo um padrao que se repete

relacionando-as, como mostra a tabela abaixo com relagdo ao exemplo anterior:

t 0 1/4 172 1 1,5 2,0
d 0 25 50 100 150 200

(a) Vocé conseguiria dizer o que esta tabela estd informando a partir da relagdo entre as varia-
veis tempo e distancia?
(b) Vocé consegue exibir um exemplo de duas variaveis que estdo em relagdo de interdepen-
déncia?

Nesta tarefa, os dois participantes responderam aos itens (a) e (b) como pode ser ob-

servado nos registros escritos ilustrados a seguir:
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Figura 11 — Registro escrito de Alfa - Tarefa 1
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Figura 12 - Registro escrito de Omega - Tarefa 1
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

De acordo com a Figura 13 e Figura 14, tanto Alfa quanto 6mega afirmam que o veiculo
percorre 25 km a cada 15 minutos, ao responderem o item (a) da tarefa. Na letra (b), Alfa exibe
seu exemplo relacionando seus gastos a divida, no sentido de que quanto mais gasta, mais a
divida aumenta. J4 Omega, descreve a relagdo entre horas de estudos e suas notas em uma
prova.

Na perspectiva do MCS, podemos dizer que Alfa e Omega produzem enunciagdes na
mesma direcdo de um interlocutor. Os objetos que estdo se constituindo possuem justificagdes
semelhantes e que ancoram suas crengas. A seguir, apresentamos um trecho das falas entre os
participantes e a pesquisadora:

Alfa: Eu coloquei que a tabela informa que a cada 15 minutos, o carro percorre 25km.
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Omega: Eu coloque que a tabela informa a distancia percorrida em um determinado tempo, e
que a tabela mostra que a cada 15 minutos é percorrido 25 km.

Pesquisadora: Maravilha, perfeito. E na letra b, o que vocés conseguiram falar a respeito? A
letra b foi um pouco mais dificil né? Pra exibir um exemplo precisa de um pouco mais de
criatividade.

Alfa: é...eu ndo sei se seria ou se pode ser isso, eu coloquei quanto eu gasto e a divida.

Alfa mostrou o papel para Pesquisadora.

Pesquisadora: entdo se eu gasto 2 a divida é de 2, se eu gasto 4 a divida é de 8. Ah, entdo aqui
a divida vai dobrando né... se gasto 6 a divida é 14, vocé ja esta com essa divida toda? (risos).
E voce, Omega?

Omega: Eu coloquei horas estudando e nota, foi o que eu consegui pensar. Ai eu fiz a tabelinha
Omega mostrou o papel para Pesquisadora.

Pesquisadora: Nossa, legal hein. Entdo, as horas que vocé passa estudando e as notas que
vocé tira. Aqui nessa hora 2/4 é o que? meia hora?

Omega.' A2

Pesquisadora: entendi, ai vocé tira meio, uma hora tira um e assim sucessivamente. Entdo se
tu estudar 10 horas tu tira 10?

Omega: sim (risos)

No dialogo, a pesquisadora tinha a inten¢do de deixar o ambiente mais informal e tentar
extrair dos participantes respostas além das que eles haviam registrado no papel. E possivel
observar, que mesmo durante a conversa, as enunciagdes foram muito préoximas do que cons-
tava nos registros escritos, € que houve, por parte deles, uma producao de significado para a
noc¢ao de interdependéncia entre variaveis.

Analisando suas enunciagdes, apesar do objetivo geral ser o desenvolvimento do pensa-
mento proporcional, o senso de covaria¢do, de acordo com Lamon (2012) ¢ caracteristica de
quem pensa proporcionalmente. Dessa forma, ao nosso ver, esta primeira tarefa foi bem apro-
priada pois estimulou os participantes a comec¢arem a olhar e a falar sobre a interdependéncia
das variaveis.

Podemos dizer assim, que de acordo com o MCS, os participantes operam sugerindo
constituir um nucleo, pois apresentam crengas afirmacoes, quando exemplificam um caso de
relacdo de interdependéncia entre duas varaveis, sem a necessidade de justifica-las. Em outras

palavras, a constituicdo de um ntcleo pelos participantes € para nds os conhecimentos expressos
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pelos participantes quando analisam a forma como as varidveis se comportam e quando exem-
plificam da forma como fizeram. Embora a no¢ao de proporcionalidade nao tenha sido menci-
onada nas respostas, apesar de ja tenham sido apresentados a no¢ao de propor¢ao anteriormente,

suas estipulagdes locais, ou seja, as afirmacdes que fizeram, sdo legitimas.

6.2 ANALISE DA APLICACAO DA TAREFA 2

Tarefa 2

Existem interdependéncias entre varidveis em matematica que sdo de grande interesse em
ser identificadas, veremos dois casos a seguir.
Consideremos duas variaveis x e y de modo que as variaveis sdo expressas por valores atri-

buidos a elas conforme mostra a tabela:

X X1 X2 X3 X4 X5

y yi y2 Y3 Ya ys

Pode ocorrer duas situagdes especiais de interdependéncia entre as duas variaveis que ana-
lisaremos como casos:
Primeiro caso: Com relagdo aos valores atribuidos as variaveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacoes:
- Os valores de x aumentam juntamente com os correspondentes valores de y; ou

- Os valores de x diminuem juntamente com os correspondentes valores de y;

de tal forma que a razdo 3;’ ¢ constante, isto €,

yi_y2 _ y3 _y4 _ ¥5_
x1  x2  x3 x4 X5
Logo,
3;) = k (constante), ou seja, y = kx.

para algum nimero real k diferente de zero. Neste caso, diremos que as variaveis y € X sdo propor-

cionais ou diretamente proporcionais.

Exibiremos agora a tarefa 2, analogamente a primeira. O texto serd apresentado e em
seguida mostraremos os registros escritos e a analise dos residuos de enunciacdo dos partici-

pantes.
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Segundo caso: Com relagdo aos valores atribuidos as variaveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacdes:
- Os valores de x aumentam quando os correspondentes valores de y diminuem; ou
- Os valores de x diminuem quando os correspondentes valores de y aumentam;
de tal forma que o produto X.y € constante, isto é,
X1, Y1-X2.y2-X3. Y3-X4.Ya-X5. ys-k
Logo,
x.y =k, ou seja, y =§

para algum numero real k. Neste caso, diremos que as variaveis y € X sdo inversamente proporci-
onais.

Existem casos em que existe uma relacdo entre as variaveis, mas elas néo sio nem diretamente
€ nem inversamente proporcionais, como veremos a seguir.

O que vocé gostaria de esclarecer, discutir e dizer sobre o que apresentamos nesse texto? Anote

as suas duvidas, questdes e afirmagdes no quadro abaixo para estimular uma conversa sobre o texto.

Agora vejamos os registros escrito dos participantes:

Figura 13: Registro escrito de Alfa - Tarefa 2
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Figura 14: Registro escrito de Omega - Tarefa 2

Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Recordamos que a importancia desta tarefa reside no fato de que, ao contrario do
que propde o ensino tradicional, as defini¢des e ideias matematicas, em vez de explicadas
pelo professor, sdo submetidas a apreciagdo dos estudantes, para que reflitam sobre o
texto proposto. Em seguida, ocorre uma discussdo sobre o texto entre professor(a) e
aluno(a)s, com o objetivo de transformar este residuo de enunciagdo em texto.

Nesta tarefa, os participantes foram bastante restritos em suas enunciagdes, como
pode ser observado na Figura 15 e Figura 16. Apesar de receberem orientacdes para tentar

expor tudo o que pensaram a respeito do texto, nao responderam nada além de “ndo tenho



duvidas sobre o assunto” e “ndo tenho nenhuma davida”. Desta forma, a pesquisadora
interferiu, sugerindo que a tarefa pudesse ser comentada, como pode ser visto no trecho
a seguir:

Alfa: A gente ndo teve nenhuma duvida ndo.

Pesquisadora: Nao? Foi tranquilo?

Omega: Ahd

Pesquisadora: Beleza. Entdo vamos comentar rapidinho. O que vocés entenderam desse
primeiro caso?

Alfa: Que elas sdo diretamente, quando elas crescem, elas crescem sempre numa mesma
... (tenta encontrar uma palavra fazendo gestos com a mdo) propor¢ao

Pesquisadora: Beleza, entdo eles crescem sempre obedecendo um mesmo padrao
Omega: E..., como se multiplicasse o de cima e o de baixo por 2, por 3, por 4...
Pesquisadora: Ok, isso é importante a gente frisar, que ndo é apenas quando eles cres-
cem, quando x cresce, y cresce também, mas cresce sempre do jeito que vocé falou (apon-
tando para Alfa), numa mesma proporg¢do. Entdo isso ja esta claro pra vocés. Tranquilo,
beleza. Ai no segundo caso ja ta um pouco diferente, ndo aparece uma divisdo, o que que
muda do primeiro pro segundo caso?

Alfa: No segundo tem essa mesma taxa de crescimento ou de diminuir as prop... fala!
(direciona para o Omega).

Omega: O que?

Pesquisadora (intervindo): O de cima é diretamente, lembra? E o de baixo, como a gente
chama?

Alfa: Inversamente.

Pesquisadora: E ai aqui nesse segundo caso, qual é a diferenga? No primeiro a gente faz
assim y1 sobre x1, y2 sobre x2, todas essas razoes elas sdo equivalentes. Ja no segundo
caso, a gente faz do mesmo jeito?

Omega: Nio.

Pesquisadora: Como é que a gente faz, Omega?

Omega: A gente multiplica.

Pesquisadora: Multiplica um pelo outro, e essa multiplica¢do de um pelo outro quando
elas sdo iguais, é o que confere, o caso ser inversamente proporcional.

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabega.



Pesquisadora: E em relagdo a essa letrinha k ai? Ta tudo bem pra vocés? O que seria
esse k?

Alfa: Seria o resultado.

Omega: Seria a letra do resultado da divisdo dos dois.

Pesquisadora: E importante a gente lembrar que esse k a gente vai chamar de constante
de proporcionalidade, que é exatamente esse valorzinho ai que vai se repetir, beleza?
Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca.

Inicialmente acreditamos que seja importante falar a respeito desta tarefa. Como
mencionado, uma boa tarefa ¢ aquela que leva os estudantes a produzirem significados.
Ela precisa ser familiar e ndo usual, ou seja, familiar a ponto que se possa falar algo a
respeito, e ndo usual a medida que gere uma demanda por parte de quem a executa.
Quando os participantes enunciam que ndo possuem nenhuma davida, nos parece que a
tarefa ¢ familiar, mas quanto a ser ndo usual, nos gera uma reflexdo a respeito.

Com isso, consideraremos alterar o texto desta tarefa, fazendo perguntas mais di-
recionadas e/ou pedindo que os alunos exibam exemplos para os casos diretamente e in-
versamente proporcionais. Uma sugestdo ¢ que voltem ao exemplo que registraram na
tarefa 1 e classifiquem as grandezas que mencionaram e exibam um exemplo diferente
do que deram. No caso de Alfa, que exemplificou o caso de gastos e dividas, questiona-
la se essa relacdo ¢ uma relagdo diretamente ou inversamente proporcional ou se nao ¢
nenhuma das duas. Se for diretamente, solicitar que de um exemplo de grandezas inver-
samente proporcionais. E assim analogamente com os demais participantes.

Durante a intervengao da pesquisadora, quando se estabelece um espago comuni-
cativo através do didlogo com os participantes, € possivel perceber que houve produgao
de significado para o texto da tarefa 2. Os residuos de enunciagdo foram expressos via
comunicagdo oral pelos estudantes, e conceitos como propor¢ao apareceram em suas fa-
las, indicando que os objetos constituidos sdo legitimos e que houve a produgdo de co-
nhecimento.

Por outro lado, ainda ¢ possivel perceber que expressdes como “resultado da divi-
sd0” para se referir a constante k é lancada por Omega, quando a expectativa era que a
expressao razao fosse utilizada. Ao nosso ver, entender a comparacdo entre grandezas
como uma operacao de divisdo, pode gerar um obstaculo ou limite epistemologico, ja que

a razdo entre grandezas e uma divisdo, sdo nogdes que podem levar a produgdes de sig-
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nificados distintas. Quanto a expressao taxa, Alfa faz referéncia apenas quanto as gran-
dezas inversamente proporcionais, o que nos da a impressao de que o conceito de taxa

aparece somente quando se multiplica um valor por outro.

6.3 ANALISE DA APLICACAO DA TAREFA 3

A tarefa 3 pode ser considerada como uma aplicacao dos conceitos de grandezas direta-
mente e inversamente proporcionais, que foi apresentado na tarefa 2. Aqui, os participantes
analisaram uma sequéncia de tabelas de duas linhas e sete colunas, onde estdo indicadas as

variaveis na primeira coluna e os valores nas demais colunas. Ao analisar os dados, deveriam

Tarefa 3 - Diretamente ou inversamente proporcionais?

(a) Identifique, nas tabelas abaixo se as variaveis sdo diretamente ou inversamente proporcio-
nais, ou se nao ocorre nenhum dos dois casos. [Sugestio: use as informagdes da tarefa 2 para resol-
ver os itens desta tarefa]

(1)
X 1 2 3 4 5 6
y 2 4 6 8 10 12
()
1 3 4 5 6 7
P 1 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
3)
t 1 2 3 4 5 6
Q 1 4 9 16 25 36
4
u 3 6 9 12 18 30
v 7 14 21 28 42 70
(%)
2 3 5 10 15 20
T 75 50 30 15 10 7,5
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classifica-las em diretamente ou inversamente proporcionais ou ainda se ndo ocorreu nenhum

dos dois casos. Segue o texto da tarefa 3:

(6)
X 1 2 3 4 5 6
Z 1 8 27 64 125 216
(7)
y 5 10 20 40 80 160
T | 12 | V4 | U8 | Ule | 1/32 1/64
(8)
X 1 2 3 4 5 6
% 2 3 4 5 6 7

Vejamos os registros escrito dos estudantes para a tarefa 3:



Figura 15: Registro escrito de Alfa - Tarefa 3
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora
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Figura 16: Registro escrito de Omega - Tarefa 3
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Nesta tarefa os participantes demonstraram certa inquietacdo ao discutirem entre si
como resolvé-las. Apos observar durante alguns minutos a discussdo entre eles, a professora
pesquisadora foi requisitada pelos alunos e algumas interferéncias foram necessarias, para que
o andamento da solugdo ocorresse. Os registros tanto da Figura 17 quanto da Figura 18 foram
elaborados apds a intervengdo da pesquisadora. No trecho do didlogo abaixo, vemos como essa
intervengao ocorreu. Segue o trecho:

Alfa: As letras que estdo aqui sdo aleatorias?

Pesquisadora: Sdo, aleatorias. Lembra que a gente falou que a varidavel normalmente é repre-
sentada por uma letra? Pode ser uma letra qualquer.

Alfa: Entdao, mas a gente pode saber quais sdo as varidaveis? Ou ndo vai mudar nada?
Pesquisadora: Ndao muda nada, sao apenas letras, ndo tem uma variavel definida, entendeu,
Alfa? Nao tem tipo, sei ld, t e q. Pode ser tempo e quantidade? De que? Sei la! ... Olha so,

importante aqui: a sugestdo que ele da pra gente no enunciado, que esta até em negrito, “use
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as informagoes da tarefa 2 para resolver os itens desta tarefa”. Entdo olha so, o que a tarefa
2 traz pra gente? Na verdade, a tarefa 2 era so pra gente fazer alguns comentarios do que fosse
importante, ndo tinha nenhum exercicio propriamente dito pra fazer. Mas o que ele dizia pra
gente? Que quando as varidveis aumentam juntas e obedecem a uma razdo, como é que a gente
obtém essa razdo? E o y sobre o x, né? (Alfa acena positivamente com a cabe¢a). Quando todas
essas relagoes acontecem de forma equivalente, a gente tem uma constante de proporcionali-
dade, que é o k. entdo vamos olhar pro primeiro, que estd como o exercicio 1 (da tarefa 3). Se
a gente colocar aqui 2 sobre 1, isso é equivalente a 4 sobre 2?

Alfa e Omega acenam com a cabeca e respondem: sim

Pesquisadora: E equivalente a 6 sobre 3? A 8 sobre 4?

Alfa e Omega acenam com a cabega e respondem: sim

Pesquisadora: Isso ta obedecendo? Ta?

Alfa acena positivamente com a cabega, de forma até empolgada

Pesquisadora: Entdo a gente pode dizer que isso é diretamente proporcional?

Alfa e Omega acenam com a cabeca e respondem: sim

Pesquisadora: Beleza. Bom agora vamos olhar a numero 2. Se a gente for pegar o primeiro
caso, 1 sobre 1, isso é equivalente a 1/3 sobre 3?

Alfa: deve ser, porque vai dar 1

(Omega permanece atento olhando para o papel e néo responde)

Pesquisadora: Entdo vamos ld, vou fazer no quadro hein. La na tarefa 2 ele faz y; sobre x;, ai
ele vai fazendo, isso tem que ser equivalente a y> sobre x2, ai ele vai fazendo assim até dizer
que se todo mundo é igual, isso é equivalente a um k. Ta. Vamos fazer entdo a mesma coisa no
numero 2? So que aqui ndo éx ey, é n e P. Entdo eu vou ter que fazer P sobre n. Beleza, o meu
primeiro é 1 sobre 1, aqui eu ndo tenho como saber de nada, eu so tenho uma relagdo. Agora,
1/3 sobre 3, como é que a gente resolve isso? Eu repito o de cima, né isso?

Omega (acena positivamente com a cabeca): E multiplica pelo inverso do de baixo.
Pesquisadora: Qual é o inverso de 3?

Omega: 1/3

Pesquisadora: E isso aqui da 1?

Alfa so6 presta atengdao, Omega acena negativamente com a cabega

Pesquisadora: Entdo, a gente ja viu que no primeiro caso, ndo estda acontecendo. Entdo, vocés
concordam comigo que o primeiro caso ndo atende?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabega e respondem: sim
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Pesquisadora: Certo, entdo o primeiro caso morreu pra mim, vamos para o segundo caso. Serd
que é o segundo? Ndo sei, vou fazer, vou verificar se o segundo caso acontece aqui. Como que
a gente vé la na tarefa 2 o funcionamento do segundo caso? Ele faz assim 0. x; vezes

Y1, vai ser igual ao x: vezes y2, ndo é isso? E isso tudo vai se repetir, e se isso for verdade, a
gente tem uma constante. Vamos ver se isso vai acontecer entdo no exercicio numero 2? Quem
éxieyr? 1 vezes 1. E agora, 3 vezes 1/3, aqui ta dando 1, agora da. Agora a gente tem que
verificar os outros, né? 4 vezes %?

Omega: Da |

Pesquisadora: 5 vezes 1/5

Omega: di 1

Pesquisadora: Preciso fazer o resto?

Alfa: Nao

Pesquisadora: Perai, mas ta todo mundo dando 1? Entdo quem é o k aqui? ... Existe um k?
Alfa e Omega: é o 1

Pesquisadora: Entdo aqui, se esta atendendo ao segundo caso, eles sdo o que?

Alfa: inversamente

Pesquisadora: Entdo vocé pode dizer que sdo inversamente proporcionais. Tudo bem? Agora
vamos la, so pra gente aproveitar um pouquinho o fio da meada. Testei o primeiro caso, nao
funcionou. Vamos supor que eu tivesse testado o segundo caso, se ndo funcionasse, o que estd
acontecendo?

Alfa: Ndo é proporcional.

Pesquisadora: Exatamente, entdo eles ndo sdao proporcionais. Ou seja, ndo sdao diretamente
nem inversamente proporciondis. Eo que eu falei pra vocés aqui, que se a gente pudesse con-
siderar como o terceiro caso, fica a critério de vocés. Se vocés quiserem até deixar isso como
sugestdo, pode escrever na folha. Ficou mais tranquilo agora?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca e respondem: ficou.

A intervencao solicitada foi considerada necessaria para que os participantes conseguis-
sem dar andamento na execugao da tarefa. Isso porque, embora ja estivessem hé bastante tempo
debatendo entre si, ndo conseguiam compartilhar interlocutores e nem constituir objetos com
as defini¢cdes que haviam afirmado compreender anteriormente. Em outras palavras, ndo eram
capazes de utiliza-las para avancar na resolucdo da atividade e dizer algo sobre ela. Este fato

nos levou a refletir sobre alguns aspectos das Tarefas 2 e 3. Em relagdo a Tarefa 2, inicialmente
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acreditdvamos que os conceitos apresentados haviam sido compreendidos e que seriam aplica-
dos facilmente pelos participantes na Tarefa 3. Contudo, esta tltima nos levou a refletir sobre
a necessidade de uma discussdao mais prolongada sobre ambas as tarefas, porém o tempo da
entrevista nao nos permitiu.

Inicialmente Alfa questiona a respeito do que se tratava as letras que representavam as
variaveis, como quem precisasse de algo além de letras e nimeros para constituir objetos e por
consequéncia produzir significados. A no¢ao de varidveis que se comportam de forma direta-
mente ou inversamente proporcionais apresentados na tarefa 2 nao foi suficiente para que os
participantes pudessem falar sobre as sequéncias, e assim, ndo foi possivel observar as estipu-
lagdes locais que poderiam emergir na dinamica.

Na Figura 17, Alfa registra as respostas dos itens 1 e 2 apenas com o que constatou
durante a interven¢do. Apos a mediacao da pesquisadora, Alfa consegue estabelecer um modo
de operar que a leva a produzir significados durante a tarefa, e seus residuos de enunciagdo
passam a ser mais elaborados a partir do item 3 até o item 8. Em algumas situacdes, Alfa testa
o primeiro caso (diretamente proporcional) e quando o teste ndo funciona, ela testa o segundo,
como pode ser visto nos itens 6, 7 ¢ 8. Omega em seus registros na Figura 18, classifica primeiro
o tipo de relagdo entre as grandezas e justifica apresentando os célculos feitos. Nao sabemos
exatamente como ele concluiu que as grandezas eram diretamente ou inversamente proporcio-
nais ou se niio eram proporcionais. Omega realizava muitos calculos mentais, sem sentir a ne-
cessidade de escrever, e por isso verificava os casos mentalmente e registrava apenas para aten-
der a solicita¢do da pesquisadora. Adiante ainda sera relatado mais detalhes da intervengao.

A mediac¢do foi para a pesquisa um momento muito oportuno e que, nitidamente, perce-
bemos o que Lins (2012) fala sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky
nos termos do MCS:

“o processo no qual a pessoa passa a ser capaz de fazer algo com a ajuda/pre-
senga de uma pessoa mais “experiente”, para ser capaz de fazer aquele algo
“sozinho”, € o processo no qual a pessoa passa de “precisar emprestar a legi-
timidade de um terceiro para poder dizer o que diz naquele lugar e momento”
para “fazer de maneira autonoma por ter internalizado interlocutores, legiti-
midades” (é melhor ainda dizer “por ter sido internalizado por interlocutores,
legitimidades™). Na ZDP, segundo o MCS, o que se internaliza ndo é conte-
udo, ndo sdo conceitos e sim legitimidades: a pessoa ja era capaz de fazer, mas
ndo sabia que nesta ou naquela situacdo aquilo era legitimo, que nesta ou na-
quela situacdo aquele modo de produgdo de significado era legitimo” (LINS,
2012, p.20)

A intervencao da pesquisadora, foi exatamente a ajuda de uma pessoa mais experiente que 0s

alunos precisavam. O auxilio consistiu em organizar os conceitos apresentados na tarefa 2 e
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mostrar como poderiam ser aplicados para fazer as verificagdes na tarefa 3. A partir disso, os
participantes encontraram uma forma legitima de seguir adiante, restabelecendo uma nova
forma de operar, em que pudemos observar a transformagao do nucleo.

Ainda houve outro momento em que a pesquisadora foi solicitada. Segue trecho do di-
alogo referente ao item 4 da mesma tarefa:

Alfa: Pesquisadora, quando for dividir, é so dividir 3 por 7, né?

Pesquisadora: Pode ser também.

Omega: Nio precisa, vamos supor o de baixo pelo de cima, ou o de cima pelo de baixo, pode
ser de qualquer forma?

Pesquisadora: O importante é vocés fazerem sempre na mesma ordem. Se comega fazendo o
de baixo pelo de cima, vai fazendo do mesmo jeito até o final.

Neste exercicio, foi interessante observar como os participantes se mostraram mais a
vontade com a dindmica da tarefa, o que resultou nos efeitos positivos da intervencao. Quando
Alfa questionou, no item 4 da tarefa 3, se deveria dividir u por v ou v por u, percebeu-se nova-
mente que ela buscava uma justificacao — entendida como “aquilo que o sujeito entende como
lhe autorizando a dizer o que diz” (SILVA, 2022, p.111). Isso nos levou a concluir que Alfa ja
possuia essa informagdo como vélida, mas que ainda ndo a tinha como uma estipulagao local.
A partir desse momento, a producao de significados foi ocorrendo de maneira mais fluida, e
embora tenham ocorrido alguns erros em operagdes matematicas durante a resolugdo, todo re-
siduo de enunciagao produzido foi legitimo. Além disso, a logica encontrada pelos participantes
os levou a questionar e a instituir seus proprios modos de operar, como evidenciado no questi-
onamento sobre a ordem das variaveis u e v.

Outro aspecto relevante, mencionado pelos proprios participantes ao comentarem a ta-
refa, surgiu quando a pesquisadora perguntou como estavam tentando responder os exercicios
antes da intervengdo. Eles responderam que “estavam tentando adivinhar” como fazer. Veja o
trecho a seguir:

Alfa: A gente tentou fazer, mas a gente ndo tava conseguindo fazer caso por caso, a gente tava
tentando dar uma adivinhada... a gente foi fazendo so a conta.

Pesquisadora: Ahhhhh....entendi. Mas entdo o que vocés acham, é mais facil fazer tentando
adivinhar ou fazer?

Alfa: Pelas contas (testando pelos casos)

Pesquisadora: Pelas contas é mais facil né?
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Omega: eu nio sei, eu to na divida, eu achei que alguns dava pra fazer sem precisar fazer as
contas, dava pra fazer, vamos supor, no caso 4, era so a gente notar que sempre ia, vamos
supor, no primeiro numero, do 3 pro 6 dobrou, do 7 pro 14 dobrou também. Ai se eu pegasse
do 3 pro 9, triplicou.

Pesquisadora: ah sim, entdo no numero 4 do 7 pro 14 foi vezes 2, do 7 pro 21 foi vezes 3...
Omega.' A2

Pesquisadora: foi assim?

Omega: eu pensei assim, mas eu coloquei daquele jeito (testando os casos) ld.

Pesquisadora: ah ta, entendi. Uma outra coisa que a gente repara é como td crescendo aqui,
7, 14, 21, 28... se a gente fosse pensar em...

Alfa: Na tabuada do 7.

Dessa forma, percebemos que eles estavam buscando uma maneira de operar, mas nao
estava clara a logica correspondente. Quando Alfa afirma que estava tentando “dar uma adivi-
nhada”, entendemos que, embora houvesse certa compreensao sobre o conceito de variaveis
diretamente e inversamente proporcionais, os objetos ainda ndo haviam sido constituidos. Sus-
peitamos que o modo de operar ainda ocorria no campo da intui¢do, e ndo de acordo com uma
logica. Fazemos essa afirmagdo, pois os participantes ndo conseguiam dizer nada a respeito da
tarefa, logo ndo puderem estabelecer um modo de operar.

Nesse mesmo contexto, em determinado momento, Omega expressa suas ideias sobre
conseguir classificar as varidveis sem utilizar o modo de operar proposto inicialmente, ou seja,
apenas observando as sequéncias de nimeros, como ele mesmo exemplificou o caso no exerci-
cio 4. Ele observou que a variavel u estd sendo multiplicada por dois e a cada coluna ela vai se
multiplicando por trés, quatro, cinco e assim sucessivamente. A variavel v se assemelhava com
a tabuada do sete. Para ele, como as duas variaveis estdo sendo multiplicadas por um mesmo
valor, ele pensa e diz que ¢ possivel observar dessa maneira.

Entretanto, em nenhum momento conclui qual seria a classificagdo das variaveis, se
diretamente ou inversamente proporcionais € reconheceu que nem sempre esse modo de operar
funcionava. Diante disso, acabou adotando o modo de operar proposto pela pesquisadora, que
se baseia em testar cada caso individualmente.

Nesta situacao, pudemos observar a mudanca da forma de operar do aluno. Ele pareceu
voltar atras e s6 entdo verbalizou o que vinha pensando desde o inicio. No entanto ele também
deixou transparecer que percebeu que a forma de operar utilizada preferencialmente, ndo surtia

efeito nos demais exercicios. Isso nos remeteu a um caso de obstaculo epistemoldgico, que de
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acordo com MCS, é um processo em que um aluno, operando dentro de um campo semantico,
poderia produzir significado, mas ndo produz. Omega transpds este obstaculo rapidamente e
modificou seu modo de operar.

No dialogo a seguir, a pesquisadora comenta sobre a autenticidade das perguntas feitas
pelos participantes sobre o0 modo de operar na verificagdo do tipo de variavel. Eles sugeriram
que a ordem x/y ou y/x nao faria diferenga para verificar se as varidveis eram diretamente ou
inversamente proporcionais ou, ainda se ndo eram proporcionais. Esse foi um indicio de que os
sujeitos estavam produzindo seus significados de maneira autdbnoma, e nao apenas repetindo
um procedimento. Vejamos:

Pesquisadora: Uma coisa sé que eu quero comentar, Omega, eu achei bacana que vocé con-
seguiu reparar e decidiu fazer essa pergunta, se vocés poderiam fazer o y... é ... ld na tarefa 2
ta sempre pra gente fazer yi/x|, e vocés repararam que se a gente fizer x/y, se for diretamente,
vai aparecer a mesma constante de proporcionalidade. Vocés acham que muda alguma coisa,
de uma coisa pra outra? (ndo a mesma constante, mas uma mesma constante)

Alfa: Ndo, por mais que as vezes elas sejam diferentes, assim, elas sempre vao ser constan-
tes, e ai sdo proporcionais

Pesquisadora: E assim, se a gente for parar pra pensar também, o que que faz, se a gente for
la pra primeira tarefa que tem o t e o d, o tempo e a distdncia, é... parece que o movimento
que a gente td fazendo aqui é o seguinte: o carro vai comegar a andar e eu vou comegar a
contar no relogio o tempo a partir do momento em que o carro comega a andar, né? Eu
posso pensar que eu vou olhar pro relogio a partir do momento que o carro andar ou eu
posso olhar pros quilometros, la pro hodometro do veiculo a partir do que o carro vai andar,
né? E nessa observagdo vai depender de quem ta observando, pode ter gente que estd obser-
vando a hora e pode ter quem vai observar o hodometro. E é isso mesmo que vocé falou, Alfa,
por mais que deem diferentes, o importante é que essa relagdo vai sempre acontecer. Beleza?
Eai? O que vocés acharam? Qual foi a impressdo? Isso aqui pra vocés ja era conhecido de
alguma forma?

Alfa e Omega: Sim (acenam com a cabeca)

Omega: Essa forma de pensar, eu acho que ndo

Alfa: E, eu acho que porque a gente vé mais esse negocio de diretamente e inversamente na
..... (inaudivel) ai faz aquele negocio da setinha assim.

Pesquisadora: Ah... entdo vocés também sdo da setinha, ensinaram isso pra vocés...

Alfa: Ahhh eu s6 sei usar com setinha
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Pesquisadora: Setinha é tranquilo pra vocés, Alfa?
Alfa: Muito
Pesquisadora: Entdo vamos tirar um dia pra vocés me ensinar como faz isso que até hoje eu

ndo sei...rs.

6.4 ANALISE DA APLICACAO DA TAREFA 4

A tarefa 4 leva o titulo de “Situacdes Problemas”, abordando as grandezas em um con-
texto similar ao da realidade. A tarefa ¢ iniciada com um texto detalhando como as grandezas
sdo expressas por suas unidades de medidas e que elas podem ser constantes ou variaveis. Neste

momento, ¢ dado um destaque a constante de proporcionalidade ou fator de proporcionalidade.

Tarefa 4 — Situacoes Problemas

Em problemas em que se simula situagdes reais do dia a dia as variaveis X e y sdo também
chamadas de grandezas (diretamente ou inversamente proporcionais ou, como vimos, pode ndo ser
nem uma coisa nem outra). Uma grandeza em matematica é expressa por um nimero seguido de
uma unidade que informa sobre o que estamos falando ou nos referindo. Podemos também dizer
que grandeza ¢ sindbnimo de quantidade cujos valores sdo dados em nimeros. Sdo exemplos de
grandezas: a idade de uma pessoa, seu peso, o numero de filhos, a temperatura, a area de uma sala,
o volume de um recipiente.

Ao estudar um problema envolvendo grandezas pode acontecer que exista um valor que €
sempre 0 mesmo e a ele chamaremos de constante. E pode acontecer que outras grandezas sejam
variaveis enquanto a situagao analisada acontece, neste caso a grandeza ¢ chamada variavel. Por
exemplo, pode existir um problema que envolva a area e a temperatura de uma sala em um dia.
Nesse caso a area da sala ¢ constante ao longo do dia, enquanto a temperatura da sala pode ser va-
riavel no mesmo periodo. Em outro problema, a temperatura no interior de um Freezer pode per-
manecer constante, enquanto a espessura da camada de gelo no seu interior € variavel.

Esses dois exemplos sugerem que para afirmar se uma grandeza € variavel ou constante é
necessario analisar bem o problema em estudo, pois uma grandeza pode ser variavel em determi-
nada situacdo e uma constante em outra.

O valor de k, mencionado nas tarefas 1 e 2 ¢ uma constante importante quando as grande-
zas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais ¢ por isso recebe o nome de
constante de proporcionalidade ou fator de proporcionalidade.

Com essas informagdes em mente, nas situagdes abaixo, analise a situagdo seguindo a se-

guinte ordem de procedimento:
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1°) verifique se as grandezas sdo diretamente ou inversamente proporcionais ou se ndo sdo uma
coisa nem outra.

2°) Caso seja possivel identifique a constante de proporcionalidade.

Situacdo 1: Uma lancha de competi¢do, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados
no seu deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em

velocidade constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km) 30 60 90 120 | 150
Tempo (minutos) 12 6 4 3 2,4

Situacao 2: A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de 100

km e a distancia percorrida:

Tempo (h) Distancia (Km)
1/4 25
12 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250

Situacao 3: Numa escola a professora de educagao fisica realizou a medida da altura de todos os
alunos de 1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em relagdo

a idade:

Idade (em anos) 1 2 3 4 5 6
Altura média (em cm) 73,2 | 84,1 | 91,1 | 99,1 | 105,9 | 112,20

A tarefa 4 ndo ¢ tdo diferente da tarefa 3, a ndo ser pela contextualizagdo que agora estd
sendo dada. Os participantes deverdo seguir os procedimentos propostos, como mostramos a

seguir no texto da Situacao 4:



Situacio 4: Uma empresa de agua mineral langou uma nova agua gaseificada e com sabor de fruta

com a seguinte tabela de precos:

Garrafa (ml) Prego(R$)
100 5,00
350 8,00
500 10,00
1000 18,00
1500 25,00
2500 40,00
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Vejamos os registros escrito dos estudantes Alfa e Omega para a tarefa 4. Relacionaremos

situagdo a situagdo, tecendo os comentarios tanto da resolugdo de Alfa quanto de Omega e as

leituras de acordo com o MCS. Segue os registros e analises da Situagadol:

Figura 17: Registro escrito de Alfa - Tarefa 4 - Situagaol
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Figura 18 - Registro escrito de Omega - Tarefa 4 - Situaciol
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora
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Na Figura 19, Alfa realiza suas enunciagdes semelhantemente as enunciagdes produzi-
das na Tarefa 3, o que nos leva a perceber que sua forma de operar permanece a mesma. Ela
testa os casos e encontra a constante de proporcionalidade com facilidade. Omega também per-
manece operando de igual modo ao operado na Tarefa 3. Ele afirma que as grandezas sdo in-
versamente proporcionais e apresenta os célculos, em que o produto entre as grandezas ¢ igual
ao fator de proporcionalidade.

O dialogo abaixo traz os comentarios sobre como os participantes pensaram a execu¢ao
da Situagdo 1 da Tarefa 4:

Pesquisadora: Vamos comegar? Vocés leram o texto da tarefa 4, certo? Foi tranquilo

Alfa e Omega: foi

Pesquisadora: o que vocés poderiam dizer com as palavras de vocés?

Alfa: eu acho que é a mesma coisa que a gente ja tinha feito, sobre diretamente, inversa-
mente e também das constantes.

Pesquisadora: entdo vamos la, vamos comentar sobre a situagdol? (leitura da situagdo 1). E
ai vem uma tabela que vocés ja viram em outros momentos. Como é que voceés fizeram aqui a
situacdo 1?

Alfa: eu testando... como se fosse uma formula né, aquela formulazinha sabe? Se fosse dire-
tamente seria a velocidade pelo tempo, a divisdo deles teria que dar sempre o mesmo nu-
mero. Al depois eu testei a multiplicagdo.

Pesquisadora: entendi. Quando vocé fez pela divisdo vocé achou alguma coisa?

Alfa: ndo deu iguais, ndo sdo proporcionais.

Pesquisadora: ndo sdo proporcionais...

Alfa: diretamente.

Pesquisadora: diretamente proporcionais, beleza.

Alfa: ai quando fui fazer pelo inversamente ai a gente percebe que é inversamente proporcio-
nal e a constante é 360.

Pesquisadora: 360...6timo. Vocé também, Omega?

Omega acena positivamente com a cabega

Pesquisadora: e foi por esse mesmo caminho?

Omega.' sim.

Pesquisadora: ai jad ficou mais facil fazer assim né, de quando a gente fez pela primeira vez.

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabega.
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Tanto Alfa quanto Omega compartilham interlocutores apesar dos diferentes modos de
operar. Podemos ver que os participantes produzem significados para a no¢do de grandezas
inversamente proporcionais e nesta atividade apresentaram mais facilidade em executar a tarefa
de maneira mais autonoma e independente da pesquisadora. O dialogo demonstra que os parti-
cipantes percebem a semelhanga entre as Tarefas 3 e 4 e operam de forma particular entre eles.

Seguimos com os registros escrito dos participantes e analise da Situagdo 2 da Tarefa 4.

Figura 19 - Registro escrito de Alfa - Tarefa 4 - Situacdo 2
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Figura 20 - Registro escrito de Omega - Tarefa 4 - Situagdo 2
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Na Situagdo 2 da Tarefa 4, vimos mais uma vez o mesmo modo de operar dos partici-
pantes. Na Figura 21, Alfa testa os dados das 3 primeiras linhas da tabela e ndao sente necessi-
dade de testar as demais linhas. Para o MCS, esta atitude de Alfa pode ser considerada uma
estipulacdo local. Para ela, o fato de ter verificado as 3 primeiras relagdes entre as grandezas ja
¢ suficiente para afirmar que sdo grandezas diretamente proporcionais. O significado produzido
por Alfa no interior desta atividade ¢ corroborado quando ela cria uma segunda parte de sua
solugdo, mostrando, ainda que sem necessidade, as grandezas ndo sdo inversamente proporcio-
nais. Ela escreve 25.15=375 e 50.30=1500, o que também pode ser uma justificativa para a sua

solugao.
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Omega, na Figura 22, diferentemente de Alfa, relaciona todos os dados das colunas
como uma série de fracdes equivalentes a constante de proporcionalidade. Ele demonstra do-
minio na escrita de um nimero decimal na forma de uma dizima periddica, mas como de cos-
tume, ndo apresenta a forma como faz seus célculos. Vemos que tanto para Alfa quanto para
Omega, ha um nicleo bem constituido e que a produgéo de significados para a nogdo de gran-
dezas diretamente proporcionais foi bem sucedida. Ambos os participantes justificam suas
enunciacoes de maneiras distintas, mas falam em uma mesma direcao.

O dialogo a seguir apresenta os comentdrios tecidos na Situagdo 2 da Tarefa 4:
Pesquisadora: ai na situagdo 2, qual foi o resultado que vocés conseguiram obter?

Omega: diretamente proporcional. A gente dividiu a distincia pelo tempo e a gente viu que a
constante era 1,6.

Pesquisadora: ah... entdo ta, beleza. Foi aqui que vocés acharam um numero decimal?
1,6666...

Omega: foi...

Pesquisadora: vocé também achou a mesma coisa, Alfa?

Alfa: achei

Pesquisadora: Como é que vocés fizeram isso?

Alfa: é porque pra facilitar os cadlculos, a gente colocou a distdncia em cima e o tempo em-
baixo.

Pesquisadora: a distancia em cima e o tempo embaixo. Ai a distdancia 25 sobre 4...

Alfa: ndo, a gente fez 15, que é 15 minutos (que é o tempo em minuto e ndo em hora,).
Pesquisadora: Ah, vocés colocaram o tempo em minuto? Ah sim. Eu estava me perguntando
de onde saiu esse resultado, mas agora eu entendi. Ta. Ai na 3...

Mais uma vez eles demonstram facilidade em executar a tarefa. Escolhem a forma mais
confortavel de relacionar as grandezas e transformam a unidade de tempo de hora para minutos,
em que podemos ver suas estipulacdes locais, ja que nos registros escritos nao sentiram a ne-
cessidade de justifica-las. Vemos que a producao de significados continua ocorrendo € como

suas enunciagdes ganham uma estrutura mais elaborada se comparada ao inicio da Tarefa 3.
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Na sequéncia, concatenaremos as situagdes 3 e 4 da Tarefa 4 na mesma analise, pois sdo igual-
mente casos de grandezas nao proporcionais. Vejamos os registros de Alfa e Omega respecti-
vamente:

Figura 21 - Registro escrito de Alfa - Tarefa 4 - Situagdo 3

f\(L\() € propor aona)

Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora
Figura 22 - Registro escrito de Omega - Tarefa 4 - Situacfo 4
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora
Na Figura 23, Alfa nao sente a necessidade de justificar com os calculos o fato da relagdo

idade e altura ndo serem proporcionais. Enquanto realizavam as tarefas, Alfa e 6mega manti-
nham um didlogo constante entre si e debatiam as solugdes. Na Figura 24, Omega permanece
operando da mesma maneira, ou seja, ele informa que as grandezas nao sao inversamente pro-
porcionais e apresenta os calculos que demonstram que as variaveis nao obedecem nem a rela-
c¢do diretamente € nem a inversamente proporcionais.

A Situacdo 4 traz uma tabela de pregos de embalagens de 4gua, um contexto bem tipico,
presente no dia a dia de qualquer cidaddo. Vejamos os registros de Alfa e Omega:

Figura 23- Registro escrito de Alfa - Tarefa 4 - Situagdo 4
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora
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Figura 24 - Registro escrito de Omega - Tarefa 4 - Situacio 4
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

Concluindo as situagdes da Tarefa 4 com a tltima situagdo, vemos na Figura 25 e Fi-
gura 26 que os participantes, cada um na sua individualidade compartilham interlocutores ao
produzirem significados. Alfa, na Figura 25, retoma a forma de operar que testa os casos para
entdo concluir que a relagdo entre o volume e o prego das embalagens de 4gua ndo sao propor-
cionais. Omega, de igual modo, mantém o mesmo modelo de apresentagio da solugdo, infor-
mando a classificacao das grandezas e justificando sua resposta com os calculos.

Para uma melhor percepg¢do das enunciagdes dos participantes, vejamos 0s comenta-
rios das situagdes 3 e 4 no didlogo a seguir:

Alfa: na 3 a gente so colocou que nao é proporcional.

Pesquisadora: certo...fizeram os testes de diretamente e inversamente proporcional e ndo era
nenhuma das duas. Coerente isso, gente? O contexto idade e altura?

Alfa e Omega: uhum

Pesquisadora: Beleza, ai a 4...

Omega: também que ndo é inversamente nem diretamente proporcional, ai fiz os dois (se re-
ferindo ao teste dos casos).

Pesquisadora: ok, testaram e viram que ndo era nem um nem outro. Foi tranquilo entdo né?
Alfa e Omega: foi.

Mais uma vez vemos que os participantes produzem enunciagcdes em uma mesma dire-
¢do e permanecem compartilhando interlocutores. Alfa declara que tanto ela quanto Omega
colocaram apenas que ndo era proporcional na Situagdo 3, sendo essa uma percep¢dao apenas
dela, visto que, de acordo com os registros escritos, as enunciagdes estao diferentes, ainda que
estejam falando em uma mesma dire¢do. No didlogo também aparentam cansago quando res-
pondem apenas “uhum”, ndo sentindo a necessidade de se justificarem para além do que escre-

veram em suas solugoes.
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A Tarefa 4 trouxe um ultimo item, tratado por Tarefa 4.1 que, no item a, questiona a
respeito da relagdo de proporcionalidade entre as grandezas idade e altura. No item b, traz uma
proposta de observagcdo como uma questdo a respeito do caso das embalagens de agua e seus

pregos, como seguce:

Tarefa 4.1: Outras questdes para discussio

(a)Com base na situacio 3, é possivel afirmar que pode existir uma relagdo de proporcionalidade
entre idade e altura?

(b)Com base na situac¢ao 4, suponha que vocé, sendo o diretor da empresa de agua mineral, queira
transformar a tabela de precos de acordo com a quantidade de dgua de modo que a relagdo prego/con-
teudo da garrafa sejam proporcionais, como seria essa tabela? Vocé acha que a tabela apresentada na

situacdo 4, tem algum objetivo comercial para ela ser como é?

As grandezas nao proporcionais, sao grandezas que podem aparentemente ter uma rela-
¢do entre si, porém nao obedecem a um padrao matematico estabelecido, como as grandezas
diretamente e inversamente proporcionais. Quando pensamos no ensino destas relagdes, ainda
no Ensino Fundamental, as criancas trazem uma percepcao sobre relacdes entre grandezas. Os
estudantes do 6°. ano almejam serem grandes como os alunos do 9° ano, mesmo que muitos
alunos do 9° ano tenham o mesmo tamanho dos alunos do 6° ano. Essa reflexdo proposta na
situagdo 3, ainda que aparentemente simploria pode ser um proémio para gerar reflexdes su-
postamente mais Uteis como a proposta da Situacdo 4. No caso do preco das embalagens de
agua.

A Tarefa 4.1 propde essa reflexdo. Nosso intuito € educar matematicamente um cidadao
do século XXI, e para isso, ndo podemos perder de vista que situagdes reais precisam permear

a todo momento as atividades em sala de aula. Observemos agora os registros da Tarefa 4.1:
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Figura 25 - Registro escrito de Alfa - Tarefa4.1
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Figura 26 - Registro escrito de Omega - Tarefa 4.1
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Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

A Figura 27 traz o registro de Alfa, que ¢ bem sucinta, respondendo de forma direta
“nao” e “sim”. Ela ndo sente a necessidade de justificar suas respostas, o que pode ser, de acordo
com o MCS, uma crenca sobre a relagdo entre as grandezas idade e altura de uma pessoa, tanto

quanto do objetivo comercial para os precos das embalagens de agua. Na Figura 28, Omega
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realiza suas enunciagdes de forma detalhada, deixando claro a producao de seus significados.
Ele cria uma tabela nos moldes das tabelas apresentadas nas tarefas e elabora um texto muito
rico sobre os precos das embalagens de dgua. Apesar do foco nao englobar a educacgao finan-
ceira, Omega elabora de forma consciente seus argumentos.

Para auxiliar nossa analise sobre as enuncia¢des dos participantes, vejamos o dialogo
sobre os comentarios das situagdes acima:
Pesquisadora: o que vocés responderam?
Alfa: eu coloquei que ndo, porque ndo tem assim uma proporcionalidade, vamos supor um
padrdao.
Omega: eu coloquei que ndo, pois cada pessoa pode crescer mais ou menos ao logo dos
anos.
Pesquisadora: Beleza, muito bem, dtimo.
Pesquisadora: Na letra b, o que vocés colocaram?
Alfa: eu coloquei na tabela, a cada 100ml o prego de 5 reais. Ai 350ml 17,50, 500ml
25,00...fui fazendo assim.
Pesquisadora: e vocé, Omega?
Omega: eu botei que a cada 150ml sdo 3,00, ai 250ml sdo 5,00, 450ml 9,00, e fui colocando
assim.
Pesquisadora: E essa pergunta que ele faz “Vocé acha que a tabela apresentada na situagdo
4, tem algum objetivo comercial para ela ser como é?” Vocés chegaram a responder essa
questdo?
Omega: eu vou ler a minha e vou explicar porque as vezes ndo da pra entender. Eu coloquei:
sim, a tabela ndo apresenta nenhuma proporcionalidade, pois tem o intuito de vender a gar-
rafa com mais ml por um prego menor que o que deveria ser. Dessa forma, o consumidor
acaba comprando a maior garrafa por achar que vale a pena, mas acaba comprando algo
desnecessdrio. E como se fosse assim, ele foi com a ideia de comprar sé 100ml de dgua. S6
que ele foi ld e viu que a garrafa de 500 que era pra ta saindo por 50,00, ta saindo a 30,00, ai
acaba comprando a de 30,00 reais e acaba gastando 25,00 reais a mais do que ele normal-
mente gastaria.
Pesquisadora: Legal esse pensamento. Vocés ja conheciam essa artimanha do mercado?
Omega: Mais ou menos
Pesquisadora: Em alguma coisa que vocés consomem, vocés conseguem perceber isso acon-

tecendo?
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Alfa: eu acho que mais em produtos de limpeza assim que aparece.
Pesquisadora: ah sim, ai acaba comprando uma vasilha maior, porque o pregco proporcional-
mente fica menor quando vocé compra mais.
Alfa: é
Pesquisadora: Entdo gente, otimo, esse foi o nosso trabalho de casa. Vamos para o que te-
mos hoje que é a ultima tarefa. Vai ser a mesma coisa que fizemos até agora, a mesma dind-
mica. Eu vou pedir pra vocés lerem, ai vou pedir pra vocés fazerem so essa primeira aqui. At
a gente comenta e depois a gente continua. Pode ser? Entdo vou dar um tempinho, vocés fi-
quem a vontade e quando acabarem é so falar. Se quiserem fazer perguntas, eu estou aqui.
Podemos ver que na discussdo, Alfa consegue se expressar e justificar sua resposta para
o item a da Tarefa 4.1. Alfa e Omega continuam de acordo com suas ideias, a todo momento
compartilhando interlocutores entre si. Um fato interessante ¢ que mesmo sabendo o conceito
matematico de proporcionalidade, na hora de se explicar, eles ndo utilizam as expressoes “di-
retamente ou inversamente proporcional”. No item b, Alfa permanece com a mesma postura,
respondendo apenas que sim. Omega por sua vez, prefere ler sua resposta, se sentindo mais a
vontade do que enunciar seus pensamentos livremente.
A pesquisadora, antes de fechar a tarefa, abre a discussdo perguntando se eles ja conhe-
ciam essa estratégia do mercado e apenas Alfa se manifesta, exemplificando com produtos de

limpeza. Omega permanece sem se manifestar e assim a aplicacdo da Tarefa 4 ¢ encerrada.

6.5 ANALISE DA TAREFA 5

A tarefa 5 apresenta um texto que discute a interdependéncia entre duas variaveis. Con-
siderando que os estudantes adquiriram certa experiéncia em analisar as relagdes entre as gran-
dezas, vimos como oportuno falar sobre uma regra, também conhecida como férmula ou lei de

formagdo, que traduzisse a relacdo entre varidveis.

O item (a) da Tarefa 5 foi solicitado aos estudantes que se possivel, encontrem a férmula
que expressa a interdependéncia entre as varidveis. No item (b), o texto aborda as nog¢des de
variavel dependente e varidvel independente e pede que os participantes da pesquisa identifi-
quem cada uma delas. No total, a tarefa apresenta 12 casos a serem analisados, sendo que dos
itens 1 a 8, sdo apresentadas apenas tabelas de 2 linhas e 7 colunas, enquanto os itens de 9 a 12

sdo apresentadas situacdes contextualizadas.
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Importante registrar que os itens de 1 a 5 foram feitos e discutidos no quarto e ultimo
encontro presencial entre os participantes da pesquisa e a pesquisadora. Os itens de 7 a 12 foram
feitos pelos participantes em casa, individualmente, sem a possibilidade de um novo encontro

presencial para discussdo das respostas. Segue o texto da Tarefa 5:

Tarefa 5 — Interdependéncia especial entre variaveis

A interdependéncia entre duas variaveis pode ser, as vezes, apresentada por uma formula que ex-
pressa uma regra que associa as duas variaveis. Nas tarefas abaixo, ja estudadas anteriormente:
(a) Encontre, se possivel, a formula que expressa a interdependéncia entre as variaveis;

(b) Identifique, se possivel, a regra que associa as variaveis sabendo que na relagdo entre as variaveis
uma delas ¢é independente ¢ a outra ¢ dependente, isto é, enquanto para a variavel independente
pode ser atribuidos valores numéricos arbitrarios (quaisquer), a outra varidvel dependera desses va-
lores para se encontrar o seu valor numérico. Diga qual ¢ a variavel independente e qual ¢ a depen-

dente em cada caso.

(1)

X 1 2 3 4 5 6

y 2 4 6 8 10 12
)

n 1 3 4 5 6 7

P 1 173 | 1/4 1/5 1/6 1/7
3)

t 1 2 3 4 5 6

Q 1 4 9 16 25 36
(4)

u 3 6 9 12 18 30

v 7 14 21 28 42 70
)

h 2 3 5 10 15 20

T 75 50 30 15 10 7,5
(6)

X 1 2 3 4 5 6

z 1 8 27 64 125 216
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™)
y 5 10 20 40 80 160
T | 12 | /4] 18 | 1/16 | 1/32 1/64
(8)
X 1 2 3 4 5 6
\Y 2 3 4 5 6 7

(9) Uma lancha de competicdo, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados no seu

deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em velocidade

constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km)

30

60

90

120

150

Tempo (minutos)

12

6

4

3

2,4

b

(10) A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de 100 km ¢ a

distancia percorrida:

(11) Numa escola a professora de educagao fisica realizou a medida da altura de todos os alunos de

1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em relacdo a idade:

Tempo (h) Distancia (Km)
1/4 25
12 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250

Idade (em anos)

Altura média (em cm) 73,2

84,1

91,1

99,1

105,9

112,20
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(12) Uma empresa de 4gua mineral langou uma nova agua gaseificada e com sabor de fruta com a

seguinte tabela de pregos:

Garrafa (ml) Preco(R$)
100 5,00
350 8,00

500 10,00

1000 18,00

1500 25,00

2500 40,00

Para esta tarefa, optamos por concatenar as analises dos itens de 1 a 8, pois entendemos
que neste momento foi possivel fazer uma leitura mais amplas das enunciagdes dos participan-
tes. Vejamos os registros escritos dos participantes referentes aos itens da Tarefa 5:

Figura 27: Registro escrito de Alfa - Tarefa5-1a4

Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Na Figura 29 temos os registros escritos de Alfa para os itens de (1) a (4) da tarefa 5.
No item (1), conforme indicado na figura, Alfa encontra a constante de proporcionalidade e a
formula que expressa a regra entre as variaveis. Ela também identifica que ambas as variaveis
podem assumir o papel de dependente ou independente, e legitima esta afirmac¢ao quando es-

creve y =2xex = % No item (4), Alfa opera de forma semelhante ao item (1), mas escreve

apenas a regra em funcao de u, além de indicar que as variaveis sdo diretamente proporcionais.

No item (2), parece haver uma mudanga da forma de operar quando ela define P como variavel
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dependente e n como a variavel independente, embora tenha escrito uma formula em fungao de
n e tenha tentado escrever uma formula em fungao de P. No item (3), Alfa afirma que pelo fato
das varidveis ndo serem proporcionais, ambas as variaveis sdo independentes. Em seguida, ela
escreve uma regra em func¢do de cada uma das varidveis, e registra que a variavel T ¢ dependente
e a variavel a ¢ independente. Neste ultimo item analisado, ndo ficou claro para nds se a cons-
tituicdo de objetos ocorreu, ja que a logica ndo nos pareceu coerente.

Fira 28: R iso escrito de Alfa - Taa 5-5a8

— — _—

Fonte: Arquivo da aplicagdo da taref da autora

A Figura 30 apresenta as enunciagdes de Alfa para os itens de (5) a (8) da Tarefa 5. Os
itens identificados por (5) e (7) seguem o mesmo padrdo, em que a participante verifica o com-
portamento das grandezas, identifica o valor da constante de proporcionalidade, escreve a regra
em fun¢do de cada uma das variaveis e conclui enunciando que ambas as variaveis podem as-
sumir o papel de dependente ou independente. No item (6), conclui que ndo ha uma regra para
as variaveis pelo fato de ndo haver proporcionalidade entre elas. Perceba que ela contradiz o
que foi registrado no item (3) da Figura 29, pois encontrou uma férmula mesmo nao sendo um
caso de proporcionalidade. Isso nos remete a um caso de limite epistemoldgico, pois a partir
destas afirmagdes nos itens (3) e (6), nos parece nao ter havido uma produgdo de significados
para a nogao de interdependéncia entre as varidveis. No item (8) a participante apenas enunciou

que as varidveis ndo eram proporcionais.
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Figura 29: Registro escrito de Oga - Tarefa5-1a4
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora
A Figura 31 apresenta os registros escritos de Omega para os itens de (1) a (4) da Tarefa
5. No item (1), Omega apresenta uma justificativa para sua produgdo de significado quanto a
interdependéncia entre as variaveis: “A varidvel independente pode ser qualquer uma, porém
podemos dizer que y ¢ independente e x dependente s6 que x sempre serd a metade de y ou que
x ¢ independente e y dependente s6 que y sempre serd o dobro de x”. Nos itens de (2) a (4),
Omega opera sob um mesmo padro de respostas indicando uma regra em funcio de cada uma

das variaveis e enunciando para cada caso a variavel dependente e a independente.

Figura 30: Registro escrito de Oea Tarefa5-5a8

Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

A Figura 32 sdo os registros escritos de Omega para os itens de (5) a (8) da tarefa 5.
Como pode ser observado, hd um mesmo padrdo nas enunciagdes dos itens, com excec¢do do

item (5), que acreditamos ter sido apenas uma distracdo do participante. Isso nos leva a crer
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que Omega produziu significado para a nogao de interdependéncia entre as variaveis, pois ha
uma logica estabelecida em sua forma de operar.

A partir de agora vamos detalhar a analise dos itens de 9 a 12, que se diferem dos itens
anteriores por trazerem um contexto junto a tabela de variaveis. Vamos aglomerar as respos-
tas dos dois participantes em cada um dos itens.

Figura 31: Registro escrito de Alfa e ega-Tarefa 509

Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

A Figura 33 apresenta os registros de Alfa e Omega para o item 9 da Tarefa 5. Alfa
mantem o modo de operar dos itens anteriores, ou seja, classifica as varidveis em inversamente
proporcionais, encontra a constante, escreve uma regra para cada uma das variaveis e conclui
enunciando que ambas as variaveis podem ser dependentes ou independentes. Omega, por sua
vez, elabora uma reflexdo a partir do contexto apresentado, e abandona a relativizagao da inter-
dependéncia das variaveis. Vemos que neste momento, Omega muda sua forma de operar, in-
clusive ndo respondendo mais ao que foi solicitado no enunciado, porém vemos em sua enun-

ciacdo que houve producao de significado.
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Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Na figura 34, nos registros escritos do item 10 da Tarefa 5, vemos que ambos os parti-
cipantes mantém a sua forma de operar semelhante ao item 9. Um fato a ser considerando, é
que a partir do item 7, os participantes nao fizeram mais as tarefas juntos, como estavam
sendo feitas presencialmente nas dependéncias da universidade.

Figura 33: Registro escrito de Alfa e Omega-Tarea 5(11)

Fonte: Arquivo da aplicacdo da tarefa da autora

Na figura 35, os registros escritos do item 10 da Tarefa 5 apresentam visdes bem dife-
rentes entre os participantes. Esse foi o primeiro momento em que Alfa e Omega ndo compar-
tilham interlocutores, pois Omega afirma que a altura de uma pessoa depende de sua idade e
Alfa afirma que altura e idade ndo sdo grandezas proporcionais. Aqui, as estipulacdes locais de
Alfa, que a fazem afirmar que ndo ha uma férmula para a relagdo altura e idade, sdo coerentes.
Neste momento retomamos a analise para os itens (6) ¢ (8) de Alfa e nos questionamos se o que
foi enunciado nestes itens, ndo estaria baseado nesta contextualizagdo. E possivel observar a

importancia de uma histdria contada, ainda que ficticia, no processo de produgdo de significa-
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dos de algumas nogdes. No que diz respeito as enunciagdes de Omega, apesar de nio ter encon-
trado uma formula para as variaveis, afirmou que a variavel altura ¢ dependente da varidvel
idade. Vale lembra que a situagdo 3 da tarefa 4, trouxe o mesmo contexto, e 14, Omega concluiu
que estas mesmas grandezas ndo eram proporcionais, realizando célculos aritméticos, o que nos
faz repensar sobre suas constituicdes de objetos, logica e forma de operar.

Figura 34: Registro escrito de Alfa e Omega-Tarefa 5 (12)

0 .0 i@:‘lSﬂSX 250 .57 2800 X

2 i - g ormaul
Vdo 00 proporconas neo ha {Ormule (Alfa)

/\ -"'/\ 0 s Vo k) g dos 'f"«-C‘-Q;O

(Omega)

Fonte: Arquivo da aplicagdo da tarefa da autora

A Figura 36, que traz os registros do item 12 da Tarefa 5, segue a mesma linha das
enunciagoes do item 11. Alfa faz os testes dos casos e conclui que as grandezas ndo sao pro-
porcionais. Nao fica claro se ela afirma que ndo hd uma férmula para esta relacdo, pelo fato do
contexto preco X volume de liquido ser conhecido ou por algum tipo de célculo. Importante
lembrar que nesta mesma tarefa, foram apresentadas grandezas que nao eram proporcionais,
mas que existia uma relagdo de interdependéncia entre elas. Para a no¢ao de grandezas direta-
mente e inversamente proporcionais, percebemos que em varias situagdes os participantes pro-
duziram significados, no entanto a noc¢ao de interdependéncia entre grandezas que nao se rela-
cionam de forma proporcional, a producio de significados nio ficou tdo evidente. Omega ope-
rou de maneira andloga ao item 11, afirmando que a grandeza prego ¢ dependente do volume
de liquido. Contudo ndo considerou em sua andlise as nogdes de proporcionalidade ou até
mesmo a regra de interdependéncia entre as grandezas.

Concluindo, a Tarefa 5 nos permitiu observar a produgado de significados dos estudantes
para a nocao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Ambos 0s participantes
demonstraram em diferentes momentos a capacidade de observar padrdes, construir regras/for-
mulas e classificar as grandezas em diretamente e inversamente proporcionais e quando ndo sao
nem uma das duas. De igual modo apresentaram uma leitura critica quanto a variaveis depen-

dentes e independentes nos dados e contextos apresentados.
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Os resultados obtidos atenderam as nossas expectativas, visto que percebemos certa evo-
lucao no desenvolvimento do pensamento proporcional, objeto crucial desta pesquisa. O pro-
cesso de constituicao dos objetos ainda precisa ser amadurecido pelos estudantes, o que € um
percurso natural e esperado na aprendizagem. As contradi¢cdes presentes nas respostas de algu-
mas tarefas sinalizam pontos de aten¢do para aplicacdes futuras e constituem oportunidades
para discussdes mais prolongada sobre o tema.

A nosso ver, as tarefas cumpriram o papel para o qual foram elaboradas, possibilitando que
os estudantes fossem além da aplicacdo mecanica de procedimentos e produzissem significados
para a nocao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Essas evidéncias susten-
tam a relevancia da proposta de pesquisa e nos dao indicios de que o trabalho contribui para um

ensino com sentido e significados e oferece subsidios para a pratica docente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo a producdo de um conjunto de tarefas destinadas a
compor uma proposta de ensino fundamentada em modos de pensar, com a finalidade de de-
senvolver o pensamento proporcional ao longo do Ensino Fundamental. Coube a nds trabalhar
especificamente com a nogdo de grandezas diretamente e inversamente proporcionais, tomando
como base o Modelo dos Campos Semanticos, adotado como referencial tedrico-epistemolo-
gico e metodologico.

Como mencionado anteriormente, nossa investigagao integra uma sequéncia de traba-
lhos, a saber: (i) Pensamento proporcional na matemdtica escolar: a nogdo de razdo, desen-
volvido pelo Prof. Me. Kaio Cruz e Silva; (i1) Pensamento proporcional na matematica escolar:
a nogdo de taxa, desenvolvida pela Profa. Me. Taynara Schincariol Alves; (iii) Pensamento
proporcional na matematica escolar: a nogdo de razdo, desenvolvida pela Profa. Maria Edu-
arda Alvim Pedrosa; e (iv) Pensamento proporcional na matemdtica escolar: a nog¢do de gran-
dezas diretamente e inversamente proporcionais, desenvolvido pela Profa. Esp. Sinai Elizabeth
Ferreira dos Santos.

Em conjunto, esses trabalhos buscam ampliar a producao de significados dos estudan-
tes, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento proporcional. Dessa forma, as pesqui-
sas se complementam e se fortalecem mutuamente.

Uma das principais propostas deste estudo € um rompimento com o atual sistema de
ensino, modelo em que o professor ¢ detentor do conhecimento e se espera que a transmissao
desse saber seja por meio de explicagdes. Ao aluno, cabe agir de forma passiva, assimilando o
que lhe ¢ proposto, com poucas oportunidades de se tornar protagonista do proprio processo de
produgdo do conhecimento.

Em contrapartida, nossa abordagem propdem a elaboracdo de tarefas que atuam como
“instrumentos mediadores”, no sentido proposto por Vygotsky. Na tentativa de resolver essas
tarefas, bem como nas discussodes coletivas que emergem em sala, espera-se que reflexdes e
acoes possibilitem a internaliza¢do dos modos de producao de significados relacionados a no-
¢do de grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

O conjunto de tarefas criado a partir desta perspectiva, buscou diferenciar-se dos exer-

cicios apresentados em livros e materiais didaticos usuais, fundamentando-se em uma proposta
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metodoldgica que prevé a interagdo e a intervencao do professor quando solicitado. A expecta-
tiva era que, a partir das tarefas, os alunos conseguissem dizer algo a respeito e, assim, produ-
zissem significados para a nog¢ao de grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

Ap0s a aplicagdo da pesquisa, constatamos que algumas tarefas ndo exerceram bem esse
papel. A Tarefa 3 foi a que mais nos surpreendeu, pois os estudantes pareciam ter potencial
para falar sobre a tarefa, no entanto nao o fizeram. A Tarefa 2 também nos levou a refletir sobre
sua estrutura, ja que os alunos apenas responderam que nao tinham nenhuma duvida a respeito
dela, mas também ndo acrescentaram nada além do que foi perguntado.

Uma tltima suposicao, foi em relacdo a ordem de aplicagdo das tarefas, pois entendemos
que, se for alterada, ¢ possivel novos modos de produgao de significados venham a emergir.

Nas analises da aplicacao das tarefas, observamos que, durante os encontros, a relagao
entre a professora e os participantes da pesquisa foi se estabelecendo de forma gradual, mesmo
ja se conhecendo previamente. Acreditamos que, nesse primeiro momento, o fator confianga
também tenha sido determinante para a forma como os estudantes reagiram as tarefas.

Notamos, ainda, que, embora o modelo de tarefa apresentado fosse diferente, os parti-
cipantes demonstraram em alguns momentos certo estranhamento, o que também pode ter con-
tribuido para que necessitassem da intervengdo da professora a fim de dar andamento a execu-
¢ao das tarefas.

Outro fator relevante ¢ o ambiente pensado para o modelo de ensino proposto, ou seja,
a sala de aula. Inicialmente pretendiamos aplicar a pesquisa a um pequeno grupo de alunos, no
entanto, por motivos operacionais, optamos realiza-la com dois participantes que se voluntari-
aram.

Para concluir, ao observarmos e analisarmos as enunciagdes dos participantes da pes-
quisa, constatamos que, em linhas gerais, os modos de produ¢ao de significados foram satisfa-
torios, ndo apenas pelos resultados obtidos, mas principalmente por revelarem novas variaveis
implicadas no processo de construcdo do conhecimento. As enunciacdes, mesmo quando in-
completas ou contraditorias, evidenciam o processo de constituigdo de objetos segundo uma
logica evidenciados pelo modo de operar dos sujeitos. Ainda que limites ou obstaculos episte-
moldgicos surjam, a constru¢do do conhecimento nao ¢ linear e pode perpassar por todas essas
etapas.

O papel do professor mediador também se mostrou fundamental no processo de apren-
dizagem, evidenciando a necessidade de uma atuagdo intencional, fomentando reflexdes e con-

tribuindo para a produgdo de significados. A mediagdo, nesse sentido, configura-se como um
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instrumento essencial para a superacao dos limites e obstaculos epistemoldgicos que surgem no
processo de construcao do conhecimento.

O produto educacional resultou da elaboracao do conjunto de tarefas, que sera organi-
zado em forma de fichas de trabalho. O texto das tarefas encontra-se anexado a este documento,
no apéndice 2, e compora um bloco de tarefas voltadas ao desenvolvimento do pensamento
proporcional.

Assim, consideramos que esta pesquisa pode oferecer contribuicdes relevantes para a
comunidade escolar, sobretudo no que se refere a valorizacao dos diferentes modos de producao
de significados dos estudantes. Ao fomentar praticas pedagdgicas que promovam a participagao
ativa dos discentes, entendemos que o MCS se mostra um referencial consistente na leitura das
enunciagoes e possibilita ao professor compreender e intervir no processo de aprendizagem dos
estudantes. Nesse sentido, acreditamos que este trabalho coopera para o fortalecimento de uma

educacdo que valoriza a pluralidade e que se orienta por principios democraticos.
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APENDICES

Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento

Pais e/ou responsaveis,

A proposta desta pesquisa € investigar a producdo de significados dos estudantes do
sexto, sétimo, oitavo e nono ano do ensino fundamental através de um conjunto de tarefas sobre
Pensamento Proporcional e situagdes relacionadas a ele. A participag@o dos alunos participantes
dessa pesquisa ¢ voluntaria e as agdes pedagogicas serdo desenvolvidas através de encontros
presenciais. Durante a aplicacao das tarefas da pesquisa, os encontros serdao gravados, a fim de
que seus dados sejam processados posteriormente pelos pesquisadores e devidamente arquiva-
dos, respeitando o sigilo dos participantes, que também utilizardo nomes ficticios. Os partici-
pantes poderdo pedir o esclarecimento que desejarem e/ou deixar a pesquisa a qualquer mo-
mento, retirando seu consentimento sem quaisquer consequéncias, penalizagdes ou prejuizos.
Ao publicar os resultados da pesquisa, ¢ garantido o sigilo. Quaisquer duvidas em relagdo a

pesquisa poderdo ser sanadas pelo telefone (21)979240752 ou e-mail sinaiesantos@gmail.com.

Sinai Elizabeth Ferreira dos Santos

( ) Autorizo a participacdo do estudante

( ) Nao autorizo a participacao do estudante

Assinatura do responsavel:
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Apéndice 2: Conjunto de tarefas

UNIVERSIDADE Jf

FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Programa de Po6s-Graduaciao em Educacio Matematica/PPGEM

Tarefa 1 — Interdependéncia entre varidveis

Texto para discussiao

Em matematica, para o estudo de diferentes problemas, utilizamos a ideia de variavel.
Uma variavel ¢ um termo que numa relagao pode assumir diferentes valores. Ela é representada
por uma letra do alfabeto a qual pode ser atribuido diferentes valores numéricos. Por exemplo,
suponha que vocé queira analisar a distancia percorrida pelo carro em que vocé esta viajando
durante 0 momento que vocé partiu (o tempo zero) até duas horas depois. Entdo a variavel em

questdo seria o tempo, denotado pela letra t, em horas, apresentado na tabela abaixo:

t (em horas) | 0 /4 (12 1 | 1,5] 2,0

Uma outra variavel envolvida ¢ a distancia, que pode ser calculada e representada pela

letra d, em quilometros, expressa na tabela:

d(emkm) | 0 25 | 50 | 100 | 150 | 200

Mas estamos muito interessados em analisar a relacao de interdependéncia que pode
existir entre duas varidveis, isto ¢, quando uma varia a outra também varia segundo um padrao

que se repete relacionando-as, como mostra a tabela abaixo com relagdo ao exemplo anterior:

t 0o | 14 ] 12 1 1,5 2,0
d 0 25 50 | 100 | 150 200

(a) Vocé conseguiria dizer o que esta tabela esta informando a partir da relacdao entre as
variaveis tempo e distancia?
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(b) Vocé consegue exibir um exemplo de duas varidveis que estdo em relagdo de interde-
pendéncia?

Tarefa 2

Existem interdependéncias entre varidveis em matematica que sdo de grande interesse
em ser identificadas, veremos dois casos a seguir.
Consideremos duas varidveis x e y de modo que as variaveis sdo expressas por valores

atribuidos a elas conforme mostra a tabela:

X X1 X2 X3 X4 X5

y Y1 y2 Y3 Y4 Vs

Pode ocorrer duas situagdes especiais de interdependéncia entre as duas variaveis que
analisaremos como casos:
Primeiro caso: Com relacdo aos valores atribuidos as variaveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacoes:
- Os valores de x aumentam juntamente com os correspondentes valores de y; ou

- Os valores de x diminuem juntamente com os correspondentes valores de y;

~ Y, . .
de tal forma que a razdo = ¢ constante, isto ¢,
X

x1 X2 X3 X4 x5
Logo,
y _ . .
2 k (constante), ou seja, y = kx.
para algum ntimero real k diferente de zero.

Neste caso, diremos que as variaveis y € x s3o proporcionais ou diretamente proporcionais.

Segundo caso: Com relagdo aos valores atribuidos as varidveis y e x pode ocorrer uma de duas
situacoes:
- Os valores de x aumentam quando os correspondentes valores de y diminuem; ou

- Os valores de x diminuem quando os correspondentes valores de y aumentam;
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de tal forma que o produto x.y ¢ constante, isto &,

X1.¥1=X2.¥2=X3, ¥3=X4.Y4=X5.¥5 -k
Logo,
k

x.y =k, ouseja, y = o
para algum numero real k.
Neste caso, diremos que as varidveis y e X sdo inversamente proporcionais.
Existem casos em que existe uma relagao entre as varidveis, mas elas nio sao nem direta-
mente € nem inversamente proporcionais, Como veremos a seguir.
O que vocé pode gostaria esclarecer, discutir e dizer sobre o que apresentamos nesse texto?

Anote as suas duvidas, questdes e afirmacdes no quadro abaixo para estimular uma conversa

sobre o texto.

Tarefa 3 - Diretamente ou inversamente proporcionais?
(a) Identifique, nas tabelas abaixo se as varidveis sdo diretamente ou inversamente propor-
cionais, ou se ndo ocorre nenhum dos dois casos? [Sugestdo: use as informacdes da tarefa 2

para resolver os itens desta tarefa]

(1)
X 1 2 3 4 5 6
y | 2 4 6 8 10 12
2)
1 3 4 5 6 7
P 1| 13| 14 | 15 | 1/6 1/7
€)
t 1 2 3 4 5 6
Q 1 4 9 16 25 36
(4)
u 3 6 9 12 18 30
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®)
2 3 5 10 15 20
T | 75 | 50 | 30 | 15 10 7,5
(6)
X 1 2 3 g 5 6
Z 1 8 27 | 64 | 125 216
()
y 5 10 [ 20 | 40 80 160
12 | v4 | 18 | 116 | 1/32 | 1/64
(®)
X 1 2 3 4 5 6
V| 2 3 A 5 6 7

Tarefa 4 — Situagdes Problemas

Em problemas em que se simula situagdes reais do dia a dia as varidveis x e y sdo tam-
bém chamadas de grandezas (diretamente ou inversamente proporcionais ou, como vimos, pode
ndo ser nem uma coisa nem outra). Uma grandeza em matematica ¢ expressa por um numero
seguido de uma unidade que informa sobre o qué estamos falando ou nos referindo. Podemos
também dizer que grandeza ¢ sindnimo de quantidade cujos valores sao dados em nimeros. Sdo
exemplos de grandezas: a idade de uma pessoa, seu peso, o nimero de filhos, a temperatura, a
area de uma sala, o volume de um recipiente.

Ao estudar um problema envolvendo grandezas pode acontecer que exista um valor que
¢ sempre 0 mesmo ¢ a ele chamaremos de constante. E pode acontecer que outras grandezas
sejam variaveis enquanto a situagdo analisada acontece, neste caso a grandeza ¢ chamada vari-
avel. Por exemplo, pode existir um problema que envolva a area e a temperatura de uma sala

em um dia. Nesse caso a area da sala ¢ constante ao longo do dia, enquanto a temperatura da
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sala pode ser variavel no mesmo periodo. Em outro problema, a temperatura no interior de um
Freezer pode permanecer constante, enquanto a espessura da camada de gelo no seu interior ¢
variavel.

Esses dois exemplos sugerem que para afirmar se uma grandeza € variavel ou constante
¢ necessario analisar bem o problema em estudo, pois uma grandeza pode ser variavel em de-
terminada situagdo ¢ uma constante em outra.

O valor de k, mencionado nas tarefas 1 e 2 ¢ uma constante importante quando as gran-
dezas sdo diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais € por isso recebe o nome
de constante de proporcionalidade ou fator de proporcionalidade.

Com essas informacdes em mente, nas situacdes abaixo, analise a situagdo seguindo a
seguinte ordem de procedimento:
1°) verifique se as grandezas sdo diretamente ou inversamente proporcionais ou se nao sao uma
coisa nem outra.

2°) Caso seja possivel identifique a constante de proporcionalidade.

Situacao 1: Uma lancha de competicdo, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados
no seu deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em

velocidade constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km) 30 60 90 | 120 | 150
Tempo (minutos) 12 6 4 3 2,4

Situacao 2: A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de

100 km e a distancia percorrida:

Tempo (h) | Distancia (Km)
1/4 25
1/2 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250




95

Situac¢do 3: Numa escola a professora de educagao fisica realizou a medida da altura de todos

os alunos de 1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em

relacdo a idade:

Idade (em anos) 1 2 3 4 5 6
Altura média (emcm) | 73,2 | 84,1 | 91,1 | 99,1 | 105,9 | 112,20

Situacdo 4: Uma empresa de 4gua mineral langou uma nova agua gaseificada e com sabor de

fruta com a seguinte tabela de precos:

Garrafa (ml) Preco(R$)
100 5,00
350 8,00
500 10,00
1000 18,00
1500 25,00
2500 40,00

Tarefa 4.1: Outras questoes para discussio

(a)Com base na situacio 3, ¢ possivel afirmar que pode existir uma relagdo de proporcionali-
dade entre idade e altura?

(b)Com base na situacio 4, suponha que vocé, sendo o diretor da empresa de agua mineral,
queira transformar a tabela de precos de acordo com a quantidade de 4gua de modo que a rela-
¢do preco/contetido da garrafa sejam proporcionais, como seria essa tabela? Vocé acha que a

tabela apresentada na situagdo 4, tem algum objetivo comercial para ela ser como €?

Tarefa 5

Tarefa 5 — Interdependéncia especial entre variaveis
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A interdependéncia entre duas varidveis pode ser, as vezes, apresentada por uma férmula que
expressa uma regra que associa as duas variaveis. Nas tarefas abaixo, ja estudadas anterior-
mente:

(a) Encontre, se possivel, a formula que expressa a interdependéncia entre as variaveis;

(b) Identifique, se possivel, a regra que associa as variaveis sabendo que na relacdo entre as
variaveis uma delas ¢ independente ¢ a outra ¢ dependente, isto ¢, enquanto para a variavel
independente pode ser atribuidos valores numéricos arbitrarios (quaisquer), a outra variavel
dependera desses valores para se encontrar o seu valor numérico. Diga qual € a variavel inde-

pendente e qual ¢ a dependente em cada caso.

(1)
X 1 2 3 4 5 6
y 2 4 6 8 10 12
)
1 3 4 5 6 7
P 1| 13| 14 | 15 | 1/6 1/7
&)
t 1 2 3 4 5 6
Q 1 4 9 16 25 36
(4)
u 3 6 9 12 18 30
v 7 14 | 21 28 42 70
©)
2 3 5 10 15 20
T | 75 | 50 | 30 15 10 7,5
(6)
X 1 2 3 4 5 6

zZ 1 8 27 64 125 216
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()
y | 5 10 | 20 | 40 80 160
T | 12 | V4| 18 | 1/16| 132 | 1/64
®)
X 1 2 3 g 5 6
V| 2 3 A 5 6 7

(9) Uma lancha de competicao, em fase de testes, tem a velocidade e o tempo anotados no seu
deslocamento do continente a uma Ilha, avaliada em 5 tentativas, em que se desloca em veloci-

dade constante em um percurso em linha reta. A tabela abaixo mostra os resultados:

Velocidade (km) 30 60 90 120 | 150
Tempo (minutos) 12 6 4 3 2,4

(10) A tabela abaixo mostra o deslocamento de um avido em velocidade constante de 100 km

e a distancia percorrida:

Tempo (h) | Distancia (Km)
1/4 25
12 50
1 100
1,5 150
2 200
2,5 250

(11) Numa escola a professora de educacao fisica realizou a medida da altura de todos os alunos
de 1 a 6 anos obtendo a seguinte tabela relacionando a altura média dos alunos em relagdo a

idade:

Idade (em anos) 1 2 3 4 5 6
Altura média (em cm) | 73,2 | 84,1 | 91,1 | 99,1 | 105,9 | 112,20
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(12) Uma empresa de 4gua mineral langou uma nova agua gaseificada e com sabor de fruta com

a seguinte tabela de pregos:

Garrafa (ml) Preco(R$)
100 5,00
350 8,00
500 10,00
1000 18,00
1500 25,00
2500 40,00
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Apéndice 3: Transcri¢do completa das tarefas

TRANSCRICAO - APLICACAO DAS TAREFAS DA PESQUISA
(Aplicadas nos dias 07/11/2024, 21/11/2024 e 28/11/2024)

TAREFA 1

Pesquisadora: Boa tarde gente! Hoje nds vamos comegar o ultimo bloco dos nossos encontros
aqui na universidade. Vamos trabalhar da mesma forma que nos encontros anteriores, tudo
bem? Essa sdo as tarefas que discutiremos hoje (entrega do bloco de folhas a cada um dos
participantes). Vou dar um tempo para vocés lerem e tentarem fazer o que esta sendo pedido.
Alfa: Pesquisadora, na b, precisa colocar um exemplo do que esta pedindo aqui?
Pesquisadora: Isso. Eu queria que vocés tentassem pensar num exemplo de duas varidveis
tenha essa relacao de interdependéncia, ou seja, onde uma estd associada a outra. Nao se preo-
cupem, pois, aqui nao tem certo e errado, mas tentem pensar...sei 14, vai, quanto mais eu es-
tudo... maior ¢ minha nota na prova?

Alfa e Omega sinalizam positivamente com a cabeca

Alfa: mas precisa sem o mesmo valor sempre?

Pesquisadora: nao, ndo precisa ser o mesmo valor ndo. Nao precisa ser redondinho como no
exemplo que vocés estdo vendo ai ndo, podem pensar de forma livre, fora da caixinha.
Omega: acabamos

Pesquisadora: entdo vamos 14. Mas antes de comecarmos com as questdes, eu gostaria que a
gente pudesse comentar um pouco sobre o texto, quando ele fala sobre o que ¢ varidvel em
matematica. Vocés entenderam o que essa palavrinha, varidvel, significa? Foi tranquilo para
vocés? Vocés conseguiriam dizer em outras palavras o que isso significa?

Alfa: ¢ meio que a letra que a gente vai usar pra simbolizar os valores (fez gestos com as maos,
simbolizando uma sequéncia da esquerda para a direita)

Pesquisadora: Boa, isso mesmo, perfeito. Entdo ele diz que a varidvel vai ser uma letra do
alfabeto e aqui nesse exemplo a letra t foi usada para simbolizar o tempo e a letra d a distancia,
e ele mostrou que conforme o tempo passava a distancia ia mudando de acordo com essa tabe-
linha que esta aqui. Entdo agora vamos l4. Na letra a fala assim: vocé conseguiria dizer o que
esta tabela esta informando a partir da relag@o entre as variaveis tempo e distancia? O que vocés

colocaram?
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Alfa: eu coloquei que a tabela informa que a cada 15 minutos, o carro percorre 25km.

Omega: eu coloque que a tabela informa a distancia percorrida em um determinado tempo, e
que a tabela mostra que a cada 15 minutos € percorrido 25 km.

Pesquisadora: Maravilha, perfeito. E na letra b, o que vocés conseguiram falar a respeito? A
letra b foi um pouco mais dificil né? Pra exibir um exemplo precisa de um pouco mais de
criatividade.

Alfa: €...eu ndo sei se seria ou se pode ser isso, eu coloquei quanto eu gasto e a divida.

Alfa mostrou o papel para Pesquisadora.

Pesquisadora: entdo se eu gasto 2 a divida ¢ de 2, se eu gasto 4 a divida ¢ de 8. Ah, entdo aqui
a divida vai dobrando né... se gasto 6 a divida ¢ 14, vocé ja esta com essa divida toda? (risos).
E vocé, Omega?

Omega: Eu coloquei horas estudando e nota, foi o que eu consegui pensar. Af eu fiz a tabelinha
Omega mostrou o papel para Pesquisadora.

Pesquisadora: Nossa, legal hein. Entdo, as horas que vocé passa estudando e as notas que vocé
tira. Aqui nessa hora 2/4 ¢ o que? meia hora?

Omega: isso

Pesquisadora: entendi, ai voc€ tira meio, uma hora tira um e assim sucessivamente. Entdo se
tu estudar 10 horas tu tira 10?

Omega: sim (risos)

Pesquisadora: entdo gente, aqui € esse caminho mesmo. Foi tranquilo essa primeira tarefa?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabega.

TAREFA 2

Pesquisadora: beleza, entdo vamos 14 para a segunda tarefa. E ai vem aqui a mesma coisa, um
textozinho, vou dar um tempo pra vocés lerem, fiquem a vontade, podem conversar um com o
outro, tudo bem? E...ja para adiantar, na proxima folhinha tem assim: para vocés anotarem se
vocés tiverem duvida ou algum comentério que voc€s possam querer fazer a respeito do que
estéd escrito aqui. Se vocés puderem ir escrevendo isso pra gente debater daqui a pouco, vai ser
melhor ainda. Tudo bem? Tranquilo?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca.

Alfa: a gente ndo teve nenhuma duvida nao.

Pesquisadora: ndo? Foi tranquilo?
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Omega: aha

Pesquisadora: beleza. Entdo vamos comentar rapidinho. O que vocés entenderam desse pri-
meiro caso?

Alfa: que elas sdo diretamente, quando elas crescem, elas crescem sempre numa mesma ...
(tenta encontrar uma palavra fazendo gestos com a mao) propor¢ao

Pesquisadora: beleza, entdo eles crescem sempre obedecendo um mesmo padrao

Omega: é..., como se multiplicasse o de cima e o de baixo por 2, por 3, por 4...

Pesquisadora: ok, isso ¢ importante a gente frisar, que ndo ¢ apenas quando eles crescem,
quando x cresce y cresce também, mas cresce sempre do jeito que vocé falou (apontando para
Alfa), numa mesma propor¢ao. Entdo isso ja esta claro pra vocés. Tranquilo, beleza. Ai no
segundo caso ja td um pouco diferente, ndo aparece uma divisdo, o que que muda do primeiro
pro segundo caso?

Alfa: no segundo tem essa mesma taxa de crescimento ou de diminuir as prop... fala (direciona
para o0 Omega)

Omega: o que?

Pesquisadora (intervindo): o de cima ¢ diretamente, lembra? E o de baixo, como a gente
chama?

Alfa: inversamente

Pesquisadora: e ai aqui nesse segundo caso, qual ¢ a diferenga? No primeiro a gente faz assim
y1 sobre x1, y2 sobre x2, todas essas razdes elas sdo equivalentes. Ja no segundo caso, a gente
faz do mesmo jeito?

Omega: Nio

Pesquisadora: como ¢ que a gente faz, Omega?

Omega: a gente multiplica

Pesquisadora: multiplica um pelo outro, e essa multiplicacdo de um pelo outro quando elas
sdo iguais, € o que confere, o caso ser inversamente proporcional.

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabega.

Pesquisadora:e em relagdo a essa letrinha k ai? T4 tudo bem pra vocés? O que seria esse k?
Alfa: seria o resultado

Omega: seria a letra do resultado da divisdo dos dois

Pesquisadora: ¢ importante a gente lembrar que esse k a gente vai chamar de constante de
proporcionalidade, que ¢ exatamente esse valorzinho ai que vai se repetir, beleza?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca.
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Pesquisadora: 6timo. Vamos ler entdo o pentltimo paragrafo dessa tltima parte que diz assim:
“Existem casos em que existe uma relagao entre as variaveis, mas elas nao sao nem diretamente
€ nem inversamente proporcionais, como veremos a seguir.” Aqui a gente nao tratou esse ultimo
caso como um 3° caso. Mas ¢ importante a gente ter isso em mente, td? Que vai ter caso em que
as varidveis se relacionam de forma diretamente, que a gente chama de diretamente proporcio-
nal, vao haver casos em que elas se relacionam de forma inversamente, e vai ter casos em que
elas podem ndo ser nem uma coisa nem outra. Eles se relacionam, elas tem alguma coisa haver
mas essas relacdes que a gente estudou aqui, elas ndo vao existir. Beleza? Entdo ta. Entdo vam-
bora, tarefa 3, que pra animar vocés "a tltima do dia. Entdo olha s0, a tarefa 3 estd dizendo

assim:

TAREFA 3

Pesquisadora: Entdo 0, se vocés olharem para o numero 1, ele chama de x e y, ou seja, ele da
uma letra para as variaveis, como a gente falou 14 no primeiro texto, e aqui vem um quadrinho.
Vocés precisam olha isso aqui, podem fazer as continhas se vocés quiserem fazer, s6 vou pedir
pra vocés fazerem nesse retdngulo aqui, se ndo der o espago nao tem problema, a gente faz vira
a pagina e faz atras. Tudo bem? E pra vocés fazerem com bastante vontade, (Pesquisadora
distribui algumas guloseimas para Alfa e Omega) estd umas balas pra voceés.

Discussao entre eles

Alfa: as letras que estdo aqui sdo aleatorias?

Pesquisadora: sdo, aleatorias. Lembra que a gente falou que a varidvel normalmente ¢ repre-
sentada por uma letra? Pode ser uma letra qualquer.

Alfa: entdo, mas a gente pode saber quais sdo as variaveis? Ou nao vai mudar nada?
Pesquisadora: ndo muda nada, s3o apenas letras, ndo tem uma variavel definida, entendeu
Alfa? Nao tem tipo, sei 14, t e q. Pode ser tempo e quantidade? De que? Sei 14! ... Olha s6,
importante aqui: a sugestao que ele da pra gente no enunciado, que esta até em negrito, “use as
informacdes da tarefa 2 para resolver os itens desta tarefa”. Entdao olha s, o que a tarefa 2 traz
pra gente? Na verdade, a tarefa 2 era s6 pra gente fazer alguns comentarios do que fosse impor-
tante pra gente, ndo tinha nenhum exercicio propriamente dito pra fazer. Mas o que ele dizia
pra gente? Que quando as varidveis aumentam juntas € obedecem a uma razao, como ¢ que a

gente obtém essa razdo? E o'y sobre o x, né? (Alfa acena positivamente com a cabega) Quando
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todas essas relagdes acontecem de forma equivalente, a gente tem uma constante de proporcio-
nalidade, que € o k. entdo vamos olhar pro primero, que estd como o exercicio 1 (da tarefa 3).
Se a gente colocar aqui 2 sobre 1, isso € equivalente a 4 sobre 2?

Alfa e Omega acenam com a cabeca e respondem: sim

Pesquisadora: E equivalente a 6 sobre 3? A 8 sobre 4?

Alfa e Omega acenam com a cabega e respondem: sim

Pesquisadora: Isso ta obedecendo? T4?

Alfa acena positivamente com a cabeca, de forma até empolgada

Pesquisadora: entdo a gente pode dizer que isso ¢ diretamente proporcional?

Alfa e Omega acenam com a cabega e respondem: sim

Pesquisadora: Beleza. Bom agora vamos olhar a numero 2. Se a gente for pegar o primeiro
caso, 1 sobre 1, isso ¢ equivalente a 1/3 sobre 3?

Alfa: deve ser, porque vai dar 1

(Omega permanece atento olhando para o papel e ndo responde)

Pesquisadora: entdo vamos 14, vou fazer no quadro hein. La na tarefa 2 ele faz y1 sobre x1, ai
ele vai fazendo, isso tem que ser equivalente a y2 sobre x2, ai ele vai fazendo assim até dizer
que se todo mundo ¢ igual, isso € equivalente a um k. T4. Vamos fazer entdo a mesma coisa no
nimero 2? S6 que aqui ndo € x ey, ¢ n e P. Entdo eu vou ter que fazer P sobre n. Beleza, o meu
primeiro € 1 sobre 1, aqui eu ndo tenho como saber de nada, eu s6 tenho uma relagdo. Agora,
1/3 sobre 3, como ¢ que a gente resolve isso? Eu repito o de cima, né isso?

Omega (acena positivamente com a cabega): e multiplica pelo inverso do de baixo.
Pesquisadora: qual ¢ o inverso de 3?

Omega: 1/3

Pesquisadora: e isso aqui da 1?

Alfa s6 presta atencio, Omega acena negativamente com a cabeca

Pesquisadora: entdo, a gente ja viu que no primeiro caso, nao estd acontecendo. Entdo, vocés
concordam comigo que o primeiro caso nao atende:

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca e respondem: sim

Pesquisadora: certo, entdo o primeiro caso morreu pra mim, vamos para o segundo caso. Sera
que ¢ o segundo? Nao sei, vou fazer, vou verificar se o segundo caso acontece aqui. Como que
a gente v€ 14 na tarefa 2 o funcionamento do segundo caso? Ele faz assim 6: x1 vezes

Y1, vai ser igual ao x2 vezes y2, ndo ¢ isso? E isso tudo vai se repetir, e se isso for verdade, a

gente tem uma constante. Vamos ver se isso vai acontecer entdo no exercicio nimero 2? Quem
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¢ x1 eyl? 1 vezes 1. E agora, 3 vezes 1/3, aqui t4 dando 1, agora d4. Agora a gente tem que
verificar os outros, né? 4 vezes Y4?

Omega: da |

Pesquisadora: 5 vezes 1/5

Omega: da 1

Pesquisadora: Preciso fazer o resto?

Alfa: Nao

Pesquisadora: perai, mas ta todo mundo dando 1? Entdo quem ¢ o k aqui? ... Existe um k?
Alfa e Omega: ¢ 0 1

Pesquisadora: Entao aqui, se ta atendendo ao segundo caso, eles sdo o que?

Alfa: inversamente

Pesquisadora: entdo vocé pode dizer que sdo inversamente proporcionais. Tudo bem? Agora
vamos 14, so pra gente aproveitar um pouquinho o fio da meada. Testei o primeiro caso, ndo
funcionou. Vamos supor que eu tivesse testado o segundo caso, se ndo funcionasse, o que que
esta acontecendo?

Alfa: ndo ¢é proporcional.

Pesquisadora: exatamente, entdo eles ndo sdo proporcionais. Ou seja, ndo sao diretamente nem
inversamente proporcionais. E o que eu falei pra vocés aqui, que se a gente pudesse considerar
como o terceiro caso, fica a critério de voces. Se vocés quiserem até deixar isso como sugestao,
pode escrever na folha. Ficou mais tranquilo agora?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca e respondem: ficou.

Pesquisadora: Vocés tinham conseguido fazer o primeiro, era no segundo que vocés estavam
com duvida?

Alfa: a gente tava no terceiro.

Pesquisadora: ok.

Discussao entre eles

Alfa: Pesquisadora, quando for dividir, € s6 dividir 3 por 7, né? (se referindo ao nimero 4) aqui
eles assumiram x/y ou u/v, ndo se limitando a ordem sugerida no texto da tarefa 2 que era y1/x1.
Quando isso acontece, a constante de proporcionalidade muda, ou seja, nesse caso pode ser 3/7
ou 7/3.

Pesquisadora: pode ser também.

Omega: nio precisa, vamos supor o de baixo pelo de cima, ou o de cima pelo de baixo, pode

ser de qualquer forma?
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Pesquisadora: o importante ¢ vocés fazerem sempre na mesma ordem. Se comega fazendo o
de baixo pelo de cima, vai fazendo do mesmo jeito até o final.

Omega: terminamos

Pesquisadora: vamos comentar entdo? Na primeira o que vocés fizeram?

Alfa: a gente fez igual ao seu. Deu o mesmo resultado

Pesquisadora: No primeiro vocés testaram logo o primeiro caso mesmo?

Alfa: isso

Pesquisadora: entdo no primeiro vocés identificaram como o que?

Alfa e Omega: diretamente

Pesquisadora: e a constante entdo ¢ igual a quanto?

Alfa: 0,5

Omega: 0 meu eu fiz diferente, eu peguei o de baixo pelo de cima, deu 1 (era pra dar 2)
Pesquisadora: beleza, e a nimero 2?

Omega: a dois deu inversamente

Pesquisadora: vocés testaram o primeiro caso, ndo deu certo, ai...

Omega: nio deu, ai quando fez com o segundo deu. Ai Pesquisadora, o que que eu fiz, no
diretamente eu coloquei s6 diretamente, e quando nao foi eu coloquei os dois (aqui ele se refere
aos casos que nao sao proporcionais, em que ele deixou indicado que ndo funcionou nem o
“teste” do diretamente e nem o do inversamente).

Pesquisadora: ah sim, que no caso foi o que aconteceu no nimero 3, pra mostrar que nao
atendia nem o primeiro e nem o segundo caso. Beleza. Mas vocés concluiram isso depois da
explicacdao ou vocés ja tinham conseguido fazer desse jeito?

Alfa: A gente tentou fazer mas a gente ndo tava conseguindo fazer caso por caso, a gente tava
tentando dar uma adivinhada... a gente foi fazendo s6 a conta

Pesquisadora: Ahhhhh....entendi. Mas entdo o que vocés acham, ¢ mais fécil fazer tentando
adivinhar ou fazer

Alfa: pelas contas (testando pelos casos)

Pesquisadora: pelas contas ¢ mais facil né

Omega: eu nio sei, eu to na divida, eu achei que alguns dava pra fazer sem precisar fazer as
contas, dava pra fazer, vamos supor, no caso 4, era so a gente notar que sempre ia, vamos supor,
no primeiro namero, do 3 pro 6 dobrou, do 7 pro 14 dobrou também. Ai se eu pegasse do 3 pro
9, triplicou.

Pesquisadora: ah sim, entdo no niimero 4 do 7 pro 14 foi vezes 2, do 7 pro 21 foi vezes 3...
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Omega: isso

Pesquisadora: foi assim?

Omega: eu pensei assim, mas eu coloquei daquele jeito (testando os casos) l4.

Pesquisadora: ah ta, entendi. Uma outra coisa que a gente repara ¢ como ta crescendo aqui, 7,
14, 21, 28... se a gente fosse pensar em...

Alfa: na tabuada do 7

Pesquisadora: Boa! Isso ai. Agora o quinto

Alfa: deu inversamente e o k deu 150

Pesquisadora: beleza, muito bem. E o0 6?

Omega: nio ocorre...

Pesquisadora: ndo ¢ nem um nem outro

Omega: cu testei so dois ai, da 1 ¢ 16.

Pesquisadora: ta... e o numero 7

Omega: inversamente

Pesquisadora: e o numero 8?

Alfa: ndo sdo.

Pesquisadora: beleza. Ta. Uma coisa s que eu quero comentar, Omega, eu achei bacana que
vocé conseguiu reparar e decidiu fazer essa pergunta, se vocés poderiam fazer o y... ¢ ... la na
tarefa 2 td sempre pra gente fazer yl/x1, e vocés repararam que se a gente fizer x/y, se for
diretamente, vai aparecer a mesma constante de proporcionalidade. Vocé€s acham que muda
alguma coisa, de uma coisa pra outra? (ndo a mesma constante, mas uma mesma constante)
Alfa: ndo, por mais que as vezes elas sejam diferentes, assim, elas sempre vao ser constantes,
e ai sdo proporcionais

Pesquisadora: e assim, se a gente for parar pra pensar também, o que que faz, se a gente for la
pra primeira tarefa que tem o t e o d, o tempo e a distancia, €... parece que o movimento que a
gente ta fazendo aqui € o seguinte: o carro vai comecar a andar € eu vou comegar a contar no
relogio o tempo a partir do momento em que o carro comeca a andar, né? Eu posso pensar que
eu vou olhar pro reldgio a partir do momento que o carro andar ou eu posso olhar pros quilo-
metros, 14 pro hodometro do veiculo a partir do que o carro vai andar, né? E nessa observagao
vai depender de quem ta observando, pode ter gente que esta observando a hora e pode ter quem
vai observar o hodometro. E ¢ isso mesmo que vocé falou Alfa, por mais que deem diferentes,

o importante ¢ que essa relacdo vai sempre acontecer. Beleza?
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Eai? O que vocés acharam? Qual foi a impressao? Isso aqui pra vocés ja era conhecido de
alguma forma?

Alfa e Omega: Sim (acenam com a cabega)

Omega: essa forma de pensar, eu acho que nio

Alfa: é, eu acho que porque a gente vé mais esse negdcio de diretamente e inversamente na
..... (inaudivel) ai faz aquele negdcio da setinha assim

Pesquisadora: ah... entdo vocés também sdo da setinha, ensinaram isso pra voces...

Alfa: ahhh eu s06 sei usar com setinha

Pesquisadora: setinha ¢ tranquilo pra vocés, Alfa?

Alfa: muito

Pesquisadora: entdo vamos tirar um dia pra voc€s me ensinar como faz isso que até hoje eu
ndo sei...rs. Beleza, gente. Entdo o que eu tinha programado pra hoje foi até esse final, e do
mesmo jeito que vocés estdo fazendo, vou deixar esse aqui pra vocés fazerem em casa. E uma
continuagdo, ta? Ai a gente vai combinar assim, daqui a 15 dias a gente volta pra cé, ai vamos
comentar o que vocés fizerem pra gente fechar o trabalho, tudo bem?

Para casa: tarefa 4 (situagdo 1, 2, 3 ¢ 4) e tarefa 4.1

TAREFA 4

Pesquisadora: Vamos comecar? Vocés leram o texto da tarefa 4, certo? Foi tranquilo

Alfa e Omega: foi

Pesquisadora: o que vocés poderiam dizer com as palavras de vocés?

Alfa: eu acho que ¢ a mesma coisa que a gente ja tinha feito, sobre diretamente, inversamente
e também das constantes.

Pesquisadora: entdo vamos 14, vamos comentar sobre a situagaol? (leitura da situacdo 1). E ai
vem uma tabela que vocés ja viram em outros momentos. Como ¢ que vocés fizeram aqui a
situacao 1?

Alfa: eu testando... como se fosse uma formula né, aquela formulazinha sabe? Se fosse direta-
mente seria a velocidade pelo tempo, a divisdo deles teria que dar sempre o mesmo nimero. A
depois eu testei a multiplicagao.

Pesquisadora: entendi. Quando vocé fez pela divisao vocé achou alguma coisa?

Alfa: ndo deu iguais, ndo sdo proporcionais.

Pesquisadora: ndo sdo proporcionais...
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Alfa: diretamente.

Pesquisadora: diretamente proporcionais, beleza.

Alfa: ai quando fui fazer pelo inversamente ai a gente percebe que € inversamente proporcional
e a constante € 360.

Pesquisadora: 360...6timo. Vocé também, Omega?

Omega acena positivamente com a cabega

Pesquisadora: ¢ foi por esse mesmo caminho?

Omega: sim.

Pesquisadora: ai ja ficou mais facil fazer assim né, de quando a gente fez pela primeira vez.
Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca.

Pesquisadora: ai na situacao 2, qual foi o resultado que vocé€s conseguiram obter?

Omega: diretamente proporcional. A gente dividiu a distdncia pelo tempo e a gente viu que a
constante era 1,6.

Pesquisadora: ah... entdo t4, beleza. Foi aqui que vocés acharam um ntimero decimal? 1,6666...
Omega: foi...

Pesquisadora: vocé também achou a mesma coisa, Alfa?

Alfa: achei

Pesquisadora: Como ¢ que vocés fizeram isso?

Alfa: ¢ porque pra facilitar os calculos, a gente colocou a distdncia em cima e o tempo embaixo.
Pesquisadora: a distdncia em cima e o tempo embaixo. Af a distancia 25 sobre 4...

Alfa: ndo, a gente fez 15, que ¢ 15 minutos (que ¢ o tempo em minuto e ndo em hora).
Pesquisadora: Ah, vocés colocaram o tempo em minuto? Ah sim. Eu estava me perguntando
de onde saiu esse resultado, mas agora eu entendi. Ta. Aina 3...

Alfa: na 3 a gente s6 colocou que ndo € proporcional.

Pesquisadora: certo...fizeram os testes de diretamente e inversamente proporcional e n~~ao
era nenhuma das duas. Coerente isso, gente? O contexto idade e altura?

Alfa e Omega: uhum

Pesquisadora: Beleza, ai a 4...

Omega: também que ndo é inversamente nem diretamente proporcional, ai fiz os dois (se refe-
rindo ao teste dos casos).

Pesquisadora: ok, testaram e viram que nao era nem um nem outro. Foi tranquilo entdao né?
Alfa ¢ Omega: foi.

Pesquisadora: o que vocés responderam?
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Alfa: eu coloquei que ndo, porque ndo tem assim uma proporcionalidade, vamos supor um
padrao.

Omega: eu coloquei que nio, pois cada pessoa pode crescer mais ou menos ao logo dos anos.
Pesquisadora: Beleza, muito bem, 6timo.

Pesquisadora: o que vocés colocaram?

Alfa: eu coloquei na tabela, a cada 100ml o prego de 5 reais. Ai 350ml 17,50, 500ml 25,00...fui
fazendo assim. Sobre a tabela da situagdo 4, respondeu apenas “sim”

Pesquisadora: e vocé, Omega?

f)mega: eu botei que a cada 150ml sdo 3,00, ai 250ml sdo 5,00, 450ml 9,00, e fui colocando
assim.

Pesquisadora: E essa pergunta que ele faz “Vocé acha que a tabela apresentada na situacao 4,
tem algum objetivo comercial para ela ser como ¢?” Vocés chegaram a responder essa questao?
Omega: cu vou ler a minha e vou explicar porque as vezes ndo da pra entender. Eu coloquei:
sim, a tabela ndo apresenta nenhuma proporcionalidade, pois tem o intuito de vender a garrafa
com mais ml por um pre¢o menor que o que deveria ser. Dessa forma, o consumidor acaba
comprando a maior garrafa por achar que vale a pena, mas acaba comprando algo desnecessa-
rio. E como se fosse assim, ele foi com a ideia de comprar s6 100ml de agua. S6 que ele foi 14
e viu que a garrafa de 500 que era pra ta saindo por 50,00, ta saindo a 30,00, ai acaba comprando
a de 30,00 reais e acaba gastando 25,00 reais a mais do que ele normalmente gastaria.
Pesquisadora: Legal esse pensamento. Vocés ja conheciam essa artimanha do mercado?
Omega: Mais ou menos

Pesquisadora: Em alguma coisa que vocés consomem, vocé€s conseguem perceber isso acon-
tecendo?

Alfa: eu acho que mais em produtos de limpeza assim que aparece.

Pesquisadora: ah sim, ai acaba comprando uma vasilha maior, porque o pre¢o proporcional-
mente fica menor quando vocé compra mais.

Alfa: ¢

Pesquisadora: Entdo gente, 6timo, esse foi o nosso trabalho de casa. Vamos para o que temos
hoje que € a ultima tarefa. Vai ser a mesma coisa que fizemos até agora, a mesma dinamica. Eu
vou pedir pra vocés lerem, ai vou pedir pra vocés fazerem sé essa primeira aqui. Ai a gente
comenta e depois a gente continua. Pode ser? Entdo vou dar um tempinho, vocés fiquem a

vontade e quando acabarem ¢ s¢ falar. Se quiserem fazer perguntas, eu estou aqui.
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TAREFA 5

Alfa: Acabamos

Pesquisadora: entdo vamos la (leitura). Entdo na letra a, o que vocés conseguiram fazer?
Alfa: a gente pensou assim: que o y € duas vezes o x, ou também pode falar que o x € igual ao
y dividido por dois.

Pesquisadora: ah...legal. Entdo vocés colocaram essas duas opgdes?

Alfa: Sim...

Pesquisadora: e tem alguma que vocés preferem trabalhar?

Omega: eu acho que a de y ¢ igual a dois x (y=2x)

Alfa: ¢

Pesquisadora: Muito bem. Entdao 6timo. E ai como ficou essa questao da varidvel dependente
e independente?

Omega: ai seria meio que a b né?

Pesquisadora: Isso, isso.

Omega: eu coloquei: “a variavel dependente pode ser qualquer uma, porém podemos dizer que
y ¢ independente e x dependente ja que x sempre serd a metade de y ou que x ¢ independente e
y dependente ja que y sempre sera o dobro de x”. Depende de como vocé vai olhar.
Pesquisadora: depende de como vocé vai olhar. Vocé teve essa mesma percepcao, Alfa?
Alfa: eu botei mais resumido, ambos podem assumir as duas funcdes independente e depen-
dente

Pesquisadora: Muito bom. Nesse caso aqui, vocé€s conseguem ver, ou em algum momento isso
apareceu pra voc€s enquanto vocés pensavam, na constante de proporcionalidade? Ou isso nem
passou pela cabega de vocés?

Alfa: eu fiz a conta que a gente descobriu pra fazer a letra b

Pesquisadora: ah...entendi. Mas isso foi antes ou vocé fez depois?

Alfa: fiz primeiro.

Pesquisadora: vocé fez alguma coisa nesse sentido, Omega?

Omega: Nio, cu fiz direto.

Pesquisadora: Entdo 6timo meninos, achei que vocés pudessem ter alguma duvida nessa pri-
meira questdo, ndo tiveram. Entdo agora uma bateria em sequencia aqui. Se vocés forem

olhando ai, ¢ pra fazer a mesma questdo, so os valores que vao mudando. Vai do 2 até o 12.

Omega: na 3 a Alfa botou que nio sio proporcionais
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Alfa: coloquei que ndo sdo proporcionais, sendo assim seriam independentes

Pesquisadora: as duas seriam independentes, ¢ isso? As duas varidveis seriam independentes?
Alfa: ¢

Omega: cu pensei diferente. Eu pensei que Q ¢ igual t ao quadrado ou que t ¢é igual a raiz
quadrada de Q e as duas sdo dependentes ou independentes dependendo.

Pesquisadora: dependendo de como vocé olha pra cada uma.

Omega: ¢

Pesquisadora: Entendeu, Alfa, o que ele falou?

Alfa: Entendi

Pesquisadora: e o que vocé acha disso?

Alfa: acho que té certo

Pesquisadora: o que o Omega percebeu, ele percebeu que existe uma interdependéncia entre
os valores e que o fato de ndo serem proporcionais, nem diretamente nem inversamente, nao
exclui o fato de que elas podem ter uma regra entre elas. Vocé ta entendendo, B?

Alfa: sim

Pesquisadora: e de fato, se ele estd achando que uma variavel ¢ o quadrado da outra ou uma ¢
a raiz quadrada da outra... Melhorou, B, pra vocé?

Omega: Pesquisadora, vai demorar um pouquinho, que esses estio mais dificeis
Pesquisadora: sem problemas. Qualquer coisa a gente faz até a 5, comenta e o restante fica pra
casa. Esses sdo um pouco demorados mesmo.

Omega: ¢, porque tem que pensar muito.

Omega: aqui na 5, eu fiz T=hT/h. Pra ver se ela da certo em todas os casos, eu teria que jogar
os valores no T e no h?

Pesquisadora: Ou vocé joga pra T e v€ se o h vai acontecer, ou ao contrario. Mas algumas
coisas aqui a gente ja pode ver 6: quando vocé faz hT/h, vocé€ pode simplificar o h, ai vai ficar
T=T. Com isso vocé acha que vai dar pra chegar em algum lugar? Antes de vocé ter de repente
esse trabalho.

Omega: ahhhh ta

Pesquisadora: e vocé B, fez sentido pra vocé o que ele fez?

Alfa: depois que ele me explicou, sim

Pesquisadora: e o que ele te explicou?

Alfa: ele me explicou como ele... (fez movimento com as maos)
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Omega: eu expliquei como eu pensei

Alfa: ele me explicou a formula, como ele chegou nisso, ndo

Pesquisadora: ahhh, mas ai ¢ eu ta, porque a ideia € que vocé consiga chegar nela

Alfa: mas eu ja tentei tudo!!!!

Pesquisadora: Calma, vamos 4. Presta aten¢do aqui. Na verdade, eu achei que essa duvida pu-
desse existir 14 no comeco, mas vocés estdo tendo ela agora, € que bom. Entao olha s6, quando
vocés viram essa tabelinha que estd ai no namero 5, e € uma tabela igual a dos outros exercicios,
s6 mudou os valores e as letras. O que a gente estava fazendo até entdo? A gente tinha uma
forma de descobrir se elas eram diretamente, inversamente ou se elas ndo eram proporcionais.
Nao era isso que a gente estava fazendo? Entdo olha s6, como a gente estava fazendo até aqui,
no primeiro caso era pra saber se elas eram diretamente proporcionais e ai a gente fazia y1/x1
e ai verificava. Aqui seria T1/h1, entdo ficaria 75 esta para 2 assim como 50 esta para 3, e aqui
a gente ja conclui que nao ¢ verdade. E pra saber se sdo inversamente proporcionais, como
ficaria aqui?

Alfa: todos dao 150 (se referindo ao produto T1.h1, T2.h2,)

Pesquisadora (enquanto escreve no quadro): entdo a gente ja pode colocar aqui que o k que a
gente esta encontrando ¢ 150. Entdo se a gente pegar o T.h e igualar a 150 (T.h=150), como ¢
que a gente pode por uma variavel em fungdo da outra? E ai voc€s mesmos ja viram que pode-
mos ter dois caminhos. Ou a gente tem T=150/h ou a gente tem h=150/T. Aqui a independente
vai ser a h e a dependente vai ser o T e vice versa. Ta vendo, B, essa aqui ¢ uma forma, a gente
consegue encontrar mais facilmente essa regra, se a gente souber se elas diretamente ou inver-
samente. Reparem que nao ¢ assim nada demais, concorda comigo?

Alfa: gracas a Deus! rs

Pesquisadora: e aqui a gente parte de algo que vocés ja dominam, e que vocés fizeram tudo
direitinho e ndo tiveram nenhuma divida. Entdo daqui d4 pra vocé sair. Agora realmente,
quando tiver uma relagao que a gente ndo sabe se ela € diretamente ou inversamente, ou melhor,
quando ela ndo ¢ nenhuma das duas, pra descobrir a regra, a gente teria que pensar um pouco
mais, e que foi o que aconteceu por exemplo na questdo 3. E o N reparou que o Q ¢ igual ao t
ao quadrado. Mas foi uma observagao, nao foi usado nenhum método pra que ele chegasse até
aqui. E de fato essa relagdo ndo ¢ nem diretamente € nem inversamente proporcional, mas ape-

sar disso, existe uma relacao entre elas. Tudo bem?
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Omega: cu s6 tive um problema com o meu, quando vocé faz a formula usando os valores
daquela tabela, mas quando vocé pega um valor aleatorio, nem sempre da.

Pesquisadora: humm...vamos conversar entdo. Como ¢ que ficou a 2 pra vocé€s? B, comenta
pra mim que eu to super curiosa pra saber...

Alfa: ficou que n=p.n’

Pesquisadora: deixa eu escrever isso no quadro. E vocés testaram os valores aqui?

Omega: sim

Pesquisadora: todos eles

Omega: sim, s6 que ai, por exemplo ali se a gente colocar o n igual a 3, vai ficar 3 é igual a p
vezes 3 ao quadrado que fica igual a nove. S6 que ai p € igual a -6 e nao pode ficar assim.
Pesquisadora: Entao vamos 14, ficou 3 ¢ igual a p vezes 3 ao quadrado, entdo p ¢ igual a 1/3.
Omega: nesse deu certo, mas teve um que nio deu.

Pesquisadora: hummm... ai é que t4, a gente tem que comegar a pensar o seguinte, porque a
regra ela sempre vai ter que dar certo, porque sendo ela nao € uma regra.

Omega: a gente pode ver o que acontece...faz assim, tenta o 8, o n no lugar do 8.
Pesquisadora: entdo vamos 14, 8 € igual a p vezes 8 ao quadrado. P € igual a 8§ dividido por 64,
p ¢éigual a 1/8.

Omega: é, esse deu certo, mas teve um que nio deu certo.

Pesquisadora: t4. S6 uma coisa antes, iSso que vocés encontraram n = p.n? , se eu passasse o
n? pro outro lado, a gente teria p = %, certo? E isso ¢ 0 mesmo que p = % , tudo bem?
Omega: Ah, sim

Pesquisadora: Pronto. Olha, eu vou usar o mesmo pensamento que eu usei ali (se referindo a
questdo 5). Se a gente for verificar se os valores dessa tabela sdo diretamente, ndo vai funcionar.
Vocés testaram?

Alfa: sim

Pesquisadora: 6timo, beleza. Quando a gente testa se elas sdo inversamente proporcionais, 1SS0
acontece. E d4 uma olhada nisso aqui, gente, vé se o p ndo ¢ justamente o inverso do n?
Siléncio....

Pesquisadora: o que ¢ o inverso de um numero? ... Se eu perguntar pra vocés qual € o inverso
de2?...Oinversode 2 ¢ >

Alfa ¢ Omega acenam positivamente com a cabega.

Pesquisadora: quando a gente olha pras tarefas anteriores, 14 na folhinha a gente tem essa ex-

plicagdo. Quando as varidveis sdo diretamente proporcionais, a gente vai chamar de x e y,
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quando elas sdo diretamente, como ¢ que a gente consegue escrever essas variaveis? E assim 0:

.. . kK .
y = kx. E quando elas sdo inversamente, a gente consegue escrever assim: y = ~ ou isso a

: L 1 : ., ~
gente ainda pode escrever assim né y = k.; . Olha o inverso do x aparecendo aqui 6. Entdo

aqui a gente tem uma coisa parecida com isso aqui. Agora quando a gente joga qualquer valor
aqui (se referindo a tabela do exercicio 2), vocés chegaram a deixar o exemplo que nao funcio-
nou ai na folha?

Alfa: ndo foi nessa

Pesquisadora: ah, ndo foi nessa questao. Mas tudo bem entdo aqui?

Alfa e Omega acenam positivamente com a cabeca.

Pesquisadora: entdo vamos passar pra proxima. Entdo na questdo 3, como € que ficou?

Alfa: Q ¢ igual a t ao quadrado ou t ¢ igual a raiz quadrada de Q

Pesquisadora: A 4 agora, como ficou?

Omega: na 4 a gente colocou que v 2u mais u sobre 3

Pesquisadora: e aqui vocés testaram?

Omega: a gente testou os valores do quadro e deu certo.

Alfa: eu tenho s6 uma duvida, eu to fazendo em todas pra saber se sdo proporcionais, s6 que na
hora de encontrar a regra, eu ndo consigo fazer que nem o N.

Pesquisadora: Tudo bem, nao fica preocupada com isso. Vocé conseguiu entender como fize-
mos ali no nimero 4?

Alfa: entendi

Pesquisadora: entdo eu quero que vocé faga o seguinte, segue esse mesmo modelo. Verifica

primeiro se sdo proporcionais, seja diretamente ou inversamente. Acha a constante de propor-
. . . ;e . . 1
cionalidade. E depois usa o que nos ja vimos aqui. (se referindoay = kx ouy = k. ;)

Alfa: td bom.

Pesquisadora: e na quinta questdo? Ehe T

Omega: eu coloquei que T é igual a h vezes T sobre h. S6 que ai eu percebi que eu ndo chego
em nada, que eu corto h com h e fica T igual a T.

Pesquisadora: e vocé Alfa?

Alfa: Seria h ¢ igual a 150 dividido por T

Pesquisadora: isso ai

Alfa: ou T ¢ igual a 150 dividido por h.

Pesquisadora: perfeito!
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Alfa: ai sobre ser dependente e independente, as duas poderiam ser:

Pesquisadora: Aham. Mas entdo, na primeira situacao, o h depende do T, ja aqui, o T depende
do h, porque o valor do T vai depender de quanto o h vale.

Alfa: ai eu coloquei que ambos podem assumir a posi¢ao.

Pesquisadora: Exatamente. Mais alguma coisa? Podemos encerrar por hoje? Ok, entdo fica da

6 a 12 pra casa.



