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“‘Da-me a conhecer, Senhor, o meu fim e qual a soma dos meus dias, para que
eu reconheca a minha fragilidade. Deste aos meus dias o comprimento de alguns
palmos; a tua presenca, o prazo da minha vida é nada. Na verdade, todo homem,
por mais firme que esteja, é pura vaidade. Com efeito, passa o homem como
uma sombra; em vao se inquieta; amontoa tesouros e ndo sabe quem os levara.

E eu, Senhor, que espero? Tu és a minha esperancga.”

A vaidade da vida — (Salmos 39.4-7)
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Nascimento, lales Oliveira. Ensino de raz&o e proporcao por meio da resolucao
de problemas para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental

RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar se uma proposta de ensino utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucao de
Problemas contribuiu para a aprendizagem do contetdo de razdo e proporcao e
o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. A questdo norteadora da pesquisa foi: a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas pode contribuir
para a aprendizagem das ideias de razdo e proporgéo e o desenvolvimento do
pensamento proporcional dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental? Para
atingir o objetivo dessa pesquisa, optamos pelo caminho metodoldgico da
Design Research, que € uma modalidade de experimentacao didatica para sala
de aula que visa testar uma teoria de ensino e aprendizagem. O caminho
metodologico da Design Research se compde de trés etapas: a preparacao da
experiéncia, a experimentagcdo em sala de aula e a conducdo da analise
retrospectiva. Nesse caminho, aplicamos uma proposta de ensino usando a
resolucdo de problemas a uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica da cidade de Belém-PA. Durante o experimento de ensino com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas, os alunos mostraram-se interessados e engajados nas
atividades, adaptando-se bem as diferentes dinamicas propostas em sala de
aula. Eles participaram ativamente desde a leitura dos problemas até a
elaboracado de estratégias, desenvolvendo autonomia e habilidades de trabalho
em equipe. Embora tenham enfrentado dificuldades na interpretacdo de
problemas, em parte devido a falta de conhecimentos prévios agravada pela
pandemia da Covid-19, os alunos conseguiram assimilar os conceitos de razéo
e proporc¢ao, mostrando sinais de desenvolvimento do raciocinio proporcional. A
metodologia de ensino utilizada também permitiu diagndsticos precisos e
socializacéo dos erros, tornando o ensino mais dinamico e promovendo o diadlogo
sobre estratégias variadas de resolucéo de problemas.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Resolucdo de Problemas;
Aprendizagem; Razéo e Propor¢édo; Pensamento Proporcional.



Nascimento, lales Oliveira. Teaching Ratio and Proportion Through Problem
Solving for 7th Grade Elementary School Students.

ABSTRACT

This study aimed to verify whether a teaching proposal using the Teaching-
Learning-Assessment Methodology through Problem Solving contributed to the
learning of ratio and proportion content and the development of proportional
reasoning among 7th-grade Elementary School students. The guiding research
guestion was: Can the Teaching-Learning-Assessment Methodology through
Problem Solving contribute to the learning of ratio and proportion concepts and
the development of proportional reasoning among 7th-grade Elementary School
students? To achieve the objective of this research, we opted for the Design
Research methodological approach, a type of didactic experimentation for the
classroom that aims to test a teaching and learning theory. The Design Research
methodological approach consists of three stages: preparation of the experience,
classroom experimentation, and retrospective analysis. In this approach, we
applied a teaching proposal using problem-solving to a 7th-grade class at a public
school in the city of Belém, PA. During the teaching experiment with the
Teaching-Learning-Assessment Methodology for Mathematics through Problem
Solving, students were interested and engaged in the activities, adapting well to
the different classroom dynamics. They actively participated from reading the
problems to developing strategies, fostering autonomy and teamwork skills.
Although they faced difficulties in interpreting problems, partly due to the lack of
prior knowledge exacerbated by the Covid-19 pandemic, students managed to
assimilate the concepts of ratio and proportion, showing signs of proportional
reasoning development. The teaching methodology used also enabled accurate
diagnostics and error socialization, making the teaching process more dynamic
and promoting dialogue around varied problem-solving strategies.

Keywords: Mathematics Teaching; Problem Solving; Learning; Ratio and

Proportion; Proportional Thinking.
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1. INTRODUCAO

A proporcionalidade é um conteudo tdo presente e Util em nossa vida que
naturalmente estamos lidando com situagbes em nosso cotidiano que envolvem
diretamente e indiretamente os conceitos de razdo e propor¢cdo. Maranhdo e
Machado (2011) afirmam que, no ambito escolar, a proporcionalidade é um tema
importante na matematica e para outras ciéncias, além de estar relacionado em
diversas atividades humanas.

O estudo de proporcionalidade esta presente na unidade tematica de Algebra
da Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018) e permeia as habilidades
de matematica dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, bem como as do
Ensino Médio, sendo compartilhado o seu conceito por diferentes conteudos de
matematica, dentre eles temos o estudo de areas, funcdes, probabilidade entre outros.
Esse compartilhamento ocorre por meio de operacbes com numeros naturais e
representacdes fracionarias de numeros racionais.

Na BNCC, encontramos que a proporcionalidade se estende para além do
ambiente escolar, aplicando-se a diversas situacdes cotidianas e a outras areas do
conhecimento, como vendas, trocas de mercadorias, balancos de substancias,
representacdes graficas em diversas situacdes, ou seja, sempre lidando com relacdes
proporcionais entre grandezas para alcancarem seus objetivos (Brasil, 2018). Além
de sua aplicacdo no contexto social e em outras areas de conhecimento, o conteudo
de proporcionalidade deve ter como objetivo principal desenvolver o pensamento
proporcional, visto que é por meio dele que as pessoas podem resolver problemas
gue exigem esse pensamento matematico em diferentes contextos.

No estudo de Cramer, Post e Currier (1993), destaca-se que no processo de
desenvolvimento do pensamento proporcional, a énfase ndo deve ser apenas no
desenvolvimento de habilidades processuais relacionadas as razfes e as proporcoes,
mas na compreensao conceitual dessas nocdes. Reys-Gasperini e Cantoral (2016)
reforcam essa perspectiva ao apontar como essencial para o desenvolvimento do
pensamento proporcional a criacdo de conexdes entre as ideias de proporcionalidade
e as de comparar, aproximar, equalizar e medir.

Lesh, Post e Behr (1988) e Lamon (2012) consideram que 0 pensamento

proporcional ndo pode ser aceito como sinénimo de proporcionalidade, mas como pré-
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requisito fundamental para a compreensao de contextos matematicos e aplicacfes da
proporcionalidade. Com base nisso, compreende-se que a préatica do ensino de
proporcionalidade ndo se deve limitar ao uso mecénico de meios algébricos
dependendo literalmente da memorizacdo de regras e formulas.

Lamon (2012) define o pensamento proporcional como a capacidade de, em
situacbes em que essas acOes sdo requeridas, aumentar e/ou diminuir escalas e
apresentar justificativas para afirmacdes referentes as relagbes presentes em
situacdes que envolvem proporcionalidade direta e inversa. A autora ressalta que
pensar proporcionalmente envolve detectar, expressar, analisar, explicar e fornecer
evidéncias que apoiem afirmacdes sobre essas relagbes proporcionais.

Para Lamon (2012), o pensamento proporcional ndo esta relacionado a
métodos mecanizados ou baseados em regras. Em vez disso, estd associado a
processos de fluxo cognitivo livre e espontaneo, nos quais o individuo avalia
conscientemente as relacdes entre quantidades. Ela também destaca que esse tipo
de pensamento ndo € estritamente vinculado ao processo de desenvolvimento, mas
gue a instrucdo desempenha um importante papel na aquisicdo do pensamento
proporcional.

Corroborando essa opinido, Langrall e Swarfford (2000) afirmam que os
alunos que ndo desenvolvem o pensamento proporcional na escola possivelmente
enfrentardo dificuldades ou obstaculos na compreensdo da matematica em niveis
mais avancados, especialmente na algebra. Além disso, Lamon (2012) destaca que,
em cursos de algebra, geometria e trigonometria, muitas pessoas que nao
desenvolveram o pensamento matematico especifico conseguiram compensar essa
lacuna por meio do uso de regras. No entanto, essas regras, por si sO, nao
desempenham um papel eficaz na substituicdo do pensamento proporcional durante
0 processo de aprendizagem. Pelo contréario, elas limitam a capacidade de pensar
com criatividade na resolucéo de problemas.

Lamon (2012) adverte que as perdas sdo inumeras quando ha falta de
compreensao dos conceitos de fracfes, razdes e outros assuntos relacionados a
proporcionalidade. Essa falta de compreensédo tem consequéncias significativas na
aprendizagem matematica dos alunos. Muitas vezes, o0s estudantes se preocupam
apenas em realizar célculos sem dedicar o devido cuidado a compreensédo dos
conceitos envolvidos no problema. Portanto, é fundamental que educadores e alunos

se concentrem ndo apenas nos céalculos, mas também na compreensao profunda dos
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conceitos mateméaticos. Somente assim poderemos garantir uma base sélida para a
aplicacdo desses conhecimentos em diversas areas da vida cotidiana e do
conhecimento cientifico.

Para Langrall e Swarfford (2000), o pensamento proporcional € uma das
habilidades mais importantes a serem desenvolvidas durante as séries intermediarias,
pois fortalece e consolida a base do conhecimento matematico do aluno durante toda
a sua formacdo na Educacéo Basica. No entanto, Falvo e Juca (2022) consideram
gue, para desenvolver essa habilidade em sala de aula, € necessario que o professor
seja formado para atuar com esse objetivo. Tanto na formacéo inicial quanto na
continuada, o professor precisa compreender que, como ponderam Falvo e Juca
(2022, p. 140), “somente resolver problemas de proporcdo por métodos ou técnicas
mecanizadas néo garante que o aluno desenvolva o pensamento proporcional”.

Nesse contexto, Falvo e Juca (2022) avancam nessa discussao e observam
gue, especialmente professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
por terem possivelmente cursado graduacdes em Pedagogia com abordagem mais
geral, talvez ndo tenham tido oportunidades para aprender sobre proporcdo e
pensamento proporcional em seus cursos de formacao inicial e nem como trabalhar
isso com seus alunos. Dessa forma, as autoras consideram que € essencial discutir
com os futuros professores e com os docentes em exercicio a pertinéncia de, na
atuacdo na sala de aula, na resolucdo de problemas, contemplar diferentes
estratégias, propiciando aos estudantes condicbes para desenvolverem o
pensamento proporcional.

Essa realidade também reflete minha trajetéria escolar na Educacéo Basica,
gue ocorreu em escolas publicas, onde o0 ensino muitas vezes era tradicional, centrado
na memorizacao e na aplicacao de formulas e procedimentos, com pouca énfase na
compreensao conceitual. Nesse cenario, tive poucas oportunidades de aprofundar
meu entendimento sobre conceitos como proporcionalidade ou de vivenciar praticas
pedagdgicas que favorecessem o0 desenvolvimento do pensamento matematico
necessario para resolver os problemas propostos.

Tendo em vista o que foi discutido, meu interesse pelo tema se justifica a partir
da minha motivagdo pessoal e profissional como licenciado em matematica. Como
futuro professor, pretendo aprimorar minha compreensao e pratica de ensino antes de
atuar em sala de aula. Acredito que, ao me aprofundar no ensino do conteudo de

proporcionalidade voltado para o desenvolvimento do pensamento proporcional,
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poderei contribuir de forma positiva e criativa no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos.

Varios estudos, como os de Macedo (2012), Ferreira (2013), Porto (2015),
Leite (2016), Ferreira (2017), Matulle (2019), Vargas (2020), Ribeiro (2021) e Silva
(2022), abordam as dificuldades enfrentadas por estudantes da Educacdo Basica ao
lidar com os conceitos de razéo e propor¢ao na resolucéo de problemas matematicos,
especialmente ao relacionar grandezas. Portanto, explorar a fundo esse tema é
essencial para oferecer suporte adequado em seu processo de aprendizagem,
identificando os desafios enfrentados e buscando melhores solu¢des para auxilia-los
ao longo de sua jornada educacional.

O ensino de razdo e proporcdo € geralmente desenvolvido de forma
mecanizada e se resume apenas a aprendizagem ao método da regra de trés, que os
alunos aplicam sem, de fato, compreenderem o que estédo fazendo. Além do que, o
fato de os alunos aplicarem a regra de trés na resolucéo de problemas que envolvem
proporcao nado significa que estdo desenvolvendo o pensamento proporcional, pois,
como apontava Lesh, Post e Behr (1988), as pessoas que resolvem problemas de
propor¢cdo ndo usam necessariamente o pensamento proporcional, visto que na
resolucdo dos problemas se observa o0 uso de relacbes numéricas simples ou 0 uso
de um algoritmo, como o produto cruzado.

Diante do exposto, com esta pesquisa temos interesse em responder a
seguinte questdo: A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas pode contribuir para a aprendizagem das ideias de razéo e
proporcao e o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental? Assim, o objetivo desta pesquisa € verificar se uma proposta
de ensino utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas contribui para a aprendizagem das ideias de razédo e
proporcao e o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental.

A escolha pela resolucdo de problemas se justifica ndo somente pelas
recomendacdes da BNCC, que aponta que a resolucédo de problemas é o foco do
ensino da matematica, mas também pelos estudos de Onuchic e Allevato (2011),
Onuchic (2012) e Allevato e Onuchic (2019) os quais evidenciam os beneficios de se
trabalhar a resolucéo de problemas em sala de aula para favorecer a aprendizagem

da matematica, uma vez que se propdem gerar problemas que permitam criar relacdes
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entre ideias novas e as existentes, para fazer com que os alunos investiguem de forma
ativa essas relacdes e aprendam o0s conceitos matematicos. E para dar apoio teérico
nas discussdes que vao emergir da aprendizagem dos alunos ao resolver problemas,
usaremos os estudos de Vergnaud (1986; 1990; 2009), que discorrem sobre a Teoria
dos Campos Conceituais e a formacéo de conceitos.

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, optamos pelo caminho
metodoldgico da Design Research, que, segundo Cobb et al. (2003) e Molina, Castro
e Castro (2007), é usada na area de Educacao para experimentacao didatica em sala
de aula. Como temos interesse em desenvolver uma proposta de ensino baseada na
resolucdo de problemas, essa metodologia contempla nosso interesse.

Este trabalho é composto de sete capitulos, sendo este o primeiro. No capitulo
dois, trazemos uma revisdo de estudos sobre proporcionalidade e pensamento
proporcional, ensino e aprendizagem de raz&o e proporcao e sobre 0 ensino por meio
da resolucao de problemas. No capitulo 3, apresentamos uma revisao da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud. Em seguida, no capitulo 4, discorremos sobre a
metodologia de pesquisa e a descricdo do caminho metodoldgico adotado.

No capitulo 5, descrevemos a aplicacéo da proposta de ensino em uma turma
do 7° ano. Por sua vez, no capitulo 6, apresentamos a analise e a discussdo dos

resultados da pesquisa, e, por fim, no capitulo 7, temos as consideracdes finais.
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2. REVISAO DE ESTUDOS

7z

O objetivo deste capitulo é apresentar a revisdo de estudos referente a
proporcionalidade e ao pensamento proporcional, bem como o ensino e aprendizagem

de proporcéo e sobre a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino.
2.1 PROPORCIONALIDADE E O PENSAMENTO PROPORCIONAL

2.1.1. Conceito de proporcionalidade

A proporcionalidade & um pilar essencial na matematica, com relevancia em
diversas areas e situacOes cotidianas. De acordo com Mora e Aymemi (1990), a
proporcionalidade € um conceito que surge da observacdo do espaco real e de
conceitos do dia a dia, como a troca de moedas, a alteracdo de escalas, a
guantificacdo de misturas, a determinacéo de indices, entre outros. Inicialmente, esse
conceito se manifesta de forma qualitativa, evoluindo posteriormente para uma
expressao quantitativa. A linguagem cotidiana é o primeiro meio de expressao desse
conceito, que posteriormente se traduz em linguagem grafica ou outros meios de

representacao, como tabelas e expressdes algébricas.

Para Ponte et al., (2010), o conceito de proporcionalidade direta pode ser

apresentado aos alunos de duas formas: como uma igualdade entre duas razdes, % =

2 ou como uma funcgéo linear expressa por y = mx, com m # 0. O elemento mais

inovador dessa abordagem, sustentada por resultados de pesquisas nacionais e
internacionais, é a introducao intuitiva da proporcionalidade como uma funcéo linear
desde os primeiros anos de escolaridade. Dessa maneira, essa perspectiva ganha
prioridade sobre a ideia de igualdade entre razdes.

Assim sendo, a proporcionalidade ndo se limita apenas a um conteddo
matematico; ela desempenha o papel de “formador’ de estruturas cognitivas que
facilitam a compreensdo de outros conceitos matematicos relevantes, tanto em
guestdes numéricas quanto naquelas relacionadas a Medidas e Geometria (Costa;
Allevato, 2015).
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7

Silvestre e Ponte (2009) destacam que o termo "proporcionalidade" é
empregado de maneira ambigua para referir-se a proporcbes, razdes,
proporcionalidade direta e pensamento proporcional.

Segundo os PCN (Brasil, 1998), a proporcionalidade é considerada uma ideia
mateméatica essencial e um principio geral do conhecimento matemético. Esse
conceito deve ser desenvolvido de maneira integrada a diversos conteuados, como
problemas multiplicativos relacionados a comparacao de raz8es, nUmeros racionais e
suas representacdes fraciondrias, porcentagens, medidas, incluindo variacdes de
grandezas como areas e perimetros, semelhanca de figuras, constru¢des com régua
e compasso e 0 uso de outros instrumentos, além da construcdo e analise de tabelas
e graficos, funcdes e matematica financeira. O objetivo é proporcionar ao aluno uma
compreensao abrangente desse conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) estabelece as
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem adquirir ao longo das
diferentes etapas e modalidades da Educacdo Basica, assim como destaca a
importancia da proporcionalidade como um dos temas fundamentais na educacao
matematica, pois reconhece-o como contetdo essencial para o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos em diferentes niveis de ensino da Educacéo Basica.

De acordo com esse documento oficial da educacéo brasileira:

[...] a proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no estudo de:
operac¢des com 0s numeros naturais; representacéo fracionaria dos nimeros
racionais; areas; fungdes; probabilidade etc. Além disso, essa no¢éo também
se evidencia em muitas ac¢des cotidianas e de outras areas do conhecimento,
como vendas e trocas mercantis, balan¢cos quimicos, representacdes graficas
etc. (Brasil, 2018, p. 268).

Dentre as diferentes situacdes do cotidiano em que a proporcionalidade é
evidenciada, a Base Nacional Comum Curricular traz para o contexto de ensino de
matematica em sala de aula uma proposta de estudo e aplicacdo de proporcionalidade
nas diferentes unidades tematicas. O objetivo é desenvolver habilidades matematicas
para os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental - anos finais, favorecendo a
compreensao e o aprendizado desse conteldo essencial para suas vidas.

E importante mencionar que, segundo esse documento, no 6° ano dos anos
finais, ja é previsto trabalhar com problemas que envolvem porcentagem com base na

ideia de proporcionalidade. No entanto, o estudo das relagdes proporcionais se da a
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partir do 7° ano, conforme esta descrito nas habilidades da BNCC, como mostra o
Quadro 1.

Quadro 1 - Habilidades da BNCC que envolvem proporcionalidade.

6° ano 7° ano 8° ano 9° ano

(EFO6MA13) Resolver e | (EFO7MALY) (EFO8MA12) (EFO9MAO08) Resolver
elaborar problemas que Resolver e elaborar | Identificar a natureza | e elaborar problemas
envolvam porcentagens, | problemas que da variagcdo de duas | que envolvam
com base na ideia de envolvam variagcdo grandezas, relacdes de
proporcionalidade, sem | de diretamente, proporcionalidade
fazer uso da “regra de proporcionalidade | inversamente direta e inversa entre
trés”, utilizando direta e de proporcionais ou duas ou mais
estratégias pessoais, proporcionalidade | ndo proporcionais, | grandezas, inclusive
céalculo mental e inversa entre duas | expressando a escalas, divisdo em
calculadora, em grandezas, relacdo existente por | partes proporcionais e
contextos de educacéo utilizando sentengca | meio de sentenga taxa de variagdo, em
financeira, entre outros. algébrica para algébrica e contextos
[...]Objeto do expressar a relagdo | representa-la no socioculturais,
conhecimento: entre ela. plano cartesiano. ambientais e de outras
Propriedades da areas.
igualdade. (EFO8BMA13)

Resolver e elaborar (EFO9MA14) Resolver
(EFO6MAZ29) Analisar e problemas que e elaborar problemas
descrever mudancas que envolvam grandezas | de aplicacdo do
ocorrem no perimetro e diretamente ou teorema de Pitagoras
na area de um quadrado inversamente ou das relacdes de
ao se ampliarem ou proporcionais, por proporcionalidade
reduzirem, igualmente, meio de estratégias envolvendo retas
as medidas de seus variadas. paralelas cortadas por
lados, para compreender secantes.
que o perimetro é
proporcional a medida
do lado, o que nédo
ocorre com a area.

Fonte: BNCC (2018, grifos nossos)

No campo da Algebra, espera-se que o aluno desenvolva uma compreensao
sélida dos conceitos de proporcionalidade por meio da resolu¢do de problemas. Ao
apropriar-se desses conceitos e adquirir as habilidades previstas ha BNCC, espera-
se que o aluno esteja apto a desenvolver seu pensamento proporcional. Isso permitira
gue ele possa relacionar as operacdes matematicas de maneira mais eficaz,
resultando em um melhor desempenho na resolucédo de problemas e facilitando a
compreensao em outras areas do conhecimento.

A BNCC (Brasil, 2018) propde que o ensino da proporcionalidade va além do
uso de férmulas, regras e algoritmos, mas que favoreca e desperte a criatividade do
aluno e estimule seu pensamento proporcional. Dessa forma, o processo de ensino-

aprendizagem se torna mais relevante. Essa recomendacgéo esta alinhada com os
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estudos de Lesh, Post e Behr (1988), Langrall e Swarfford (2000) e Lamon (2012),
gue discutiram o desenvolvimento do pensamento proporcional e enfatizaram que o
ensino nao deve se limitar apenas ao uso do produto cruzado, também conhecido
como aregra de trés.

Lamon (2012) destaca que a maioria das pessoas internaliza as regras de
resolucdo de problemas de proporcdo como se fossem mantras, memorizando 0s
procedimentos como alternativa ao verdadeiro entendimento das quantidades e de
suas relacbes. No entanto, essa dependéncia das regras memorizadas se torna
evidente quando as pessoas sao impedidas de utiliza-las, revelando dificuldades em
pensar proporcionalmente. Essa situagdo é um reflexo da abordagem superficial dada
ao ensino dos numeros racionais na Educagédo Béasica, o que nao proporciona o
ambiente favoravel para o desenvolvimento do pensamento proporcional.

Além disso, outros conceitos importantes relacionados a proporcionalidade
merecem destaque, como 0s conceitos de razdo, proporcdo e pensamento

proporcional.

2.1.2. Conceito de razao

O conceito de razéo € definido como o quociente entre dois numeros, sendo
util para fazer comparacdes. Por exemplo, se o salario de José é trés vezes maior do
gue o de Batista, isso resulta em uma razéo de 3 (Laureano; Leite, 1987). Van de
Walle (2009, p. 383), descreve a razdo como “[...] um numero que relaciona duas
guantidades ou medidas em uma dada situacdo por meio de uma relacédo
multiplicativa, [isto €, em termos relativos], em contraste com uma relacdo de diferenca
ou aditiva [ou seja, em termos absolutos]’.

A palavra "razao" vem do latim "ratio", e significa a divisdo ou o quociente

entre dois niumeros a e b, denotado por a ou % e |é-se "a para b". Chama-se razao de
um namero racional por outro (diferente de zero) o quociente exato do primeiro pelo
segundo. Por exemplo, a razdo entre 10 e 5 é igual a 2, porque 15—0 = 2. Existem razdes
inversas e razdes iguais. Duas razfes sdo inversas quando o produto entre elas é

igual a 1. Por exemplo, - e

» o
ut |

~ - . . 5 4 ~ ~
Sao razoes Inversas, pols 1 X 5 = 1. Duas razo0es sao

iguais quando as fracbes que as representam sdo equivalentes. Por exemplo, - é

SN o))

equivalente a E(Macédo; Siqueira; Mathias, 2007).
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Nesse sentido, para Suggate, Davis e Goulding (2006 apud Livy; Vale, 2011),
razdo € a comparacdo entre duas quantidades. Existem trés tipos comuns de
comparacoes de razdo: razdo, parte-parte (por exemplo, uma parte de xarope e quatro

partes de agua ou 1:4); proporcao, parte-todo (por exemplo, uma das cinco partes €
xarope ou % ); e escala, todo-todo (comparando inteiros com inteiros, onde 1 cm no

mapa equivale a 1.250.000 cm no terreno).

2.1.3. Conceito de proporcéo

O conceito de proporcao é definido como a igualdade entre duas razdes,
fundamentado pelo Teorema Fundamental das Proporc¢des, que afirma que, em
gualquer proporcao, o produto dos extremos é igual ao produto dos meios. Portanto,
se % = 2 € uma proporc¢ao, entdo, a-d = b-c. Sendo a, b, c e d, respectivamente, 0
primeiro, segundo, terceiro e quarto termos da proporc¢ao, o primeiro e quarto termos
sdo chamados de extremos e 0 segundo e terceiro sdo 0s meios. Essa definicdo é
baseada no quinto livro dos Elementos de Euclides, um trabalho escrito

aproximadamente em 300 a.C. (Silva; Palanch, 2021, p. 7).

Segundo Van de Walle (2009), o conceito de proporcao é simplesmente uma
declaracdo de igualdade entre duas relagbes, ou seja, entre duas variaveis

(grandezas) proporcionais.

A nocdo de proporcdo € fundamental para entender uma variedade de
conceitos matematicos, incluindo fracdes, percentuais, densidade e velocidade.
Originada do termo latino “proportione”, proporcéao refere-se a comparacao entre
partes de uma quantidade maior. Isso envolve estabelecer uma conexao entre duas
fracOes que sdo equivalentes, formando assim uma relacdo entre elas. Por exemplo,
a proporcéo de %, para 2, é expressa pela equacéo % = 2 (Macédo; Siqueira; Mathias,

2007).

2.2.1. O pensamento proporcional

De acordo com Lesh, Post e Behr (1988), o pensamento proporcional € um
tipo especifico de pensamento matematico que envolve a habilidade de fazer

covariancias e mdultiplas comparacgfes, além de reunir e processar mentalmente
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diversos conjuntos de informacdes. Esse tipo de pensamento esté relacionado tanto
com a inferéncia e predicdo quanto com os pensamentos qualitativo e quantitativo.
Em consonancia com essa definicdo, Lamon (2012) define o pensamento proporcional
como a capacidade de aplicar raciocinio tanto progressivo quanto regressivo em
situacbes em que existe uma relagdo constante (invariante) entre duas quantidades

gue variam juntas. Esse tipo de pensamento exige habilidades para produzir

argumentos e explicacfes que vao além do uso da simbologia % = 3 .

Scheller e Bonotto (2020, p. 201), apoiadas no estudo de Lesh, Post e Behr
(1988) sobre o pensamento proporcional, enfatizam que pensar proporcionalmente
implica na correta compreensao de uma relagcdo constante entre duas grandezas
(invariancia) e na nogdo de que essas grandezas variam em conjunto (covariacéo).

Na concepcao de Farias (2019), o pensamento proporcional é a habilidade de
raciocinar, estabelecendo uma relacao relativa entre duas ou mais grandezas. Esse
tipo de pensamento envolve a capacidade de analisar situacdes qualitativamente,
estabelecer conexdes, julgar com equidade e diferenciar circunstancias proporcionais
das nao proporcionais.

Segundo Modestou e Gagatsis (2010), esse modo de pensar vai além da
simples compreensdo das relacdes multiplicativas entre quantidades, abrangendo
também o raciocinio por analogias verbais e numéricas, a proporcionalidade rotineira
e a consciéncia meta-analdgica. Esses autores explicam que o raciocinio por analogia
envolve a capacidade de utilizar analogias verbais e numéricas, enquanto a
proporcionalidade rotineira se refere a habilidade de resolver tarefas cotidianas que
envolvem propor¢cBes. Por fim, a consciéncia meta-analégica diz respeito ao
conhecimento e a regulacdo dos processos cognitivos incluidos no pensamento
proporcional.

O termo pensamento proporcional pode ser entendido como as intui¢cdes e 0s
raciocinios que guiam as acdes de relacionar e comparar razdes mediante uma
proporcao, de forma implicita ou explicita, podendo ser tanto qualitativo quanto
guantitativo (Vergara; Estella; Vidal-Szabd, 2020).

E importante esclarecer que a definicdo do pensamento proporcional ndo é
consensual na literatura académica. Conforme apontam Bianchini e Lima (2023), ha
uma variacdo terminoldgica, pois alguns preferem utilizar o termo raciocinio

proporcional ao invés de pensamento proporcional. Esse uso alternativo, segundo
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Miranda (2009), apoiada nas consideracdes de Silvestre e Ponte (2008), decorre da
necessidade de um conjunto amplo de conhecimentos para atender as suas
necessidades especificas.

Miranda (2009) destaca a auséncia de um consenso na psicologia sobre o uso
dos termos pensamento e raciocinio. Para embasar essa afirmacao, ela recorre a obra
de Manktelow (1999), que apresenta uma viséo tradicional que divide o pensamento
em dedutivo e indutivo, com o indutivo sendo frequentemente relacionado ao
raciocinio. No entanto, Manktelow (1999) ressalta que essa divisdo ndo deve ser
considerada rigida.

Na revisao de literatura realizada por Poggio (2012, p. 59), com destaque nos
estudos de Miranda (2009) e Silva (2007), conclui-se que “[...] o pensamento
proporcional envolve uma ideia geral, ampla, segundo a qual o individuo tem a sua
disposicéo informacdes para tomada de decisdo”. Por outro lado, “o raciocinio
proporcional envolve a avaliagdo que o individuo aplica diante de um problema, o que
chamamos de raciocinio tipico de proporcionalidade, com o qual ele avalia o que vai
usar para resolver tal problema” (Ibidem).

Aléem disso, Segundo Poggio (2012), tanto a proporcionalidade direta quanto
a proporcionalidade inversa sdo componentes do pensamento proporcional. Cada
uma delas possui um raciocinio proporcional caracteristico, que se refere a forma
como seus conceitos e propriedades sao utilizados. Na proporcionalidade direta, &
essencial que o individuo compreenda que a razdo entre as grandezas permanece
constante. Ja na proporcionalidade inversa, o raciocinio exige que o individuo entenda
gue o produto entre as grandezas € constante.

De acordo com Poggio (2012), a falta de pensamento proporcional impede o
individuo de resolver situacées que envolvem proporcao. Sem esse pensamento, hao
€ possivel ter raciocinio proporcional. Portanto, € necessario desenvolver o
pensamento proporcional e as ideias a ele associadas, como conceitos e propriedades
tipicos, para que o raciocinio proporcional se manifeste.

Analisando os problemas da avaliacdo diagnéstica (pré e pds-teste) e os
problemas geradores de nossa proposta de pesquisa, observamos que, além de
esperarmos que os alunos distinguissem o pensamento aditivo do pensamento
multiplicativo, bem como construissem a ideia de raz&o e propor¢ao, os participantes
tiveram que lidar com os conceitos relacionados a essas ideias por meio da resolucao

de problemas cotidianos. Nessas situagdes, 0s alunos precisaram decidir que tipo de
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estratégia utilizar e reconhecer o tipo de relacdo proporcional presente em cada
problema. Dessa forma, nossas atividades de pesquisa estdo voltadas para o
desenvolvimento do pensamento proporcional.

Neste capitulo, utilizaremos o termo pensamento proporcional e exploraremos
seu conceito a partir das perspectivas de varios autores, tal como fizeram Maranh&o
e Machado (2011), embasados nas ideias de Norton (2005, p. 17), que afirma que o
pensamento proporcional é empregado “[...] para descrever 0S conceitos e 0sS
pensamentos necessarios para compreender taxa, propor¢cao e proporcionalidade,
incluindo escala”. Além disso, autores como llany, Keret e Ben-Chaim (2004) e Lo e
Watanabe (1997) observaram que a esséncia do pensamento proporcional é
fundamentalmente multiplicativa.

Os aspectos caracterizadores do pensamento proporcional sdo sustentados
por diversos autores. Lesh, Post e Behr (1988) consideram o0 pensamento
proporcional uma das pedras angulares da matematica. Carvalho e Maranh&o (2012),
Ibarra, Guevara e Robles (2022), bem como Falvo e Juca (2022), discutem a
importancia desse pensamento matematico, afirmando que ele ndo se restringe a um
unico contexto. O desenvolvimento adequado do pensamento proporcional favorece
o aprendizado de diversos conteudos matematicos e, especificamente na Educacéo
Basica, é fundamental para a compreenséo de muitos dos conceitos trabalhados.

De acordo com Lamon (2012), a mobilizacado desse pensamento matematico
€ um dos melhores indicadores da compreensdo bem-sucedida dos numeros
racionais e dos conceitos multiplicativos a eles relacionados. Ela enfatiza que esse
modo de pensar pode ser desenvolvido desde os primeiros anos da Educacéo Béasica
e continua a ser ampliado em profundidade e sofisticacdo ao longo da trajetoria
escolar, facilitando a compreensdo de conceitos matematicos mais avancados e a
consolidacdo do pensamento cientifico.

No entanto, conforme destacam Falvo e Jucé (2022), uma das lacunas que
dificulta o desenvolvimento desse pensamento matematico dos alunos € a deficiéncia
na aprendizagem dos numeros racionais. Elas apontam que essa deficiéncia afeta
negativamente o desenvolvimento do pensamento proporcional. Segundo Howe,
Nunes e Bryant (2010), os baixos desempenhos dos alunos em numeros racionais
tém implicacdes diretas no desenvolvimento do pensamento proporcional, uma vez

gue este se baseia no conceito de razdo, um tipo de numero racional.
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Nesse sentido, Norton (2005) destaca que muitos livros didaticos de
mateméatica apresentam a ligacdo entre fracdes e razdo. Os alunos, geralmente,
aprendem a resolver problemas de proporcao representando as informacdes por meio
de equacdes com fracOes equivalentes e utilizando a multiplicacdo cruzada seguida
de diviséo (Karplus et al., 1983, p. 79).

No entanto, Norton (2005) aponta um problema com essa abordagem, uma
vez que, no contexto de fracbes, 0 numerador representa uma parte e o denominador,
o todo, enquanto no caso das razles, tanto o numerador quanto o denominador
representam partes. Embora que o uso da notacéo de fracao na resolugcéo de alguns
problemas de proporcao possa parecer conveniente ao estabelecer um algoritmo de
multiplicacdo e depois divisdo, Norton (2005) observa que isso pode gerar confusao
nos alunos, pois, nas fragdes, o todo € o denominador, enquanto nas razdes, é a soma
das partes. A falta de uma abordagem integrada do ensino de fracbes e do
pensamento proporcional nos livros didaticos acaba, assim, contribuindo para essa
confuséo entre os estudantes.

Faria (2019) considera que, para consolidar o pensamento proporcional, é
essencial que o individuo entenda a razdo como um indice comparativo que fornece
informacdes sobre uma determinada situacao. Portanto, € fundamental diferenciar as
situacdes em que esse procedimento € aplicavel daquelas em que ndo sao.

Assim, Cordel e Mason (2000) destacam que o desenvolvimento do
pensamento proporcional € um processo complexo que exige a vivéncia ao longo de
um periodo prolongado de experiéncias de diferentes naturezas envolvendo relacdes
proporcionais. A consolidacdo desse tipo de pensamento matematico requer,
portanto, uma exposicéo continua e variada a situacfées que permitam aos aprendizes
explorarem e compreenderem as caracteristicas das proporc¢oes.

O pensamento proporcional é fundamental para a compreensédo de conceitos
matematicos e cientificos mais avancados. No estudo de Langrall e Swafford (2000),
€ explorado como esse tipo de pensamento se desenvolve ao longo do tempo em
alunos do Ensino Fundamental, enfatizando a transi¢do gradual do raciocinio aditivo
para o multiplicativo. Para descrever essa progressao, as autoras identificam quatro
niveis distintos, cada um caracterizado por habilidades e estratégias especificas, que

refletem o avancgo dos alunos no entendimento de relagdes proporcionais:
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Nivel 0 - Pensamento ndo proporcional ou Pré-proporcional: Nesse estagio
inicial, os alunos ainda n&o reconhecem as relagées proporcionais e utilizam
estratégias inadequadas, como a adicdo ou contagem direta. Essa fase é
caracterizada pela auséncia de compreensdo das inter-relacbes entre as
guantidades envolvidas em um problema, sendo comum que eles apliquem
operagOes aditivas em contextos onde deveriam reconhecer multiplicacdo ou
diviséo.

Nivel 1 - Pensamento Transitério ou pensamento informal sobre situacdes
proporcionais: caracteriza-se pelo inicio da percepcdo dos alunos de que ha
uma relacao entre as quantidades envolvidas. Contudo, sua abordagem ainda
€ imprecisa e informal, frequentemente utilizando estratégias como desenhos
e representacdes visuais. Nesse estagio, os alunos podem misturar raciocinio
aditivo com multiplicativo, o que indica uma compreensao parcial das situacdes
proporcionais. Embora comecem a explorar o conceito de razao, sua aplicacao
do termo né&o é totalmente precisa. Por exemplo, ao enfrentar um problema que
envolve a razdo entre duas quantidades, os alunos podem somar ou subtrair
os valores, sem entender que a solucdo correta exige a aplicacdo de uma
relacdo proporcional.

Nivel 2 - Pensamento Quantitativo: Nesse estagio, a medida que o
entendimento dos alunos se aprofunda, eles comecam a aplicar operacdes
matematicas de forma mais apropriada. Agora, eles reconhecem quando é
necessario utilizar multiplicacdo ou divisdo para resolver problemas
proporcionais. Embora possam cometer erros ocasionais, o pensamento torna-
se mais coerente, e 0os alunos comegam a demonstrar uma compreenséo clara
das relacfes proporcionais e das operacfes adequadas para lidar com elas.
Nivel 3 - Pensamento Proporcional Formal: Nesse estagio mais avancado, 0s
alunos dominam o pensamento proporcional. Eles conseguem identificar e
aplicar de maneira flexivel as relacbes entre quantidades em uma ampla
variedade de problemas. A compreensao € agora abstrata e formal, permitindo
gue os alunos solucionem problemas proporcionais com precisao e eficiéncia.
Eles demonstram dominio sobre o conceito de razdo e proporgdo e aplicam

essas ideias em situacdes complexas.
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A transicdo entre esses niveis ndo ocorre de forma automatica. E necessario
gue o ensino promova uma progressao gradual, com atividades que incentivem o uso
de contextos reais, a exploracdo de multiplas estratégias e a discussao entre 0s
alunos. Langrall e Swafford (2000) também destacam que é fundamental oferecer
oportunidades para que os alunos desenvolvam, testem e refinem suas estratégias,
permitindo um aprendizado profundo e duradouro do pensamento proporcional.

Para viabilizar esse processo de ensino e aprendizagem, é fundamental
estimular o aluno através de um ensino comprometido, conduzindo-o a um nivel de
autonomia no qual ele demonstre a capacidade de pensar, julgar e questionar. Esse
estimulo deve ser orientado pelo préprio pensamento matematico do aluno,
impulsionado pela resolucao de problemas.

Segundo Lamon (2012), o pensamento proporcional esta diretamente ligado a
habilidade de investigar regularidades em situacdes-problema, um processo essencial
para a modelagem matematica. Nesse contexto, 0 pensamento proporcional atua
como um “facilitador para as capacidades de resolucao de problemas” (Lesh; Post;
Behr, 1988, p. 20).

Isso se deve ao fato de que a resolucéo de problemas permite que os alunos
sejam protagonistas de sua propria pratica de ensino-aprendizagem, utilizando suas
habilidades para mobilizar conhecimentos matematicos. Dessa maneira, 0os alunos
desenvolvem uma compreensdo do problema tanto de forma individual quanto
coletiva, o que os leva a um estagio de maior autonomia. Assim, eles adquirem a
capacidade de relacionar conceitos, refletir e criar estratégias para resolver
problemas.

Essa abordagem estd em consonancia com a terceira concepcdo! dessa
perspectiva matematica de ensino, conforme descrito nas etapas propostas por
Allevato e Onuchic (2021), que defendem o ensino da matematica através da
resolucdo de problemas. Segundo Matulle (2019), uma das potencialidades da
resolucdo de problemas é a ruptura com o modelo tradicional de ensino, permitindo
gue o estudante passe de uma postura passiva para uma postura ativa e engajada,

como também destacam Allevato e Onuchic (2021).

" Ha trés concepcdes principais de ensino em relacdo a resolugéo de problemas. A primeira se refere
a ensinar sobre a resolugdo de problemas, a segunda foca em ensinar para resolver problemas
matematicos, e a terceira aborda ensinar via resolucdo de problemas. Essas trés concepgdes serao
esclarecidas na se¢éo 2.4.
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Matulle (2019) destaca que a resolucdo de problemas oferece varias
potencialidades, incluindo o trabalho colaborativo, a diversificacdo e construcédo de
novas estratégias, a identificacdo de lacunas de aprendizagem, a verbalizacédo
durante as aulas de mateméatica e a compreensdo das producdes e processos
cognitivos dos estudantes. Ele salienta que, durante a aplicacdo de sua pesquisa
envolvendo a resolucdo de problemas em sala de aula, foram identificadas vérias
lacunas de aprendizagem que dificultaram a resolucdo de certos problemas,
especialmente aqueles relacionados a operagbes com decimais e transformacao de
medidas. Essas lacunas, uma vez detectadas, puderam ser trabalhadas tanto
individual quanto coletivamente, visando a superacdo das dificuldades e a

compreenséo dos conteudos.

2.3 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE RAZAO E PROPORCAO

Em uma busca por dissertacdes e teses sobre a tematica em questédo, tomamos
por parametro exploratorio as pesquisas do Banco de Teses e Dissertacdes (BTD) da
CAPES? no periodo de 2012 a 2022. Na busca, usamos descritores como “Ensino de
Razao e Proporcao”, “Proporcionalidade”, “Pensamento Proporcional” e “Raciocinio
Proporcional”. Obtemos 24 estudos, sendo 23 dissertagdes e uma tese. Assim, a
guantidades de estudos abrangeram diferentes niveis de ensino, que séo: 17 estudos
no Ensino Fundamental, dois estudos na Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e cinco
estudos no Ensino Médio. Com o levantamento realizado, € possivel verificar que o
tema proporcao e proporcionalidade tem sido interesse das pesquisas no Brasil. O
Grafico 1 mostra o levantamento realizado por regides do Brasil no periodo de 2012 a

2022.

2 Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Grafico 1 - Estudos sobre ensino e aprendizagem de razéo e proporcao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com base na nossa amostra, o Grafico 1 revela que a regido Sudeste
apresentou a maior concentracao de estudos, seguida pela regido Nordeste. A regido
Sul ocupou a terceira posi¢do, enquanto a regido Norte ficou em Ultimo lugar. E
importante ressaltar que ndao encontramos nenhum estudo na regido Centro-Oeste
durante o periodo analisado.

No que diz respeito aos estudos sobre ensino e aprendizagem de razéo e
proporcao que envolveram a resolucédo de problemas no periodo de 2012 a 2022,
verificamos sua maior ocorréncia nas regides Sudeste e Sul, conforme apontado no

Grafico 2.

Gréfico 2 - Estudos sobre resolucdo de problemas com raz8o e proporcao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com base nos dados de nossa amostra, observamos que a regidao Sudeste
teve uma maior parte de trabalhos envolvendo resolucdo de problemas, sendo dois
estudos em 2017 e um estudo em 2020. Em seguida, vem a regido Sul, com um

estudo em 2019 e um estudo em 2022. No geral, perante o panorama dos estudos
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revisados, percebemos que a resolucdo de problemas voltado ao ensino dos
conceitos de razédo e proporc¢ao foi pouco explorada, apontando, assim, uma caréncia
de estudos de nivel de mestrado e doutorado nessa area da educacao matematica.

Para uma melhor compreensdo dos estudos encontrados, o Quadro 2

apresenta uma breve descrigdo desses estudos.

Quadro 2 - Mapeamento de Teses e Dissertacdes no periodo de 2012 a 2022.

Tipo de - N .
estudo/ Autor Titulo Objetlvc_) da Questéo _de’ pesquisa
Ano pesquisa ou hipétese
Identificar nas
falas dos alunos o
conhecimento
sobre o tema
razéo como taxa, Investigar sobre o
Razé&o como sua maneira de -Stg ~
P ensino de razao
Taxa: uma operar e a logica
. o . como taxa, como
Dissertacdo | Marilia Rios | proposta de de suas arte da formacio
2012 de Paula ensino para a sala | operacdes com a Enatemética dog
de aula de finalidade dos
L . estudantes do
matematica alunos produzirem .
resultados com Ensino Fundamental
significacéo de
desenvolvimento
do raciocinio
proporcional
Investigar as
potencialidades Quais as
de uma sequéncia R
. . ; contribuicdes de uma
Proporcionalidade | de ensino, o :
N ) seguéncia de ensino,
a luz da Teoria elaborada com
elaborada com base
dos Campos base nos nos conhecimentos
. ~ Eduardo Conceituais: uma | conhecimentos o
Dissertagao Lopes de sequéncia de révios dos prévios dos
2012 P at P estudantes da EJA e
Macedo ensino estudantes da 3 luz da teoria dos
diferenciada para EJA aluz dos CAMDOS CONCAILUAIS
estudantes da Campos arapa aorendiza er’n
EJA Conceituais, para P P 9
h do conceito de
aprendizagem do - N
conceito de proporgédo simples?
proporcao simples
Investigar quais verificar se e como
séo as definicdes | as ideias de
Um diaanéstico gue alunos do 3° | proporcionalidade
9 . ano do Ensino direta e inversa,
sobre o conceito P ~
de Médio qao s_obre estdo presentes nos
. . . proporcionalidade | participantes, por
Dissertacao Ana Maria Proporcionalidade direta e meio,
Pereira Pinto | de alunos do . . .
2012 : . . proporcionalidade | respectivamente, das
Poggio ensino médio na ! M
. inversa, bem defini¢cbes de
perspectiva dos ; .
~ como analisar conceito, das
trés mundos da . .
matematica com que imagens de co'nc.e|to
caracteristicas e das caracteristicas
trabalham dos Trés Mundos da
guestdes que Matemética
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Tipo de - = :
. Objetivo da Questéo de pesquisa
estudo/ Autor Titulo pesquisa ou hipétese
Ano
envolvem tais
conceitos
Quais seriam as
contribui¢cdes do
Verificar se 0 estudo da razéo
Razéo aurea e estudo da razéo aurea e de suas
aplicacdes: aurea e de suas aplicacbes para a
contribuicBes para | aplicacbes aprendizagem da
. N Alexandre a aprendizagem poderia contribuir | proporcionalidade de
Dissertacéo R d I do 9° d
2013 amon e _ _ paraa alunos do 9 ano de
Souza proporcionalidade | aprendizagem da | uma escola publica e
de alunos do 9° proporcionalidade | para a percepcao da
ano do Ensino de alunos do 9° importancia da
Fundamental ano do Ensino Matematica e de sua
Fundamental. aplicacdo em outras
areas de
conhecimento?
Quiais sdo as
possibilidades e as
dificuldades
. encontradas na
Investigar os introducéo de
conhecimentos ntroduc
s situacdes de
. prévios de alunos :
Conhecimentos 0 = 70 aprendizagem,
L do 6° e 7° ano do
prévios revelados Ensino elaboradas com base
por estudantes de em propostas
. N . . e Fundamental
Dissertagdo | Regina Lucia | sexto e sétimo apresentadas nos
; . sobre o tema N
2013 da Silva anos do Ensino . . anos iniciais e
proporcionalidade,
Fundamental ; propostas que 0s
. s considerado um o
relativos a ) professores de 7
; . elemento vital . L
proporcionalidade ara o ano (antiga 6a série)
P . costumam oferecer a
desenvolvimento
curricular seus alunos, numa
: perspectiva
ausubeliana, em
relacédo as noc¢des de
proporcionalidade?
Desenvolver uma
sequéncia
Conceito de didatica para o
Proporcionalidade: | ensino do Nossa sequencia
. uma proposta conceito de didatica possibilitara
. . Cleonilson X . S
Dissertacao : para 0 processo proporcionalidade | a participagéo dos
dos Reis . o ~
2013 : ensino- com alunos do 3 alunos na elaboracéo
Ferreira . . )
aprendizagem do | ano do Ensino do conceito de
7° ano do Ensino Médio, abordado | proporcionalidade?
Fundamental no conteudo do 7°
ano do Ensino
Fundamental
Raciocinio Invgst[ggr 0 Os conteudos
: ) raciocinio o o
proporcional: a . familiares auxiliariam
. . Edna ~ proporcional de
Dissertacao . resolucéo de a | Oestudante a
Rodrigues estudantes da 4 o
2015 problemas por raciocinar
Santos Porto Fase da EJA )
estudantes da (correspondente proporcionalmente
EJA P (hip6tese)

ao 8° e 9° ano)
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Tipo de

. Objetivo da Questéo de pesquisa
eit\udo/ Autor Titulo pesquisa ou hipétese
no
Investigar as
contribui¢cbes do De que forma o
O uso do uso do software software Geogebra
Dissertacdo | Hugo Silva Geogebra na Geogebra paraa | pode contribuir para
2016 Ledo aprendizagem de | aprendizagem de | aprendizagem dos
proporcionalidade | proporcionalidade | problemas de
dos estudantes do | proporcionalidade?
Ensino Médio
Avaliar o recurso
Avaliacdo de um digital
objeto de Equilibrando Quais contribuictes
aprendizagem Proporcdes, na 0 recurso digital
Ana Carla para a compreenséo do Equilibrando
Dissertacdo | Amancio compreenséo do pensamento Proporcdes pode
2016 Machado conceito de proporcional, a luz | agregar na
Dias proporcionalidade | da Teoria dos compreenséo do
por estudantes do | Campos campo conceitual da
6°. Ano do Ensino | Conceituais de proporcionalidade?
Fundamental Gerard Vergnaud
(2009)
No sétimo ano do
Ensino Fundamental
Implementar uma | é possivel o aluno
O ensino de razso proposta para o c.om.p.reender o
= ensino de razdes | significado de razéo
€ Proporeao no e proporcdes e proporcéo
Marcio Ensino © prop ’ .
. N : inserindo vinculada a sua
Dissertacdo | Jacinto Fundamental . R -
experimentos de aplicacdo em fisica,
2016 Vasconcellos | usando . s
. movimento especificamente no
Dutra experimentos de ™ . )
. retilineo uniforme | conceito de
movimento

retilineo uniforme

para alunos do 7°
ano do Ensino
Fundamental

velocidade, contelido
apenas visto no nono
ano desta mesma
etapa da educacéo
basica. (hipbtese)

Desenvolvimento
do raciocinio

Apresentar uma
sequéncia
didatica para
favorecer o
desenvolvimento

Uma sequéncia
didatica com base
em situacdes-
problema que
favorecam o
estabelecimento das
relagbes de

. . ] do raciocinio L
. x Juliene proporcional: uma . covariacdo e
Dissertagao ARSI proporcional . N
Azevedo sequéncia didatica invariancia de
2016 ) tendo como
Miranda para o sexto ano y grandezas pode
; suporte tedrico a o
do Ensino : contribuir para a
Teoria dos .
Fundamental formacéo do
Campos raciocinio
Conceituais (TCC) )
proporcional de
de Gerard o
alunos do 6° ano do
Vergnaud .
Ensino
Fundamental?
Resolucéo de Descrever e Como se configura a
. ~ Anna problemas de classificar compreensdo dos
Dissertacéo x ~
Barbara proporcao dupla e | resolugdes e estudantes acerca

2016

Barros Leite

multipla: um olhar
para as situacdes

estratégias
utilizadas por

das relagbes
proporcionais, tanto
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153 do(l)e/ Autor Titulo Objetivc_) da Questéo _de, pesquisa
Ano pesquisa ou hipotese
que envolvem estudantes dos na propor¢ao dupla
grandezas anos finais do como na multipla, ao
diretamente Ensino realizarem atividades
proporcionais Fundamental Il ao | com e sem apoio do
resolverem registro escrito
atividades (computacional e
relacionadas a néo-computacional)?
situacoes-
problema de
proporcao dupla e
proporcéo multipla
em relacdes
diretamente
proporcionais.
Introduzindo a Explorar os
nocao de diferentes Quais s&0 e como
proporcionalidade | esquemas ~ e
via resolucéo de cognitivos 580 Mo bilizados os
problemas: uma utilizados por colncgtos d
Dissertacdo | Mariana andlise acerca de | estudantes ;g;::éosn: cr)c? %r Bes
2017 Braun Aguiar | esquemas quando mediante% pore
mobilizados por confrontados com metodologia de
estudantes do problemas Resolucio de
sétimo ano do envolvendo bl N
Ensino razbes e problemas:
Fundamental proporcdes

O potencial dos
grupos interativos
para o ensino de
proporcionalidade:

Compreender o
potencial de
Grupos Interativos

Como sedao
processo de
ensino/aprendizagem

Dissertacdo | Marcio José :
. um estudo de para o0 processo do conceito de
2017 Ferreira / : :
caso com alunos de ensino e proporcionalidade
do 8° ano do aprendizagem de | envolvendo Grupos
Ensino proporcionalidade | Interativos?
Fundamental
. Apresentar o tema | 0 uso da reducéo a
Resolucéo de !
grandezas unidade
. ~ Emanuel problemas de S :
Dissertagao ; . . proporcionais, proporcionando um
Arcanjo proporcionalidade .
2017 d . usando o método | novo olhar sobre a
Jaconiano através da X »
RN de reducéo a busca na solugéo de
reducdo a unidade . .
unidade problemas(hipétese)
O uso de uma
Aplicar o conceito | sequéncia didatica
de com objetos de
proporcionalidade | aprendizagem, em
Aplicacdes do para alunos do 2° | situac8es de sala de
Rosely conceito de ano do Ensino aula, pode contribuir
Dissertacdo | Rodrigues proporcionalidade | Médio, através de | para desenvolver e
2017 Rego a partir da uma sequéncia melhorar a qualidade
Bitencourt engenharia didatica de ensino | da aprendizagem
didatica baseada na dos contetdos
metodologia da relacionados com o
Engenharia conceito de
Didatica proporcionalidade.

(hipétese)
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Tipo de

. Objetivo da Questéo de pesquisa
eit\udo/ Autor Titulo pesquisa ou hipétese
no
Quais as
contribuicbes que
Analisar as uma sequéncia
-~ didética, estruturada
. . potencialidades
José Maria . ~ ~— ._ | nos moldes do
. ~ O ensino de razdo | de uma sequéncia .
Dissertacdo | dos Santos e Dronorcao por didatica de razso Ensino por
2018 Lobato proporcao p = Atividades, podem
. meio de atividades | e propor¢ao, L
Junior diferente das trazer para minimizar
e . as dificuldades no
préaticas usuais .
processo de Ensino/
Aprendizagem de
razo e proporcéo?
As percepcdes dos
L estudantes em
Identificar, =
! relacdo a SAl bem
problematizar e S
. como as possiveis
analisar as R
- influéncias da
Sala de aula possibilidades e S
; X L utilizacéo de
. invertida na potencialidades .
Petrina ~ videoaulas no
. educacéo da abordagem
. N Rubria e L processo de
Dissertagao Nogueira matematica: uma | pedagogica na interacio estudante-
2018 9 experiéncia com Sala de Aula &
Avelar o . aula-professor nessa
. alunos do 9° ano Invertida nas :
Tobias . perspectiva, e se
no ensino de aulas de : "
. . : . essa interagao traz
proporcionalidade | Proporcionalidade
elementos para
para alunos do
. colaborar com o
Ensino .
ensino de
Fundamental ’ .
proporcionalidade.
(hipbtese)
Quais os efeitos de
uma pratica
Avaliar a pedagégica baseada
potencialidade da | no ensino por
aplicacdo de uma | atividades, de
sequéncia principios diferentes
didatica baseado | do ensino tradicional,
. ~ Jakelline de | O ensino de razdo | "o ENSNO por no que tange 0
Dissertacao ; ~ atividades de desenvolvimento da
Aquino e proporgao por ~ . N
2018 : . = razao e proporcao | apreenséo de
Batista meio de atividades ~ .
em relacdo a conceitos de
participagéo e proporcionalidade e
desempenho dos | em relagdo a
estudantes quanto | participacéo dos
a aprendizagem estudantes e seu
deste contetdo desempenho quanto
a aprendizagem
desse conteudo?
Apontar as Com base na Teoria
O raciocinio de potencialidades dos Campos
proporcionalidade | da resolucédo de Conceituais, que
sob a luz da problemas com potencialidades sédo
Dissertacdo | Luciano resolucéo de base na Teoria percebidas duma
2019 Matulle problemas com dos Campos metodologia de

estudantes do 7°
ano do Ensino
Fundamental

Conceituais para
o}
desenvolvimento
do raciocinio de

ensino baseada na
Resolucgédo de
Problemas para o
desenvolvimento do
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Tipo de - . :
. Objetivo da Questéo de pesquisa
eit\udo/ Autor Titulo pesquisa ou hipétese
no
proporcionalidade | raciocinio de
de estudantes proporcionalidade?
Investigar o
impacto da
metodologia de
A resolucéo de ensino de A metodologia de
. ~ L problemas como resolucdo de Resolucéo de
Dissertacao | Cassio Lima .
metodologia de problemas no Problemas pode
2020 Vargas : x .
ensino de razdo e | processo de ajudar nesse
proporcao aprendizagem do | processo?
contetddo de
razao e propor¢cao
para estudantes
Investigar a Como encaminhar os
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O Quadro 2 proporciona um panorama dos estudos académicos em nivel de
Mestrado e Doutorado relacionados ao ensino de razdo e propor¢ao no periodo de
2012 a 2022. A seguir, apresentamos uma breve descricdo de cada um desses
estudos com o intuito de conhecer o que foi produzido ao longo desses 10 anos.

O estudo de Paula (2012) tinha por objetivo identificar nas falas dos alunos o
conhecimento sobre o tema razdo como taxa, sua maneira de operar e a logica de
suas operagbes, com a finalidade de os alunos produzirem resultados com
significacdo de desenvolvimento do raciocinio proporcional. A metodologia de
pesquisa utilizada foi a experimental do tipo de campo, a partir da qual foi elaborado
um conjunto de prototipos de tarefas para inser¢cao da noc¢ao de razdo como taxa para
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola na Cidade de Rezende/RJ.

A autora desenvolveu trés tarefas denominadas de prototipos de razdo como
taxa. Essas tarefas foram aplicadas a dois alunos do 9° ano com o propdésito de que
eles as resolvessem. Durante o compartilhamento de conhecimento, as falas dos
alunos foram analisadas com base no modelo de campos seméanticos (MCS). O intuito
era observar a producdo de significados quando os alunos estabeleciam dialogos
entre si e com o professor. O foco principal era identificar elementos matematicos que
servissem como ponte para compreender o tema de razdo como taxa e proporgao.

Os resultados do estudo apontaram que os alunos tiveram dificuldades na
compreensao do termo "razdo" e enfrentaram desafios ao lidar com problemas
envolvendo fracdes, razbes e proporcdes. Isto mostrou falta de significados nas
producdes realizadas por eles, bem como a auséncia do pensamento proporcional em
suas falas. No entanto, a partir da perspectiva do modelo dos campos semanticos
(MCS) adotada pelo professor em sala, os alunos passaram a se sentir legitimados
ao dialogar com o professor sobre suas producdes de significado, dessa forma, gerou
compartilhamento e aprendizagem das ideias do conteudo de propor¢ao entre alunos.

O estudo de Macedo (2012) tinha por objetivo investigar as potencialidades de
uma sequéncia de ensino, elaborada com base nos conhecimentos prévios dos
estudantes da EJA a luz dos Campos Conceituais, para aprendizagem do conceito de
proporcdo simples. A metodologia de pesquisa utilizada é do tipo de desenho do
experimento, que guiou os passos da aplicagcéo da pesquisa para alunos do 3° ano do
ensino médio da EJA de uma escola publica da rede estadual na cidade de Sé&o
Paulo/SP.
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O autor distribuiu os sujeitos da pesquisa em dois grupos denominados de
grupo experimental e grupo controle. Feito isso, o autor aplicou um pré-teste e um
questionério, sendo o pré-teste para verificar que tipos de conhecimento prévios os
alunos possuiam sobre o tema, e 0 questionario, por sua vez, com intencao de
conhecer o perfil de cada um deles. Em seguida, aplicou uma sequéncia de ensino,
do seguinte modo: aos alunos do grupo experimental, aplicou uma intervencéo de
ensino de 9 encontros, enquanto para os alunos do grupo controle, aplicou aulas
convencionais de 9 aulas. E por ultimo, aplicou a ambos os grupos um pés-teste
contendo 12 questdes para avaliar aprendizagem dos alunos sobre proporcéo simples
apos a sequéncia de ensino.

Os resultados do estudo apontaram que ambas as turmas no pré-teste tiveram
dificuldades na resolucao dos problemas de proporcao simples, mas a turma do grupo
controle teve um melhor desempenho em relacéo ao grupo experimental. Outro ponto
observado foi sobre os esquemas de resolucéo dos estudantes, foram encontrados:
relacdo aditiva, relacdo funcional, regra de trés, relacdo escalar e estratégia
desconhecida.

O autor registra que a relacao aditiva esteve mais presente no pré-teste, ja a
relacdo funcional e escalar s6 foram utilizadas no pos-testes, ap0s o0 ensino por
conceito de proporcao simples. Quanto a regra de trés, foi a estratégia mais utilizada
pelas turmas, atingindo uma maior quantidade de acertos do que de erros. O autor
ressalta que os erros mais cometidos pelos estudantes foram com algoritmo de
multiplicacdo ou da diviséo, erros ha mistura entre estruturas aditivas e multiplicativas,
erro na organizacao, ou na separacao das quantidades, erro na nocao escalar, erro
na nocao funcional e erro incompreensivel. Por fim, concluiu-se que a sequéncia de
ensino de proporcdo demostrou potencialidade com base nos conhecimentos prévios
dos estudantes do Ensino Médio da EJA (3° Ano).

O estudo de Poggio (2012) tinha por objetivo investigar quais sao as definicbes
gue alunos do 3° ano do Ensino Médio dao sobre proporcionalidade direta e
proporcionalidade inversa, bem como analisar com que caracteristicas trabalham
guestdes que envolvem tais conceitos. A metodologia utilizada foi a de abordagem
exploratoria para desenvolver um estudo diagnéstico em uma escola publica da rede
estadual na cidade de S&o Paulo/SP.

A autora desenvolveu um questiondrio contendo 17 questdes abertas e

semiabertas envolvendo as definicbes de proporcionalidade direta e inversa e
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problemas que permitam verificar com que caracteristicas dos Trés Mundos os alunos
trabalham questionamentos que envolvem o raciocinio com proporcdes. Estas
qguestbes foram desenvolvidas segundo as ideias de definicdo de conceito (Tall;
Vinner, 1981), de imagem de conceito (Tall; Vinner, 1981) e dos Trés Mundos da
Matemadtica (Tall, 2004), que sugere que o professor traga para sala de aula situacdes
gue provoquem a presenca simultanea de caracteristicas do mundo corporificado, do
mundo simbdlico e do mundo formal, pelas quais possam garantir uma imagem
conceitual rica o suficiente para confirmar que houve desenvolvimento cognitivo e,
bem como, aprendizagem.

Os resultados do estudo apontaram que nas respostas dadas pelos alunos
pesquisados sobre a proporcionalidade direta, eles possuem uma imagem de conceito
gue o autor classificou como “pobre”, apresentando exclusivamente caracteristicas
corporificadas, baseadas em um grafico de “reta com coeficiente angular positivo”, e
guando mostram caracteristicas do mundo simbolico, estas ndo correspondem ao
conceito.

Em relacdo as respostas apresentadas sobre a proporcionalidade inversa,
estas sugerem que os alunos ndo fazem uma jornada pelos Trés Mundos da
Matematica e apresentam essencialmente caracteristicas corporificadas ao longo do
trabalho. Por fim, a autora concluiu que os participantes deste grupo néao
desenvolveram o pensamento proporcional, pois ndo mostraram em suas respostas
uma imagem de conceito de proporcionalidade direta e inversa, rica e diversificada,
gue aponte caracteristicas da teoria dos Trés Mundos da Matematica, que requer do
individuo uma ampla gama de experiéncias, imagens mentais, procedimentos e
processos da natureza das proporgoes.

O estudo de Souza (2013) tinha por objetivo verificar se o estudo da razéao
aurea e de suas aplicagbes poderia contribuir para a aprendizagem da
proporcionalidade de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi do tipo
gualitativa e utilizou os métodos da pesquisa exploratéria em uma escola publica de
Ensino Fundamental e Médio do municipio de Mario Campos, regido metropolitana de
Belo Horizonte/MG.

O autor desenvolveu em sala de aula um conjunto de quatorze atividades
relacionadas com a razdo aurea, tendo em vista a aprendizagem da
proporcionalidade, com intuito de motivar e melhorar a compreenséao dos alunos sobre

0S conceitos de razéo e propor¢cao. Para isso, os alunos foram divididos em grupos
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de 4 a 5 pessoas, sendo que essas atividades foram desenvolvidas em 24 horas/aulas
na aplicacdo da sequéncia didatica. O autor ressalta, entre as quatorze questdes
disponiveis, que foram selecionadas seis para analise devido as manifestacdes e
expectativas que elas provocaram, bem como ao alto interesse demonstrado pelos
alunos em resolvé-las.

Os resultados do estudo apontaram que durante aplicagdo do conjunto de
atividades didaticas, apresentaram fortes evidéncias de que os alunos
compreenderam o conceito de razdo aurea, pois foram capazes de aplica-lo na
identificacdo e construcdo de retangulos e triangulos aureos, da espiral aurea, do
pentagrama, do decdgono, da sequéncia de Fibonacci, do segmento aureo, entre
outros. Nesse sentindo, o teste aplicado ao final das atividades apontou que 0s grupos
conseguiram resolver problemas envolvendo proporcdes direta e inversa,
corroborando com os resultados das analises dos dados coletados em sala de aula.
Dessa forma, o autor concluiu que o estudo da razdo aurea e de suas aplicacdes
contribuiu para a aprendizagem da proporcionalidade dos alunos.

O estudo de Silva (2013), teve como objetivo investigar os conhecimentos
prévios de alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental sobre o tema
proporcionalidade, considerado um elemento vital para o desenvolvimento curricular.
A metodologia empregada foi de natureza qualitativa, caracterizando-se como estudo
de caso, e baseou-se na resolucéo de situacBes-problema. A pesquisa foi conduzida
em uma escola da rede publica estadual no municipio de Santo André, Sao Paulo.

A autora conduziu uma pesquisa com apenas dois alunos. Um deles estava no
6° ano e ainda ndo havia estudado formalmente as ideias de razdo e proporcao. O
outro aluno, do 7° ano, ja tinha abordado esse topico de maneira intencional. Ambos
foram convidados a resolver uma sequéncia de atividades de propor¢cdo que havia
sido previamente apresentada durante dez sessfes de trabalho. Essa sequéncia
consistia em 10 situacfes-problema, cada uma com o objetivo de identificar um tipo
especifico de conhecimento relacionado a ideia de proporcionalidade.

Os resultados do estudo indicaram que os alunos envolvidos na pesquisa
demonstraram competéncia em estabelecer, analisar e sintetizar informacdes, bem
como em organizar dados para solucionar problemas. Eles exibiram habilidades
satisfatérias de linguagem natural e numeramento, além de capacidade para

reconhecer ac¢des apropriadas, utilizando calculos mentais ou escritos, precisos ou
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aproximados. Os desafios enfrentados estavam associados a niUmeros e conceitos
racionais, incluindo grandeza e medida.

A autora observou e registrou as atitudes dos alunos em relacdo a Matemética.
Em algumas questbes, os alunos tiveram dificuldades e ndo conseguiram aplicar
conhecimentos matematicos as situagdes-problema apresentadas. Por outro lado, em
outras questdes, os alunos mostraram dominio. De maneira geral, a autora relata que
identificou varios conceitos, incluindo as quatro operac6es matematicas no conjunto
dos ndmeros naturais e racionais, com énfase nas operacdes no campo multiplicativo
de ambos os conjuntos.

Contudo, foi possivel resolver a maioria das situacées-problema envolvendo
proporcionalidade, por meio das quatro operacdes ensinadas nas séries iniciais. As
dificuldades encontradas estavam relacionadas a operacgao de divisdo no conjunto dos
numeros racionais e ao campo de grandezas e medidas, como area e velocidade.

O estudo de Ferreira (2013) trouxe como objetivo desenvolver uma sequéncia
didatica para o ensino do conceito de proporcionalidade com alunos do 3° ano do
Ensino Médio, abordado no contetdo do 7° ano do Ensino Fundamental. A sequéncia
didatica foi projetada para facilitar a compreensdo dos alunos sobre a constante de
proporcionalidade e a relacéo entre grandezas proporcionais, enfatizando a transicao
do concreto para o abstrato. A metodologia utilizada foi a de métodos de pesquisa
exploratoria para aprofundar o conhecimento no tema, o estudo foi realizado em uma
escola publica estadual na cidade de Imperatriz/MA.

O autor conduziu um estudo com uma turma do 3° ano do Ensino Médio.
Destaca-se que, devido a limitacdo de tempo, nao foi possivel realizar o estudo com
as turmas do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental, como inicialmente planejado. No
entanto, o autor salienta que, considerando o conteudo de proporcionalidade ser tdo
presente nos curriculos escolares da Educacdo Basica, pode ser ministrado a partir
do 7° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio. Para avaliar os
conhecimentos prévios e as dificuldades dos alunos sobre o tema, bem como os
conhecimentos adquiridos apds a intervencdo de ensino por meio de sequéncia
didatica, o autor aplicou uma avaliagéo pré e pés.

Essa avaliacdo consistiu em dez questdes contextualizadas, explorando
grandezas proporcionais e nao proporcionais. A sequéncia didatica, composta por seis
atividades, foi ministrada em seis encontros em sala de aula com o objetivo de

desenvolver o conceito de proporcionalidade. Todas as atividades foram projetadas
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para serem resolvidas utilizando o software Geogebra, que serviu como recurso de
apoio no processo de aquisicdo de conhecimentos dos alunos.

Os resultados do estudo inicial revelaram um baixo nivel de conhecimento dos
alunos em relacdo ao contetdo, conceitos e habilidades necessarios para resolver as
guestdes da avaliacdo prévia. No entanto, apos a intervengdo de ensino, que incluiu
uma sequéncia didatica e o uso do software Geogebra, o autor constatou um aumento
altamente significativo no nivel de conhecimento dos alunos em relagdo a
proporcionalidade. Essa melhoria foi evidenciada nas avaliagfes realizadas apos a
sequéncia de ensino.

O estudo de Porto (2015), por sua vez, tinha por objetivo investigar o raciocinio
proporcional de estudantes da 42 Fase da EJA (correspondente ao 8° e 9° ano). A
metodologia utilizada foi a de métodos de pesquisa exploratOria, que serviu para
organizar o planejamento experimental em uma escola publica da cidade de
Petrolina/PE.

A autora desenvolveu a pesquisa em duas fases distintas. Na primeira fase, ela
visitou a escola com o objetivo de esclarecer os propositos da pesquisa e obter o
consentimento informado dos participantes. Nessa etapa, 0s sujeitos da pesquisa
receberam os termos de consentimento livre e esclarecido. Na segunda fase, a
pesquisa foi realizada em duas sessdes individuais, dentro da propria instituicao.
Durante essas sessoes, todos os participantes foram convidados a resolver problemas
matematicos relacionados a proporcdo simples. Além disso, eles também
responderam a uma entrevista semiestruturada sobre o instrumento utilizado na
pesquisa. Para desenvolver a pesquisa, a autora selecionou 18 problemas
matematicos associados a contextos especificos, como a Copa do Mundo, Elei¢cdes
Presidenciais e Protétipos. Esses problemas foram elaborados com base nos seis
tipos de problemas de proporcionalidade mencionados nos trabalhos de Lesh, Post e
Behr (1988).

Os resultados do estudo apontaram que os estudantes da 42 Fase da EJA,
apesar de nao terem estudado formalmente o conceito de proporcionalidade, foram
capazes de resolver alguns problemas que envolvem relacbes proporcionais. A
influéncia do desempenho dos alunos foi notada apenas na comparagdo entre os
problemas relacionados a Copa do Mundo e os problemas Prototipicos, enquanto o
desempenho nos contextos da Copa do Mundo e das Elei¢ées foi similar, assim como

entre as Elei¢cdes e os problemas Prototipicos.
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Em relagéo as diferentes situacfes de proporcionalidade abordadas, observou-
se que aquelas que requerem julgamento qualitativo s&o resolvidas com mais
facilidade do que as que dependem de outros sistemas de representacdo. As
estratégias utilizadas pelos estudantes foram variadas e classificadas em seis tipos:
Tipo 1 (imprecisa ou ausente), Tipo 2 (conhecimento de mundo), Tipo 3 (sentido
numeérico), Tipo 4 (operagdes aditivas), Tipo 5 (campo multiplicativo associado a
operagOes aditivas) e Tipo 6 (campo multiplicativo). O estudo concluiu que o0 sucesso
na resolucdo de problemas proporcionais néo implica necessariamente em raciocinio
proporcional e que este se desenvolve mais facilmente em algumas situagdes do que
em outras, sugerindo que o dominio da proporcionalidade é gradual e depende do
desenvolvimento de outros conceitos, representacdes e procedimentos.

O estudo de Leé&o (2016) teve por objetivo investigar as contribuicbes do uso
do software Geogebra para a aprendizagem de proporcionalidade dos estudantes do
Ensino Médio. A metodologia de pesquisa adotada é qualitativa do tipo estudo de
caso, pela qual elaborou aulas expositivas e uma oficina com Geogebra, com o intuito
de ensinar proporcionalidade aos estudantes do 2° ano do Ensino Médio/Técnico de
uma escola da rede federal de ensino técnico, profissional e tecnologico da cidade de
Maceio/AL.

O autor desenvolveu aulas expositivas sobre proporcionalidade direta e inversa
e organizou uma oficina utilizando o software Geogebra, proporcionando aos alunos
a oportunidade de manipular ativamente o programa. Antes do inicio da oficina, o autor
aplicou aos alunos um questionario abordando seus conhecimentos em informatica,
além de um pré-teste contendo questbes tanto abertas quanto fechadas para
averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre proporcionalidade. Por fim,
apos a intervencéo de ensino, foi lancado um questionario pos-teste para avaliar o
nivel de aprendizagem dos alunos em relacdo ao tema abordado.

Os resultados do estudo apontaram que as respostas dos alunos nos
guestionarios de pré-teste apresentaram varias dificuldades em relacdo aos conceitos
de proporcionalidade, incluindo dificuldades conceituais, gréaficas, tabulares e
analiticas. Foi observado que os alunos cometeram erros no tratamento e na
conversao ao tentar resolver um problema de proporcionalidade. No entanto, algumas
dessas dificuldades foram superadas apés as aulas expositivas e a oficina com o
software Geogebra, resultando em uma melhoria no aprendizado dos conceitos de

proporcionalidade.
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Nos questionarios de pos-teste, 0 autor observou que os alunos melhoraram
na questdo conceitual, mas as mesmas dificuldades apresentadas anteriormente
persistiram. Ou seja, 0s alunos insistiam em responder as questdes usando apenas a
“regra de trés” como ferramenta, o que, de alguma forma, é positivo, mas parecia ser
a Unica ferramenta disponivel para eles. O software Geogebra despertou a
curiosidade dos alunos e contribuiu para as varias representacdes semiodticas
existentes nos diversos problemas de proporcionalidade direta e inversa.

O estudo de Dias (2016) tinha por objetivo avaliar o recurso digital “Equilibrando
Proporcbes”, na compreensdao do pensamento proporcional, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (2009). A metodologia utilizada foi do tipo
exploratoria, na qual elaborou trés fases: avaliacdo diagnostica, intervencdo e
avaliacdo de conhecimentos adquiridos para ensinar alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Fortaleza/CE.

A autora distribuiu os alunos em dois grupos na primeira fase: o grupo controle
e 0 grupo experimental. Ela aplicou um pré-teste contendo cinco situacdes-problema
para averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o pensamento
proporcional nas estruturas multiplicativas. Em seguida, aplicou a segunda fase
somente aos alunos do grupo experimental, de forma coletiva e individual. Essa fase
era formada por atividades de manuseio e exploracdo do objeto de aprendizagem
chamado Equilibrando Proporcédo. A partir desse manuseio do software, os alunos
elaboraram registros das estratégias de compreensao de cada situacdo-problema. A
terceira fase consistiu em constatar os conhecimentos adquiridos ou ndo apoés a
intervencdo. Tanto os alunos do grupo controle quanto os do grupo experimental
foram submetidos a uma nova avaliacdo de conhecimentos, representada pelo pos-
teste. Essa avaliagdo era composta por cinco questbes com as mesmas
caracteristicas do pré-teste, mas com contextos e valores diferenciados.

Os resultados do estudo indicaram que o objeto de aprendizagem "Equilibrando
Proporcdes” contribuiu significativamente para a compreenséo dos conceitos ligados
a proporcionalidade pelos alunos. O ambiente de aprendizado intuitivo e interativo
proporcionado pelo recurso motivou 0s alunos e incentivou uma participagao ativa. Os
estudantes foram capazes de identificar e resolver problemas de proporcionalidade
pertencentes ao campo conceitual multiplicativo. Além disso, as representacdes
visuais e as fungdes interativas facilitaram a assimilagéo do pensamento proporcional,

enquanto a calculadora ajudou a superar as dificuldades com nimeros decimais. A
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avaliacdo positiva do objeto de aprendizagem e as reformulacdes realizadas, que
ajustaram e potencializaram suas fun¢des, evidenciam que as limita¢cées encontradas
foram superadas, resultando em um recurso pedagdgico valioso que aprimora o
ensino desse contetdo matemético.

O estudo de Dutra (2016) tinha por objetivo desenvolver um ensino de razdes
e propor¢Bes utilizando experimentos de Fisica para estes conteddos e com isto
introduzir o conceito do movimento uniforme para alunos da educacdo basica. A
metodologia utilizada foi a pesquisa-a¢ao, por meio da qual foi elaborada quatro fases,
a saber: (1) planejar uma melhora da pratica, (2) agir para implantar a melhora
planejada, (3) monitorar e descrever os efeitos da a¢ao e (4) avaliar os resultados da
acao. Esta pesquisa foi direcionada aos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de
um colégio da Fundacéo Educacional de Volta Redonda/RJ.

O autor desenvolveu 14 aulas para os alunos, agrupadas em 7 aulas duplas,
gue foram denominadas de 7 encontros. A organizacdo desses encontros foi a
seguinte: Introdugcdo aos conjuntos numéricos, compreensdo do valor de T,
exploracéo das conversdes no Sistema Métrico Decimal, estudo do perimetro e area
de figuras planas (quadrado, retangulo e triangulo). Esses conteudos foram chamados
de pré-requisitos, pois preparam o terreno para o conceito de razao e propor¢ao. Aléem
disso, o autor utilizou um filme e uma atividade pratica para ensinar o conceito de
proporcionalidade de forma ladica e interativa. Em seguida, introduziu o calculo da
velocidade como um experimento, abordando situacbes do dia a dia dos alunos
relacionadas a esse conceito. Por ultimo, os alunos realizaram uma avaliagdo com
guestdes retiradas do ENEM, consolidando os conhecimentos adquiridos durante
atividade ensino em sala de aula.

Os resultados do estudo apontaram que os alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental sdo capazes de aprender e compreender conceitos de razdo e
proporcao, bem como aplica-los em andlises basicas de movimento retilineo uniforme.
O estudo demonstrou que, através de uma abordagem ludica e pratica, é possivel
ensinar esses conceitos de forma significativa, permitindo que os alunos os utilizem
em situacdes futuras, inclusive em conteudos de ciéncias do 9° ano do Ensino
Fundamental.

O estudo de Miranda (2016) tinha por objetivo apresentar uma sequéncia
didatica para favorecer o desenvolvimento do raciocinio proporcional tendo como

suporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais (TCC). A metodologia utilizada foi a



50

Engenharia Didatica, sendo elaborada uma sequéncia didatica para ensinar o
conteudo de proporcionalidade para os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da cidade de ltuiutaba/MG.

A autora desenvolveu uma sequéncia composta por seis etapas. Na primeira,
foi realizada uma avaliacéo tipo lapis e papel, enquanto as etapas seguintes incluiram
situacdes-problema aplicadas com a mediacdo da professora e também por
avaliagbes, sendo que estes instrumentos foram elaborados com base na literatura
existente sobre o tema raciocinio proporcional.

Os resultados do estudo indicaram que, na primeira etapa da sequéncia
didatica, os alunos enfrentaram mais desafios com os problemas de comparacédo do
gue com os de valor omisso. Durante essa fase inicial, foi observado que os alunos
recorreram predominantemente a estratégia aditiva, empregando representacdes
para solucionar os problemas. No entanto, ao abordarem os problemas de valor
omisso, 0s estudantes comecaram a adotar estratégias multiplicativas. A autora
observou que, com a progressao da sequéncia didatica, os alunos melhoraram na
identificacdo das grandezas proporcionais presentes nas situacdes-problema e, em
sua maioria, foram capazes de justificar suas respostas através da relacdo de
covariacao, utilizando a simbologia apropriada.

O estudo de Leite (2016) descreveu e classificou resolucdes e estratégias
utilizadas por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental Il ao resolverem
atividades relacionadas a situacdes-problema de proporcdo dupla e proporcéo
multipla em relacdes diretamente proporcionais. A metodologia utilizada foi do tipo
desenho experimental, na qual fora elaborada duas atividades distintas: uma
computacional e outra ndo-computacional para alunos do 7°, 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica da cidade de Recife/PE.

A autora desenvolveu gquatro situacfes-problema computacionais. Dessas,
duas envolviam propor¢des duplas e as outras duas, propor¢des multiplas. Durante a
aula de matematica, ela aplicou essas situacdes de forma coletiva, propondo aos
estudantes que respondessem por meio de registros escritos. Além disso, como uma
atividade ndo computacional, a autora apresentou outras duas situacdes-problema
que foi aplicado de forma individual. Uma delas também era de propor¢cdo dupla,
enquanto a outra envolvia propor¢do multipla. No entanto, para resolver essas
questbes, o0s estudantes precisavam fornecer uma resposta verbal, sem a

necessidade de registro escrito. Essa resposta verbal deveria ser baseada em
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estimativas relacionadas ao produto final do problema, seguida de uma justificativa
para a escolha feita.

Os resultados do estudo apontaram que os alunos tiveram um desempenho
melhor na atividade computacional, tanto para propor¢cbes duplas quanto para
multiplas, entre as turmas do Ensino Fundamental investigadas. J& na atividade ndo
computacional, as médias foram mais baixas, sem grandes varia¢des entre as turmas
analisadas. Ao comparar as médias gerais das duas atividades, destacou-se uma
diferenca significativa na situacdo envolvendo propor¢cdes multiplas, o que segunda a
autora, sugere uma maior dificuldade nesse tipo de problema, possivelmente devido
a manipulacdo inadequada dos conjuntos de grandezas ou a incompreensao das
relagdes proporcionais. Em resumo, os alunos demonstraram um melhor desempenho
nas atividades computacionais, evidenciando desafios na aplicacdo pratica e na
compreensao conceitual das proporcdes. Esses resultados refletem os procedimentos
educacionais adotados pela instituicdo escolar, os quais priorizam o ensino com base
em algoritmos e solucdes pré-determinadas para diferentes tipos de problemas.

O estudo de Aguiar (2017) explorou os diferentes esquemas cognitivos
utilizados por estudantes quando confrontados com problemas envolvendo razdes e
proporcdes. A metodologia utilizada foi a qualitativa do tipo estudo de caso, na qual
foi elaborada um conjunto de problemas matematicos para ensinar contetddo de
proporcionalidade para trés turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal da cidade de Canoas/RS.

A autora elaborou um conjunto de problemas matematicos relacionados ao
contetdo de proporcionalidade. Os alunos, organizados em grupos, tinham a tarefa
de resolver situacBes-problema utilizando raciocinio proporcional entre grandezas.
Apos resolverem e registrarem seus raciocinios em folhas entregues a cada grupo,
foram convidados vir a frente para apresentar para toda a turma a forma como
resolveram os problemas de matematica. Com base nos relatos dos grupos, a autora
revisitou as ideias observadas durante a atividade, buscando um consenso em grupo
para cada problema proposto.

Os resultados do estudo apontaram que o0s estudantes mobilizaram uma
variedade de esquemas ao resolverem problemas de proporcionalidade, mesmo sem
terem sido formalmente ensinados sobre o assunto. Trés niveis de resolu¢do foram
identificados: no primeiro nivel, os estudantes empregaram esquemas aditivos, mas

nado compreenderam totalmente a proporcionalidade, o que resultou frequentemente



52

em solucdes infrutiferas; no segundo nivel, utilizaram esquemas multiplicativos
operacionalizados de forma aditiva, reconhecendo a proporcionalidade, mas
expressando-a por meio de adi¢des ou subtracdes; e no terceiro nivel, demonstraram
um alto grau de compreensdo e aplicagdo da proporcionalidade, utilizando
diretamente operadores multiplicativos. A autora concluiu que era possivel ensinar
razdes e proporcdes eficazmente sem recorrer ao conceito de nameros fracionarios,
aproveitando as estratégias intuitivas dos alunos para resolver problemas de
proporcionalidade com sucesso.

O estudo de Ferreira (2017) objetivou compreender o potencial de Grupos
Interativos para o processo de ensino e aprendizagem de proporcionalidade. A
metodologia de pesquisa utilizada foi a qualitativa do tipo estudo de caso, em que fora
elaborada uma tarefa que se constitui de 8 atividades para ensinar proporgéo por meio
de grupos iterativos para alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Cajamar/SP.

O autor desenvolveu 8 atividades (Atividade de Sala) que foram aplicadas de
forma individual, referentes ao conceito de proporcionalidade, em formato de teste
diagnostico, a fim de conhecer quais conhecimentos, estratégias e dificuldades os
alunos possuiam. Além disso, desenvolveu uma lista com 8 atividades (Grupos
Interativos) que foi aplicada em 6 grupos heterogéneos com um voluntario em cada
grupo e realizadas semelhante a da Atividade de Sala. Paralelamente, a autora
realizou entrevistas semiestruturadas com alunos e voluntarios que participaram dos
Grupos Interativos.

Os resultados do estudo apontaram que 0S grupos interativos tiveram um
impacto positivo na aprendizagem do conceito de proporcionalidade pelos alunos,
especialmente no contexto da resolucéo de problemas. Nos esquemas de resolucao
dos alunos foi possivel observar a presenca da relacdo entre grandezas, tanto
diretamente quanto inversamente proporcionais. No entanto, o autor também notou
gue varios alunos enfrentaram dificuldades ao aplicar o raciocinio matematico
apropriado. Muitos deles priorizaram o raciocinio aditivo em vez do raciocinio
multiplicativo. De maneira geral, os alunos demonstraram uma compreensao intuitiva
da nocéo de proporcionalidade, mas essa compreensdo ndo atingiu um nivel de
sistematizagdo ou conceituagdo completa. Isso aponta para a necessidade de
gradualmente aprimorar a competéncia dos alunos em relagdo a sistematizacao desse

conceito.
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O estudo de Jaconiano (2017) apresentou o tema grandezas proporcionais,
usando o método de reducéo a unidade. A metodologia utilizada foi a quantitativa, no
qual foi elaborada uma lista de exercicios para avaliar a compreensao dos alunos
frente a resolugcdo e problemas como metodologia de ensino sobre o tema
proporcionalidade com foco no método de reducdo a unidade baseado nas teorias de
Polya. Essa pesquisa foi direcionada aos alunos do 1° ano do ensino médio de uma
rede particular de ensino na cidade do Rio de Janeiro/RJ.

O autor, para desenvolver a estratégia didatica, analisou varios livros didaticos,
a fim de conhecer como esta sendo abordado o conceito de proporcionalidade. Em
seguida, elaborou uma lista de exercicios composta por 15 questdes com 1 discursiva
e 14 objetivas, sendo estas ultimas retiradas das provas do Enem (Exame Nacional
do Ensino Médio).

Os resultados do estudo apontaram um baixo rendimento por parte dos
educandos sobre a resolucéo de problemas de proporcionalidade com variados niveis
de dificuldade. Além disso, o autor constatou que alguns livros didaticos abordam o
tema de proporcionalidade de forma néo apropriada, induzindo o aluno a decorar. E
assim, o autor sugere trabalhos futuros com objetivo de diminuir as falhas existentes
no ensino sobre o tema de proporcionalidade, aplicando o método da reducdo a
unidade. Sendo assim, a estratégia didatica prop6s aos futuros trabalhos uma reflexao
acerca do processo de ensino aprendizagem sobre o tema proporcionalidade,
aplicando, dessa forma, o método de reducao a unidade, para que possam fazer uma
comparacao na tentativa de diminuir as falhas existentes no ensino.

O estudo de Bitencourt (2017) elencou como objetivo aplicar o conceito de
proporcionalidade para estudantes do ensino médio. A metodologia utilizada foi a
Engenharia Didatica, em que foi elaborada uma sequéncia didatica para ensinar a
tematica para alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de
ensino da cidade de Macapa/AP.

A autora desenvolveu um teste inicial com o propoésito de verificar quais as
dificuldades e o nivel de conhecimento que os alunos possuiam em relacdo ao
conceito de proporcionalidade. Apés aplicacéo do teste inicial, a autora organizou 0s
alunos em grupos e apresentou uma sequéncia didatica composta por cinco
atividades praticas utilizando o raciocinio proporcional, envolvendo desde o
planejamento e a realizacdo das aulas expositivas, passando pela simulacdo pratica

das atividades com os alunos, até a resolucao propriamente das atividades propostas.
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Por fim, avaliou a aprendizagem dos alunos por meio de um teste final apds a
aplicacdo da sequéncia didatica.

Os resultados do estudo apontaram que os alunos enfrentaram dificuldades
com os conceitos de proporcionalidade, opera¢cdes com célculos com decimais e
fracOes, interpretacdo de textos, equacbOes de primeiro grau e trigonometria. A
Engenharia Didatica, através da sequéncia didatica, permitiu explorar os desafios do
ensino e aprendizagem de proporcionalidade e a construgdo do conhecimento. A
metodologia resultou em avancos no aprendizado, evidenciados pelo aumento de
acertos de 24% para 42% nos testes finais, apesar de diferentes niveis de dificuldade.

ApoOs intervencdo de ensino, houve melhorias nos testes que envolviam os
conceitos de proporcionalidade em semelhanca de triangulos, na funcdo e na
trigonometria em um triangulo qualquer, mas ainda é necessario reforcar conceitos
basicos de funcbes de primeiro grau e razdes trigonométricas. Materiais concretos
manipulaveis, como jogos e tabelas, facilitaram a construgcdo do raciocinio
proporcional, incentivando os alunos a desenvolverem estratégias proprias e
melhorarem na aprendizagem do conceito de proporcionalidade.

O estudo de Junior (2018) teve por objetivo analisar as potencialidades de uma
sequéncia didatica de razéo e proporcéao, diferente das praticas usuais. A metodologia
utilizada foi a engenharia didatica, tendo sido elaborada uma sequéncia didatica para
ensinar 0s conceitos de razdo e propor¢cdo para alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do municipio de Barcarena/PA.

O autor conduziu um estudo que envolveu trés etapas: andlise a priori,
experimentacdo de ensino e analise a posteriori. Na andlise a priori, 0 autor aplicou
um questionario socioecondmico aos alunos, além de um teste e uma oficina de
nivelamento. Essas ferramentas foram utilizadas para compreender as dificuldades
enfrentadas pelos alunos no aprendizado da tematica abordada. Na fase de
experimentacdo de ensino, o autor desenvolveu e aplicou uma sequéncia didatica
composta por 22 questdes. Dessas, 11 questdes exploravam a ideia de razéo,
enquanto as outras 11 tratavam da ideia de proporcéao. Por fim, na analise a posteriori,
o autor realizou um teste final para verificar o aprendizado dos alunos apés a
implementacao do experimento de ensino.

Os resultados apontaram que a sequéncia didatica se mostrou uma
metodologia de ensino potencial para promover a aprendizagem dos alunos, tendo

em vista que este experimento partiu da situacdo de defasagem encontrada nos
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conhecimentos dos alunos. Com a sequéncia didatica, percebeu-se uma
compreensao do conceito de proporcionalidade por partes destes alunos, bem como
souberam relacionar grandezas proporcionais.

O estudo de Tobias (2018) objetivou identificar, problematizar e analisar as
possibilidades e potencialidades da abordagem pedagdgica na Sala de Aula Invertida
nas aulas de Proporcionalidade para alunos do Ensino Fundamental. A metodologia
utilizada foi a Sala de Aula Invertida na abordagem qualitativa, que buscou
compreender 0os acontecimentos oriundos da pratica para uma turma de estudantes
do 9° ano em uma escola da rede municipal de Belo Horizonte/MG.

A autora apresentou como proposta 0 momento a priori € 0 momento a
posteriori das atividades, sendo que o momento a priori foi composto por videoaulas
produzido pela propria autora e por outros canais que ja dispdem de videos educativos
relacionado ao tema; essas videoaulas vao desde as orientacdes sobre a sala de aula
invertida até o conteudo de proporcionalidade, tais como razao, proporcao direta,
inversa e regra de trés. JA& 0 momento a posteriori, foi composto por exercicios de
fixacdo, tais como: lista de exercicio para reconhecer regularidade ou néo, lista de
exercicio de grandezas direta e inversamente proporcionais envolvendo regras de
trés.

Sobre os resultados do estudo, a autora apontou que a metodologia da Sala de
Aula Invertida-SAl foi uma experiéncia impar, pois durante o tempo de exibicdo do
video de proporcionalidade, os alunos ficaram concentrados e envolvidos com o
contetdo e comecaram a demonstrar compreensao do conceito de proporcionalidade
na utilizacdo das varias estratégias diferentes da abordagem tradicional, com énfase
em algoritmos ou em uma Unica estratégia. E que os alunos reconheceram as
estruturas multiplicativas, bem como utilizaram em seus esquemas de resolucédo a
reducdo a unidade, covariancia (estratégia escalar), e alguns alunos conseguiram
reconhecer a invariancia (estratégia funcional). No entanto, alguns esquemas de
resolucdo destes alunos ainda se fazia presente o principio aditivo.

O estudo de Batista (2018) visou avaliar a potencialidade da aplicacdo de uma
sequéncia didatica baseado no ensino por atividades de razéo e proporcdo em relacéao
a participacéo e desempenho dos estudantes quanto a aprendizagem deste contetdo.
A metodologia utilizada foi a engenharia didatica, na qual foi elaborada uma sequéncia
didatica para ensinar razdo e propor¢cdo para os alunos do 8° ano do Ensino

Fundamental de uma escola da rede publica de ensino de Belém/PA.
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A autora desenvolveu um conjunto de atividades de razdo e proporgéo que
formaram a sequéncia didatica, além de ter elaborado os testes (Pré-teste e Pds-teste)
junto com as analises prévias de cada questdo e para cada atividade da sequéncia,
em que sao expostas as expectativas em relagdo a cada uma das atividades.

Os resultados do estudo apontaram que a sequéncia didatica teve um efeito
positivo no desempenho dos alunos. A andlise a priori do pré-teste revelou que 0s
alunos ndo compreendiam a ideia de razao e proporc¢éo, enfrentando dificuldades na
resolucdo dos problemas propostos. No entanto, apds a aplicacdo da sequéncia
didatica, a avaliacdo a posteriori do pds-teste mostrou um avanco dos alunos em
relacdo ao conhecimento de razdo e propor¢do. Além disso, eles se tornaram mais
envolvidos com o processo de aprendizagem e melhoraram a linguagem e
representacao das notacoes relacionadas ao contetudo abordado.

O estudo de Matulle (2019) tinha por objetivo apontar as potencialidades da
resolucdo de problemas com base na Teoria dos Campos Conceituais para o
desenvolvimento do raciocinio de proporcionalidade de estudantes. A metodologia
utilizada foi a qualitativa do tipo pesquisa-acdo, em que fora elaborada uma
intervencdo pedagogica com atividades envolvendo a proporcionalidade, mediadas
pela resolucdo de problemas para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em uma
escola publica em Pinh&o/PR.

O autor desenvolveu a intervencdo pedagodgica em trés etapas: antes
(envolvendo a elaboracdo dos problemas, professor-pesquisador e estudantes),
durante (com a resolucdo dos problemas) e depois (mediante uma plenéaria e a
formalizacdo do contetdo). Durante a realizacdo das atividades em sete encontros, a
classe foi dividida em seis grupos de quatro integrantes, determinados por afinidade,
0s quais resolveram problemas de proporcionalidade com diferentes estratégias,
baseadas na metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo proposta por Onuchic
e Allevato (2014).

Os resultados do estudo apontaram que durante abordagem envolvendo a
resolucado de problemas, foi possivel identificar diversas lacunas de aprendizagem que
prejudicaram a resolucdo de alguns problemas que utilizavam os contetdos de
operagOes com decimais e transformacao de medidas. As quais foram identificadas e,
assim, foi possivel trabalha-las de forma individual e coletiva, com vistas a superacéo

e conseguinte a compreensao. No entanto, a resolucdo de problemas contribuiu para
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0 raciocinio proporcional dos alunos, superando dificuldades, estimulando a
colaboracdo, diversificando as estratégias e compreendendo 0s processos cognitivos.

O estudo de Vargas (2020) buscou investigar o impacto da metodologia de
ensino de resolucdo de problemas no processo de aprendizagem do conteudo de
razao e proporgao para estudantes. A metodologia utilizada foi a qualitativa, tendo
sido elaborado um experimento de ensino para ensinar o conteudo de razdo e
proporcdo para alunos do 7° ano do ensino fundamental em uma escola publica
municipal em Alegre/ES.

O autor conduziu um experimento de ensino sobre raz&o e proporgéo ao longo
de seis aulas. Nesse experimento, ele utilizou um problema gerador, adotando as dez
etapas propostas por Onuchic e Allevato (2014). Além disso, o0 autor incorporou as
guatro fases delineadas por Polya (2006). Apds a implementacéo da metodologia de
ensino, que envolveu a resolucdo do problema gerador, o autor apresentou novos
problemas aos alunos para consolidarem o aprendizado adquirido durante o
experimento. Por fim, o autor coletou feedback dos alunos por meio de um
guestionario, a fim de compreender suas percepcdes em relacdo ao experimento
realizado.

Os resultados do estudo apontaram o éxito do experimento, que envolveu e
motivou os alunos no aprendizado de razéo e proporcdo. Apesar de alguns estudantes
terem enfrentado dificuldades com operac6es matematicas, a interacédo entre eles por
meio da metodologia de resolucdo de problemas em sala de aula permitiu que
identificassem seus proprios erros e acertos, bem como os cometidos pelos colegas.
Com isso, conseguiram absorver o ensino e compreender 0s conceitos envolvidos nos
problemas.

O estudo de Ribeiro (2021) objetivou investigar a aprendizagem de estudantes
em relacdo a proporcionalidade, por meio de atividades elaboradas e propostas em
um Percurso de Estudo e Pesquisa. A metodologia utilizada foi a qualitativa do tipo
exploratorio, em que foram elaboradas atividades para promover estratégias de
resolucdo de problemas de proporcéo ligada ao cotidiano para alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola privada da cidade de Londrina/PR.

A autora desenvolveu uma proposta de intervencao de ensino que consistiu em
11 encontros para implementar atividades em sala de aula. Essa proposta baseou-se
em um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEB), que partiu de uma questao geradora

relacionada a ideia de razdo e proporgéo, aplicada ao cotidiano dos alunos. A partir
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dessa questao, os estudantes foram desafiados a desenvolver caminhos, formulando
guestdes e respostas de forma a buscar uma resposta para a questao geradora, que
foi apresentada e discutida com a turma.

Os resultados do estudo indicaram que, por meio das atividades elaboradas e
propostas no Percurso de Estudo e Pesquisa (PEB), os alunos obtiveram sucesso na
compreensao de conceitos fundamentais relacionados a proporc¢des e igualdade entre
duas razles, expressa na forma de igualdade entre dois produtos. Durante a
intervencdo de ensino, os alunos tiveram contato com termos especificos da
Matematica, como unidades de medida de quilocaloria (Kcal), grama (g), miligrama
(mg), quilograma (Kg), litro (I) e mililitro (ml). Eles também aprenderam a reconhecer
gue o resultado de uma medida depende da unidade utilizada, escolhendo a unidade
mais apropriada para diferentes medigdes.

Além disso, estimaram, mediram e compararam grandezas, utilizando unidades
como litros, mililitros, gramas e quilogramas. Vale ressaltar que muitos alunos nao
tinham nocdes prévias sobre quantidades e relacbes entre unidades de medida.
Alguns deles aplicaram intuitivamente estratégias de multiplicacdo para determinar a
guantidade de bolinhas de queijo por pessoa, demonstrando compreensao das
proporcdes e unidades de medida. Assim, confirmou-se que o0 percurso de estudo e
pesquisa contribuiu positivamente para a aprendizagem dos alunos sobre o tema da
proporcionalidade.

O estudo de Reis (2022) tinha por objetivo avaliar as contribuicdes no processo
de ensino e aprendizagem do conteudo de proporcionalidade, a partir de uma
proposta didatica que envolveu educacao ambiental e matematica aos estudantes. A
metodologia utilizada foi do tipo experimental, que envolveu tanto estudos qualitativos
como estudos quantitativos, na qual foi elaborada atividades em uma sequéncia
metodoldgica relacionada as questdes de educacdo ambiental e o processo de ensino
e aprendizagem da proporcionalidade para alunos do 9° ano do ensino fundamental
em uma escola municipal em Porto Alegre/RS.

A autora desenvolveu atividades por meio de uma sequéncia metodoldgica aos
alunos de duas turmas do 9° ano. Ela dividiu as duas turmas em dois grupos distintos:
um grupo controle e um grupo experimental. O grupo controle foi submetido a um
método de ensino mais tradicional, com exposi¢céo de conteido no quadro e utilizacdo
de livro didatico. Por outro lado, o grupo experimental foi envolvido em uma série de

atividades que incluiam uma pesquisa com a comunidade escolar sobre o consumo
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de 4gua, o uso de materiais concretos, como maquetes de cisternas, que 0s alunos
tinham que construir e manusear. A ideia era ensinar sobre o funcionamento das
cisternas e as grandezas proporcionais envolvidas, bem como tiveram que ensinar
estudantes mais jovens e realizar uma palestra de conscientizagcdo ambiental.

Os resultados do estudo apontaram que os estudantes de ambos os grupos
inicialmente resolveram quase que exclusivamente as questdes de proporcionalidade
pela regra de trés. Algumas dificuldades foram observadas durante o experimento,
pois a relagcéo de proporcionalidade das grandezas néo foi totalmente compreendida
pelos estudantes, resultando em uma aplicacdo da regra que néo fazia sentido para
eles. Apos a aplicacdo da sequéncia metodolégica, foi identificado que os estudantes
do grupo experimental buscaram, com maior frequéncia, discutir as grandezas e a
forma como se relacionavam, sem se preocupar com um meétodo especifico.

Eles demonstraram evoluir e aprofundar os desenvolvimentos das questdes
neste sentido. Em comparagcdo com a primeira avaliacdo, os resultados mostraram
um aumento de aproximadamente seis vezes no uso das propriedades de grandezas
proporcionais. No entanto, o grupo controle continuou utilizando, com frequéncia, a
regra de trés, mas também demonstrou que melhorou na aplicacdo do método, apesar
de aparentemente ndo descreverem a relagdo entre as grandezas corretamente. Isso
pode sugerir que eles aprimoraram o uso de uma técnica por sistematizacdo e nao
por compreensao de um conceito ou propriedade. Ambos 0s grupos obtiveram
melhores resultados na identificacdo e resolucdo das questbes envolvendo
proporcionalidade inversa.

Entretanto, a média de ambos os grupos diminuiu em relacdo a primeira
avaliacdo que foi online. Acredita-se que este resultado pode ser explicado pela
pontuacao ser diferente em cada avaliacdo, pela maior exigéncia das questdes ou
pelo fato de a segunda avaliacdo ter sido presencial. A autora apontou que a
sequéncia metodoldgica proporcionou a aprendizagem dos alunos em relacdo a

proporcionalidade, embora ainda haja espaco para melhorias na compreensao

(¢

aplicacao dos conceitos.

O estudo de Silva (2022) buscou apresentar uma proposta para o ensino de
proporcionalidade por meio de Metodologias Ativas nas aulas de matematica, levando
em considerando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
como uma Metodologia Ativa. A metodologia utilizada foi a bibliografica, em que foi

elaborada uma colecdo de problemas do cotidiano para ensinar o conteudo de
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proporcionalidade para os alunos do 7 ano do ensino fundamental de uma escola da
cidade de Londrina/PR.

O autor desenvolveu trés situacdes-problemas, a partir das quais os alunos,
organizados em pequenos grupos, deveriam refletir, analisar e buscar solu¢des. Essa
proposta de ensino segue o roteiro delineado por Onuchic e Allevato (2014), que
assume caracteristicas das metodologias ativas. A ideia € que os estudantes
internalizem o conteddo de proporcionalidade de maneira mais ativa e reflexiva,
construindo seus conhecimentos matematicos por meio de situa¢gdes contextualizadas
no cotidiano.

Os resultados do estudo apontaram que a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matemaética, através da resolugéo de problemas como
uma abordagem ativa, teve um impacto significativo na construcdo e aplicacdo de
conhecimentos de proporcionalidade pelos alunos. Mesmo sem terem tido contato
prévio com o contetdo proposto, os alunos demonstraram progresso. Além disso, a
metodologia contribuiu para o desenvolvimento do interesse, colaboracdo e
habilidades dos estudantes. No entanto, também foram identificadas dificuldades no
entendimento das rela¢des proporcionais. Alguns alunos recorreram a regra de trés
sem uma justificativa clara, o que resultou em erros de célculo. O autor enfatizou que
essa experiéncia foi significativa tanto para o professor quanto para o aluno. Para o
professor, significou sair da zona de conforto, pois ele precisou pensar e elaborar
situacdes envolvendo os alunos.

Durante as aulas, ele também teve que mediar as acdes e resolucbes dos
problemas. Ja para os alunos, a experiéncia exigiu uma postura ativa, na qual eles
tiveram que pensar, analisar, refletir e resolver as situacdes propostas. A partir dessas
atividades, eles puderam aprender e construir conhecimentos relacionados a
proporcionalidade.

Assim, os estudos supracitados nos apresentaram um panorama diversificado
de estratégias que foram utilizadas no ensino de proporgcdo, abrangendo desde
sequéncias didaticas estruturadas com uma variedade de atividades até o emprego
de softwares como Geogebra e do software Equilibrando Proporcdes. Metodologias
ativas, tais como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética
através da Resolugcdo de Problemas, o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEB) e a
integracdo de Educagdo Ambiental e Matematica, destacam-se por fomentar o

engajamento e a autonomia dos alunos. Outras formas diferentes de ensino foram
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também utilizadas, como a exploracdo da razdo aurea, videos-aulas na Sala de Aula
Invertida (SAI) e experimentos de fisica.

Esses estudos apontaram experiencias positivas sobre o ensino de proporgéo
para os alunos da Educacao Basica. Ao avaliarem o conhecimento prévio e posterior
a aplicacao dos experimentos de ensino, constataram uma melhoria na aprendizagem
dos estudantes. Apés a realizacao desses experimentos, a maioria dos alunos passou
a dominar os conceitos de razao e propor¢ao, o que lhes permitiu identificar e resolver
problemas envolvendo propor¢cdo direta e inversa, utilizando operacdes
multiplicativas.

Entre as estratégias de ensino adotadas pelos estudos, a resolucdo de
problemas foi uma das que mais se destacou em contribuir no ensino aprendizagem
dos alunos. Seis estudos optaram por desenvolver suas estratégias de ensino de
razao e proporcdo baseadas nessa abordagem. Esses estudos sdo: Aguiar (2017),
Ferreira (2017), Jaconaino (2017), Matulle (2019), Vargas (2020) e Silva (2022). Cada
um deles explorou diferentes aspectos relacionados a resolucdo de problemas, com
enfoques na mobilizacdo de esquemas de resolucdo, no potencial dos grupos
interativos, no método de reducdo a unidade, na potencialidade da resolucdo de
problemas, e como metodologia de ensino e metodologia ativa.

Dentre os estudos que optaram por essa abordagem de resolucdo de
problemas, quatro a utilizaram como metodologia de ensino. Destacamos os estudos
de Aguiar (2017), Matulle (2019), Vargas (2020) e Silva (2022), que adotaram a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, proposta por Allevato e Onuchic (2014). Esses estudos
enfatizaram a importancia de resolver problemas como forma de desenvolver o
pensamento proporcional. Vale salientar que os objetivos e questfes de pesquisa
desses estudos foram os seguintes:

Aguiar (2017) teve como obijetivo explorar os diferentes esquemas cognitivos
utilizados por estudantes quando confrontados com problemas envolvendo razdes e
proporcdes. Para atingir esse objetivo, formulou a seguinte questdo de pesquisa:
Quais sdo e como sdo mobilizados os conceitos relacionados a razbes e propor¢cdes
mediante a metodologia de Resolugcao de problemas?

Matulle (2019) buscou apontar as potencialidades da resolucéo de problemas,
com base na Teoria dos Campos Conceituais, para o desenvolvimento do raciocinio

de proporcionalidade dos estudantes. Para atingir esse objetivo, formulou a seguinte



62

guestdao de pesquisa: Com base na Teoria dos Campos Conceituais, quais
potencialidades s&o percebidas em uma metodologia de ensino baseada na
Resolucéo de Problemas para o desenvolvimento do raciocinio de proporcionalidade?

Vargas (2020) objetivou investigar o impacto da metodologia de ensino de
resolucdo de problemas no processo de aprendizagem do conteudo de razdo e
proporgdo para estudantes. Para atingir esse objetivo, formulou a seguinte questéo
de pesquisa: A metodologia de Resolugcdo de Problemas pode ajudar nesse
processo?

Silva (2022), por sua vez, teve como objetivo apresentar uma proposta para o
ensino de proporcionalidade por meio de Metodologias Ativas nas aulas de
matematica, levando em considerando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica como uma Metodologia Ativa. Para tanto, elaborou a
seguinte pergunta de pesquisa: como ensinar de uma maneira diferente e mais
dindmica um determinado conteado matematico, em especifico, a proporcionalidade,
utilizando uma estratégia que instigue os alunos a aprender e construir seus
conhecimentos a respeito da propor¢cao?

E importante salientar que o estudo de Aguiar (2017) ndo seguiu todas as
etapas sugeridas no roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011). Segundo a autora,
iISSO ocorreu porque sua pratica desenvolvida se baseou apenas até a etapa da busca
de consenso por parte dos estudantes envolvidos, ndo avancando para a etapa da
formalizacdo do contetdo. Assim, a autora justificou que o foco da analise néao foi a
metodologia adotada e suas reverberacdes, mas sim os esquemas mobilizados
durante a resolucdo de cada problema.

Com isso, estes estudos apontaram que a metodologia de ensino baseada na
resolucdo de problemas é bastante adequada para o ensino de razao e proporcéo e
contribui para o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos.
Adicionalmente, a abordagem ativa e colaborativa da metodologia proporciona maior
interesse e engajamento dos estudantes e permite que eles desenvolvam habilidades
essenciais, como a capacidade de analisar, refletir, elaborar hipoteses e buscar
solucdes, fazendo-os superarem os proprios desafios de aprendizagem.

Apesar dos avangos proporcionados por metodologias fundamentadas na
resolucéo de problemas, os estudos também destacaram alguns desafios enfrentados
pelos alunos na compreensédo do contetdo de raz&o e propor¢éo. Ferreira (2017)

identificou dificuldades na habilidade de estabelecer relagcdes entre grandezas
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proporcionais, além de uma preferéncia pelo raciocinio aditivo em detrimento do
multiplicativo, o que se mostrou um obstaculo significativo.

O estudo de Matulle (2019) apontou que, durante abordagens envolvendo a
resolucdo de problemas, foram identificadas diversas lacunas de aprendizagem que
prejudicaram a resolucdo de problemas que envolviam opera¢cdes com decimais e
transformacao de medidas. Isso sugere que ha areas especificas dentro do contetdo
de razédo e proporcdo que demandam maior atencdo e suporte educacional para
serem compreendidas completamente pelos alunos.

Além disso, o estudo de Silva (2022) evidenciou que durante a resolucéo de
problemas, alguns alunos recorreram a regra de trés sem uma justificacdo clara, o que
resultou em erros de calculo. Isso indica a necessidade de um trabalho mais
aprofundado na compreensao dos conceitos subjacentes a razao e propor¢cao, além
de uma maior énfase na compreensao dos processos matematicos envolvidos.

Entretanto, os estudos de Aguiar (2017), Matulle (2019), Vargas (2020) e Silva
(2022) convergem para a mesma perspectiva de utilizar a metodologia de ensino
através da resolucdo de problemas para instigar os alunos a construir seus
conhecimentos sobre razdo e propor¢cao, resultando no desenvolvimento do
pensamento proporcional.

Apesar da convergéncia na utilizacdo da metodologia de ensino através da
resolucdo de problemas, os estudos apresentam objetivos especificos diferentes, ou
seja, eles divergem entre si:

e Aguiar (2017): Explorou os diferentes esquemas cognitivos utilizados pelos
alunos na resolucdo de problemas de razéo e proporcao. Observa-se que o
estudo ndo seguiu todas as etapas da metodologia proposta por Onuchic e
Allevato (2011).

e Matulle (2019): Investigou as potencialidades da resolu¢cdo de problemas,
baseada na Teoria dos Campos Conceituais, para o desenvolvimento do
pensamento proporcional dos alunos.

e Vargas (2020): Analisou o impacto da metodologia de ensino de resolucao de
problemas no aprendizado de raz&o e proporcéo pelos alunos.

e Silva (2022): Apresentou uma proposta para o ensino de proporcionalidade por
meio de Metodologias Ativas, utilizando a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas

como base.



64

Essa convergéncia e divergéncias entre os estudos mencionados acima
enriguecem o cendrio sobre o0 ensino de razdo e propor¢cdo, demonstrando a
multiplicidade de abordagens e seus respectivos resultados.

Assim, levamos em consideracéo os estudos de Matulle (2019), Vargas (2020)
e Silva (2022), os quais adotaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matematica através da Resolucao de Problemas para abordar o contetdo de razédo
e proporgcdo. Outrossim, destacamos o estudo de Matulle (2019), pela sua
proximidade com a nossa pesquisa. Matulle (2019) investigou as potencialidades
dessa metodologia de ensino, proposta por Onuchic e Allevato (2014), visando
contribuir para o desenvolvimento do pensamento proporcional com base na Teoria
dos Campos Conceituais.

Diante disso, ampliamos nossa linha de estudo para analisar a implementacéo
dessa forma de ensino em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental apds o
periodo de restricbes impostas pela pandemia da Covid-19. Considerando o impacto
adverso no processo de aprendizagem decorrente das medidas de isolamento, nosso
estudo se dedica a investigar de que maneira o ensino estruturado conforme a
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica através da
Resolucdo de Problemas pode favorecer a compreensdo dos conceitos de razdo e
proporcao entre os estudantes ap6s a pandemia da Covid-19, e, consequentemente,
estimular o desenvolvimento do pensamento proporcional.

Para isso, recorremos a problemas tipicos do campo conceitual multiplicativo
como alicerce para a construcdo desses conceitos. Dessa forma, nosso estudo
acrescenta uma nova perspectiva sobre o tema, abordando o ensino da
proporcionalidade no contexto pos-pandémico, um cenario ainda inexplorado nos
estudos realizados entre 2012 e 2022. Acreditamos que essa investigacao permitira
identificar as potencialidades e os desafios da implementacdo da metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacio em matematica por intermédio da resolucdo de
problemas de proporcionalidade nesse novo contexto.

No proximo topico, abordaremos a resolugcdo de problemas como uma

metodologia promissora de ensino e aprendizagem.
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2.4 O ENSINO DE MATEMATICA POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A atencao dada a resolucdo de problemas é uma evolucéo recente. Foi somente
nas Ultimas décadas do século passado que os educadores de matematica
comecaram a perceber que o desenvolvimento da habilidade de resolver problemas
precisava de mais foco.

Ao refletir brevemente sobre a historia da resolugdo de problemas, Stanic e
Kilpatrick (1989) observam que, desde a Antiguidade, os problemas tém sido parte
integrante do curriculo escolar de Matematica. No entanto, é apenas recentemente
gue os educadores tém reconhecido a importancia de dedicar atencédo especial ao
desenvolvimento de habilidades na resolucdo de problemas. Esse foco renovado tem
gerado consideravel debate e controvérsia, transformando o termo "resolugdo de
problemas" em um slogan que abarca diversas visfes sobre educacéo, escolaridade,
matematica e 0s motivos pelos quais ensinamos matematica em geral, e a resolucao
de problemas em particular.

Problemas matematicos sempre fizeram parte do curriculo escolar desde as
antigas civilizagdes, como a babilbnica, egipcia, chinesa e grega. Chase, citado por
Stanic e Kilpatrick (1989), menciona que o Papiro de Ahmes, um manuscrito egipcio
de 1650 a.C., contém uma colecdo de problemas matematicos, incluindo um que
envolve a soma de uma progressdo geomeétrica de cinco termos, em que 0 primeiro
termo e o multiplicador sdo ambos iguais a sete. Stanic e Kilpatrick (1989) também
afirmam que, desde Platdo, acredita-se que o estudo da matematica melhora a
capacidade de pensar, raciocinar e resolver problemas do mundo real. Para eles, os
problemas no curriculo de matematica contribuiram significativamente para o
desenvolvimento do raciocinio.

Mas afinal, o que é um problema?

Em resposta a esta pergunta, existe varias concepc¢des acerca do termo
"problema”, entre as quais se destacam: “Um problema significa buscar
conscientemente alguma acdo apropriada para alcancar um fim claramente
concebido, mas ndo imediatamente atingivel” (Polya, 1962, p. 117); “E qualquer
situacdo que exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos
para soluciona-la” (Dante, 1995, p. 10); “E tudo aquilo que n&o sabemos fazer, mas

que estamos interessados em fazer” (Onuchic, 1999, p. 215). Assim como:
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E toda situagdo em que se tem um planejamento inicial e uma exigéncia que
obriga a transforméa-lo. O caminho, para passar da situa¢éo ou planejamento
inicial a nova situagdo exigida, tem que ser desconhecido e a pessoa deve
querer fazer a transformacao (Pérez; Cabrera, 2000, p. 118).

J& para Marincek e Cavalcanti (2000, p. 151), “Problema é toda situacdo em
gue os alunos necessitam pdr em jogo tudo o que sabem, mas que contém, também,
algo novo, para o qual ainda n&o tém resposta e que exige a busca de solugbes”,
enquanto para Van e Walle (2001, p. 42) corresponde a “Qualquer tarefa ou atividade
para a qual os estudantes ndo tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas,
nem a percepgao de que haja um método especifico para chegar a solugéo correta”.

Outrossim, “Um problema matematico € uma situacdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de acbes ou operacdes para obter um resultado. Ou
seja, a solucao nao esta disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la”, como
preconizam os PCN (Brasil, 2001, p. 44). Ou, ainda,

Um problema é uma situacao, proposta com finalidade educativa, que prop&e
uma questdo matemética, cujo método de solucdo ndo é imediatamente
acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-Ila,
porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a incognita ou
de um processo que identifique automaticamente os dados com a conclusdo
e, portanto, deverd buscar, investigar, estabelecer relacdes e envolver suas
emocdes para enfrentar uma situacéo nova (Villa; Callejo, 2006, p. 29).

Todas essas concepcdes compartilham caracteristicas comuns sobre o que
constitui um problema matematico, devendo proporcionar ao resolvedor um desafio
alcancéavel, demandando um conhecimento prévio dos conceitos necessarios. Além
disso, é essencial que o resolvedor se sinta motivado a enfrenta-lo, o que pode
contribuir para o desenvolvimento de sua intuicdo e criatividade, promovendo assim o
pensamento matematico. Sob essas condi¢des ideais, espera-se que a aprendizagem
seja facilitada. Entre as diversas concepcoes apresentadas sobre o tema problema,
optamos por adotar a de Onuchic (1999), por considerarmos que ela generaliza e
abrange todas as outras.

Onuchic (1999) afirmou que ao longo do século XX, o ensino de mateméatica
passou por varias reformas na tentativa de encontrar métodos mais eficazes.
Inicialmente, predominava um modelo tradicional baseado na repeticdo e na
memorizagcdo, que ndo favorecia uma compreensdo profunda dos conceitos.
Posteriormente, houve uma mudanca para a ideia de que os alunos deveriam
aprender com compreensdo, porém a metodologia ainda se centrava na exposi¢ao

passiva do professor, sem estimular a participagdo ativa dos alunos. Ambas as



67

abordagens falharam em alcancar resultados significativos para a maioria dos
estudantes. Nesse contexto, a resolugdo de problemas ja era considerada como um
caminho promissor para o aprendizado da matematica, embora ainda ndo estivesse
completamente implementada.

Segundo Nunes (2010), a publicacdo de "How to Solve It?", por George Polya
em 1945, marcou profundamente o ensino da resolucdo de problemas. Pela primeira
vez, esta obra apresentou um método didatico para ensinar a resolver problemas,
proporcionando um guia pratico e estruturado que revolucionou a abordagem
pedagdgica da matematica. No livro, Polya discute a resolucao de problemas e
desenvolve quatro etapas essenciais conhecidas como heuristica para a resolucdo de
problemas, que séo:

1. Compreender o Problema: Nessa etapa, o foco estd em entender claramente

do que se trata o problema, permitindo a constru¢do de esquemas para organizar

a situacao proposta.

2. Estabelecer um Plano: Apos a leitura, os alunos identificam o que é solicitado

no problema e mobilizam seus conhecimentos cientificos para obter respostas.

3. Execucao do Plano: Essa fase € fundamental. Aqui, o plano é colocado em

pratica, seguindo as estratégias previamente pensadas. O préprio aluno

confirma sua aprendizagem durante essa etapa.
4. Retrospecto ou Verificacdo: Apds obter uma resposta, € feita a correcdo. Se

a resposta estiver correta, analisa-se se 0 passo a passo matematico esperado

foi seguido. Caso haja algum erro, a resolucdo pode ser baseada no préprio erro,

permitindo que os alunos identifiquem onde estavam errando ao longo do tempo.

Sobre a ideia de resolver problemas, Polya (1978) afirma que,

Resolver problemas € uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou tocar
piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacéo e prética. (...) se vocé quer
aprender a nadar vocé tem de ir a 4gua e se vocé quer se tornar um bom
‘resolvedor de problemas’, tem que resolver problemas (Polya, 1978, p. 65).

O método proposto por Polya (1978) contribui positivamente para o
desenvolvimento da estrutura cognitiva matematica dos alunos. Ele destaca a
importancia da pratica ativa e da imerséo na resolucdo de problemas como um meio
fundamental de aprendizado. Assim, esse método relatado seria de rapida aceitacao

-

por parte dos professores e educadores matematicos no Brasil e no mundo. E
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importante destacar que Polya acreditava que "ensinar a pensar" deveria ser o objetivo

principal do ensino, pois, para ele:

Ensinar a pensar significa que o professor de matematica ndo deveria
simplesmente comunicar informagdo, mas deveria também tentar
desenvolver a habilidade dos estudantes em usarem a informacdo
transmitida: ele deveria enfatizar o saber-fazer, as atitudes Uteis e os habitos
da mente desejaveis (Polya, 1964, p. 100).

Polya (1964), defendia um ensino ativo de matemética, acreditando que o
aprendizado eficiente ocorreria quando o estudante se envolvesse no processo de
descoberta.

De acordo com Onuchic (1999), as pesquisas sistematicas sobre resolucdo de
problemas e suas implicacdes curriculares comecaram na década de 1970, no século
XX. Essas pesquisas ganharam destaque mundial no final dessa mesma década,
dando inicio a um movimento que defendia um ensino baseado na resolucdo de
problemas.

Discussdes no campo da Educacdo matematica, tanto no Brasil quanto no
mundo, destacaram a necessidade de ajustar o trabalho escolar as novas tendéncias.
Essas mudancas buscam aprimorar as metodologias de ensino, aprendizagem e
avaliacdo do progresso dos alunos, além de melhorar o desempenho dos professores.

Nesse contexto, Morais e Onuchic (2021) ressaltam que, em 1980, nos Estados
Unidos, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)® expressou
preocupacao com essa questao. Como resultado, publicou o documento intitulado “An
Agenda for Action — Recommendations for School Mathematics of the 1980s*,
convocando todos a se concentrarem na proposta de resolucdo de problemas no
ensino de matematica escolar.

Morais e Onuchic (2021) destacam gque, hos anos seguintes a publicacao desse
documento, houve um periodo de intensa atividade focada no desenvolvimento de
propostas de ensino de matematica alinhadas as suas recomendacdes. No entanto,
conforme apontado por Lester (1994), ficou evidente que esse movimento carecia de
diretrizes especificas para a implementacéo efetiva da resolucdo de problemas no

contexto do ensino de matematica escolar.

3 Conselho Nacional de Professores de Matematica
4Uma Agenda para A¢éo — recomendacdes para a Matemética Escolar nos anos 80.
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Schoenfield (2007) apresenta um estudo sobre as principais recomendacdes
feitas pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) para as décadas de
1980. Essas recomendacdes sugeriram uma estrutura curricular centrada na
resolucdo de problemas, estabelecendo-a como o foco principal do ensino de
matematica nas escolas.

Contudo, as ac¢0es relacionadas a implementacao dessa abordagem no ensino
de matematica escolar ndo foram realizadas conforme o esperado. Schoenfield (2007)
ressalta que, ao longo da década de 1980, as cinco primeiras recomendacdes da
agenda foram amplamente negligenciadas. Embora o termo "Resolucdo de
Problemas" tenha ganhado popularidade no contexto do ensino de matematica, na
prética, ele frequentemente se reduzia a um simples slogan, mas a sua implantacao,
na maioria das salas de aulas americanas, foi uma farsa.

Naquela época, segundo Schoenfield (2007), as editoras de livros didaticos
fizeram algumas mudancas, lancando edic¢des intituladas "resolucdo de problemas”
em seus textos. No entanto, apesar de mencionarem a teoria de Polya, a maioria
dessas edi¢cdes manteve os mesmos conteudos e abordagens de antes. Além disso,
nas salas de aula americanas da década de 1980, a Resolucéo de Problemas acabou
se resumindo a mera resolucao de problemas apresentados em forma de enunciados.

Como resultado, as dificuldades comuns enfrentadas por muitos educadores
matematicos nos contextos de mudanca daquela época levaram a varias pesquisas
sobre a resolucéo de problemas. Schroeder e Lester (1989) afirmaram que, durante a
década de 1980, tentou-se implementar a resolucdo de problemas em sala de aula
por meio de conjuntos de problemas, listas de estratégias de ensino, atividades
sugeridas e diretrizes para avaliar o desempenho na resolucdo de problemas.

Conforme Schroeder e Lester (1989), o material ajudou os professores a
colocarem a resolucdo de problemas no centro de suas praticas de ensino. No
entanto, todo o material produzido ndo resultou em coeréncia e direcionamento
adequados, uma vez que nao havia consenso sobre a abordagem proposta. I1sso levou
a falta de credibilidade devido as diferentes concepcdes que as pessoas € grupos
tinham sobre o significado da resolucdo de problemas como elemento central no
ensino de matematica.

Segundo Schroeder e Lester (1989), diante dessas divergéncias, trés

abordagens para o ensino da resolucdo de problemas se destacaram: ensinar sobre
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resolugcédo de problemas, ensinar para resolver problemas matematicos e ensinar via
resolucdo de problemas.

Ensinar sobre resolucdo de problemas implicava abordar o tema como uma
teoria ou como um novo conteldo a ser ensinado. Essa proposta ganhou destaque
especialmente durante o movimento da Matematica Moderna. No entanto, enfrentou
desinteresse por parte dos professores devido ao fracasso percebido na
aprendizagem dos alunos. Isso resultou em uma mudanca de foco para heuristicas,
como as propostas por Polya (1978), que se mostraram mais eficazes como
estratégias de ensino (Schroeder; Lester, 1989).

A segunda abordagem era ensinar matematica para resolver problemas, em
gue os professores se concentravam nas maneiras pelas quais a matematica era
ensinada e aplicada na resolucéo tanto de problemas rotineiros quanto n&ao rotineiros.
Assim, os alunos aprendiam matematica com o propadsito de utiliza-la em situacdes
reais (Schroeder; Lester, 1989).

A terceira abordagem era o ensino de matematica via resolucéo de problemas,
gue transcendia a mera utilizacéo de problemas como ferramentas para o aprendizado
da matematica. Essa abordagem reconhecia os problemas como elementos centrais
do processo, desempenhando um papel fundamental na constru¢éo do conhecimento
matematico pelos alunos. Ao propor problemas, os professores ndo buscavam apenas
testar o conhecimento prévio dos alunos, mas incentiva-los a mobilizar seus
conhecimentos e habilidades para transformar situacbes complexas em problemas
solucionaveis. Por meio dessa experiéncia, os alunos desenvolvem a capacidade de
analisar criticamente as situacdes, formular hipéteses, buscar solucdes e avaliar
resultados, construindo uma compreensdo mais profunda da matemética e de sua
aplicabilidade no mundo real (Schroeder; Lester, 1989).

Por essa razdo, o ensino de matematica via resolucdo de problemas se
destacava entre as abordagens, oferecendo aos alunos a oportunidade de reconhecer
e estudar suas dificuldades, como avaliar sua capacidade e limitacbes no
conhecimento matematico que possuiam.

Schroeder e Lester (1989) afirmam que essa perspectiva apresentada sobre o
ensino de matematica via resolucdo de problemas, sem duvida, se tornou uma
referéncia para novos estudos que ocorreram na década de 1990, principalmente

atraveés das publicagfes de orientacdo para o ensino expedidas pelo National Council
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of Teachers of Mathematics (NCTM), nos Estados Unidos, agora com a denominacgéo
de ensino através da resolugéo de problemas.

Conforme Nunes (2010), a partir de 1990, houve uma transi¢cdo da abordagem
"ensinar via resolucdo de problemas" para "ensinar através de resolucdo de
problemas". Esta Ultima, como uma metodologia relativamente nova na pesquisa
histérica sobre resolucdo de problemas no curriculo de matemética, ainda esta em
seu estado da arte. Essa abordagem visa ensinar, aprender e avaliar a matematica
construida pelos alunos com a orientacdo e direcdo do professor por meio da
resolucdo de problemas.

Nunes (2010) destaca que a diferenca entre essa abordagem e a anterior é que
a expressao "através de" implica um ensino que ocorre do comeco ao fim,
integralmente, durante todo o processo de resolucéo do problema. Isso contrasta com
a abordagem anterior, em que a expressao "via" indicava apenas um recurso para
resolver o problema dado. Assim, ensinar "através de" significa ndo apenas resolver
problemas, mas também aprender e, ao longo desse processo, construir ativamente
o conhecimento matematico. O aluno, ao enfrentar o problema, assume o papel de
co-construtor de seu proprio conhecimento. Nessa abordagem, o objetivo principal €
apresentar aos alunos problemas que possam gerar novos conceitos ou conteldos
matematicos.

No Ano 2000, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicou
a obra “Principles and Standards for School Mathematics™, conhecida como
“Standards 2000”. Segundo Morais e Onuchic (2021), essa obra e outras tiveram o
objetivo de refletir o trabalho realizado pelo Conselho Nacional de Professores de
Matematica (NCTM) nas décadas de 1980 e 1990. Aléem de fornecer uma sélida
fundamentacéo tedrica construida desde a década de 1970 por meio de pesquisas
rigorosas, esses documentos também apresentam uma série de orientacdes para 0s
professores de matematica em sala de aula. Essa abordagem era algo que nao havia
sido possivel no documento anterior, intitulado Uma Agenda para Acéo.

De acordo com Morais e Onuchic (2021), esses documentos desempenharam
um papel essencial na implementacéao, sistematizacdo e divulgacdo da resolucdo de
problemas no curriculo escolar americano, e seus reflexos se estenderam a curriculos

em todo o mundo.

5 Principios e Padrdes para a matematica Escolar (2000).
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Foi, de fato, a partir dos Standards 2000 que os educadores matematicos
passaram a pensar numa metodologia de ensino-aprendizagem de
matematica através da resolucdo de problemas. Nessa concepcdo, 0
problema é visto como ponto de partida para a construgdo de novos conceitos e
novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu préprio conhecimento
e, os professores, 0s responsaveis por conduzir esse processo (Onuchic;
Allevato, 2011, p. 79-80, grifo n0sso0).

O movimento de ensino da resolucdo de problemas tem reflexos significativos
no cenario educacional. Morais e Onuchic (2021) destacam que, no Brasil, as bases
de orientagbes curriculares passaram por atualizagbes. Os conhecidos PCNs -
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997; 1998; 1999) agora recomendam que
a resolucéo de problemas seja o ponto de partida para as atividades matematicas em
sala de aula. Essa mudanca fundamental alinha-se perfeitamente com os principios
gue sustentam o ensino de matematica através da resolucdo de problemas,
consolidando uma nova perspectiva para a educacao matematica no pais.

E como documento mais atual brasileiro, a BNCC - Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018) - enfatiza a importancia da resolucéao de problemas como um
processo matematico fundamental. Ela reconhece que a resolucdo de problemas
assume formas privilegiadas na atividade matematica e deve ser uma estratégia
central para promover a aprendizagem ao longo do Ensino Fundamental. E
considerada como um recurso e estratégia para desenvolver competéncias
fundamentais para que o aluno adquira no decorrer do processo de aprendizagem, o

dominio do letramento matematico, conforme demonstrado na BNCC:

[...] processos mateméticos de resolucéo de problemas, de investigacao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual s&o, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental (Brasil, 2018, p. 266, grifo nosso).

Com o objetivo de alcancar o letramento matematico e desenvolver
habilidades, a BNCC concebe:

[...] esses processos de aprendizagem s&o potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matemético (raciocinio, representagdo, comunicacao e argumentacao) e para
o desenvolvimento do pensamento computacional (BRASIL, 2018, p. 266).

No que diz respeito especificamente aos processos matematicos de resolucao
de problemas, a BNCC (Brasil, 2018) destaca que eles devem contribuir para o

desenvolvimento das habilidades esperadas no Ensino Fundamental. Ainda assim,
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esse documento oficial da educacao brasileira ressalta habilidades que envolvem a
resolucdo de problemas com foco tanto na aprendizagem de resolver quanto na
formulagdo de problemas. O Quadro 2 exemplifica essas habilidades, conforme
definidas na BNCC (Brasil, 2018), revelando esse enfoque destacado por nds em
negrito, de acordo com as Unidades Teméaticas e seus respectivos objetos de

conhecimento.

Quadro 3 - Habilidades requeridas que envolvem resolucéo de problemas.

Unidade Obietos de Conhecimento Habilidade envolvendo Resolucéo de
Tematica ! Problemas
FracOes: significados
(parte/todo, quociente), | (EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que
NOMeros equivaléncia, comparacao, | envolvam o célculo da fracdo de uma quantidade
adicdo e subtracdo; calculo da | e cujo resultado seja um namero natural, com e
fracdo de um numero natural; | sem uso de calculadora.
adicdo e subtracdo de fracdes.
Grandezas diretamente (EFO5MA12) Resolver problemas que envolvam
FODOICIONAIS Problemas variacdo de proporcionalidade direta entre duas
Aloebra 2nv%lven do a‘ articio de um grandezas, para associar a quantidade de um
9 todo  em P duag artes produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de
roporcionais P ingredientes de receitas, ampliar ou reduzir escala
prop : em mapas, entre outros.
Prismas e iramides: (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relacdes
lanificacdes e rela %es entré entre 0 nimero de vértices, faces e arestas de
eometria prismas e piramides, em func&o do seu poligono
Geomet P & & d funcéo d |

seus elementos (vértices,

da base, para resolver problemas e desenvolver
faces e arestas).

a percepcao espacial.

(EFO6MAZ24) Resolver e elaborar problemas que
envolvam as grandezas comprimento, massa,
tempo, temperatura, area (tridngulos e
retAngulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em
contextos oriundos de situagcbes reais efou
relacionadas as outras &reas do conhecimento.

Problemas sobre medidas
envolvendo grandezas como
comprimento, massa, tempo,
temperatura, area, capacidade
e volume.

Grandezas e
Medidas

Leitura, interpretacao e
Probabilidade | representacdo de dados em
e Estatistica | tabelas de dupla entrada e
graficos de barras.

(EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados
estdo apresentados em tabelas de dupla entrada,
graficos de barras ou de colunas.

Fonte: Organizado pelo autor com base em Brasil (2018, grifo nosso)

O Quadro 3 apresenta as unidades tematicas da BNCC, os objetos de
conhecimento e as habilidades requeridas que envolvem a resolucéo de problemas

destinados ao Ensino Fundamental. Os termos em destaque "resolver e elaborar
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problemas"”, "resolver problemas" e "para resolver problemas" nas cinco habilidades
descritas foram ressaltados com o intuito de ajudar a entender o foco.

Van de Walle (2009) prop&e o ensino de matemética através da resolucao de
problemas como a principal estratégia de ensino, considerando essa abordagem
como o foco do curriculo de matemética. Inclusive, destaca o autor, que a prética do
ensino seja a partir de onde estdo os alunos, o inverso do ensino tradicional
comecando onde esta o professor, ou seja, levando em consideracdo o que o aluno
traz consigo para o ambiente de sala de aula.

A maioria, se nao todos, os conceitos e procedimentos matematicos
importantes podem ser melhor ensinados através da resolugéo de problemas.

7

Isto é, tarefas ou problemas podem e devem ser propostos de modo a
envolver os alunos em pensar e desenvolver a matematica importante que
eles precisam aprender (Van de Walle, 2009, p. 57).

Para este autor, o ensino da matematica atraves da resolucao de problemas
deve seguir algumas caracteristicas importantes para um bom desempenho. Essas
caracteristicas sdo: o problema deve comecar onde estdo os alunos; o aspecto
problematico deve estar no contexto da matematica que os alunos vao passar a
aprender; aprendizagem matematica deve solicitar justificativas e explicacdes para
as respostas e os métodos adotados.

E importante compreender que o ensino da matematica através da resolucéo
de problemas é um meétodo valioso. Conforme apontado por Van de Walle (2009),
um curriculo eficaz deve incorporar atividades baseadas nesse método,
considerando-as como um veiculo para atingir o objetivo educacional. O processo
de resolucdo de problemas ndo apenas resulta em aprendizagem, mas também
promove o desenvolvimento de habilidades essenciais.

No entanto, o ensino por meio dessa abordagem pode apresentar desafios.
Van de Walle (2009), em sua analise, discute as dificuldades associadas ao ensino
baseado na resolucéo de problemas. E fundamental que educadores compreendam
essas nuances e busquem estratégias eficazes para supera-las, garantindo uma
experiéncia de um bom aprendizado para os alunos.

Nao h& duvida de que ensinar por resolugcdo de problemas € dificil. As
tarefas devem ser planejadas ou selecionadas a cada dia e a compreenséo
atual dos alunos e as necessidades curriculares devem ser levadas em

consideragdo. Em geral, é dificil planejar com muita antecedéncia (Van de
Walle, 2009, p. 59).



75

Entretanto, obter éxito na execucdo do ensino da matemética por meio da
resolucdo de problemas, ndo é uma tarefa simples, pois requer do professor muita
dedicacdo e empenho para elevar o estagio de compreensdo dos alunos, para que
sejam capazes de pensar e desenvolver procedimentos matematicos que terao que
consolidar no processo de aprendizagem dos conteudos.

Corroborando com o pensamento de se obter éxito no ensino da matematica
por intermédio da resolucdo de problemas, Onuchic (2012), Onuchic (2013), Allevato
e Onuchic (2021) e Morais e Onuchic (2021) fortalecem a ideia de que resolugéo de
problemas se constitui em uma alternativa metodol6gica que se adapta bem ao
complexo cenario em que as escolas se inserem atualmente, no qual se interpde o
relevante trabalho dos professores de matematica.

Dessa maneira, entende-se que 0 aprendizado matematico por meio da
metodologia de resolucéo de problemas pode conduzir o aluno da Educacéo Basica
a interagir com diversos temas da matematica, como Aritmética, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Estatica e Probabilidade. Uma vez ocorrendo essa interagao,
torna oportuno ao aluno desenvolver a sua capacidade de agir matematicamente em
uma variedade de situacOes dentro e fora da escola.

De acordo com Onuchic (1999), foi criado no Brasil o GTERP - Grupo de
Trabalho de Resolucdo de Problemas e Pesquisa, coordenado pela propria autora
desde 1992, vinculado ao Departamento de Matematica da Universidade Estadual
Paulista — UNESP — campus Rio Claro/SP. Assim, o foco central desse grupo é
desenvolver pesquisas com vistas a alcancar a sala de aula, impulsionando as
atividades de aperfeicoamento, pesquisa e producdo cientifica na linha de
Resolucdo de Problemas em Educacdo Matematica. Com isso, desenvolvem a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucéo de Problemas.

E importante esclarecer que as trés palavras que compdem a metodologia
(ensino, aprendizagem e avaliagao) sao distintas uma das outras. No entanto, “[...]
0 que se considera ideal é que ensino e aprendizagem se realizem, sim, integrados
nas situacdes de sala de aula” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 46), por isso a utilizacéo
dos hifens no nome da metodologia. Além disso, o conceito de avaliagédo € recente
a ser empregado na metodologia, pois a atribuicdo dela é norteada pelos principios

de avaliagc&o continua e formativa. Com isso, a avaliacdo passou a ser empregada
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no desenvolvimento dos processos e pouco utilizada para fim de julgamento de
resultados obtidos com esses processos.

Acerca da avaliacdo na metodologia de ensino, aprendizagem e avaliagdo, é
aprofundado no estudo de Pironel (2019) que apresenta a potencialidade da
resolucéo de problemas como recurso que favoreca um cenario em que avaliacédo
se relacione com as atividades desenvolvidas no ensino da matematica.

Segundo Pironel (2019), na década de 90 ocorreram mudancas significativas
nos documentos legais relacionados a educacéo no Brasil, destacando a importancia
da avaliacdo como parte essencial do processo de ensino-aprendizagem. O autor
analisa documentos desse periodo, como a Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB)
e os Parametros Curriculares Nacionais de 1998 (PCN). Os PCN consideram a
avaliacdo uma estratégia de aprendizagem, desde que tenha como objetivo
desenvolver habilidades criticas e reflexivas.

Os documentos educacionais também trouxeram mudancas para o ensino de
matematica, adotando uma abordagem contextualizada para atender as novas
exigéncias da sociedade. O objetivo é formar alunos capazes de aplicar
conhecimentos matematicos em um mundo moderno e dindmico. Nesse cenario, a
resolucdo de situacdes-problema é destacada como uma abordagem relevante.
Pironel (2019) enfatiza que, apesar da evolucdo da concepcao de avaliagdo como
parte integrada do ensino-aprendizagem, essa pratica ainda ndo se concretizou em
sala de aula. Ele destaca que essa mudanca exige que toda a equipe escolar
compreenda e implemente praticas avaliativas focadas na promocédo da
aprendizagem, superando o viés classificatorio que ainda prevalece.

Pironel (2019) destaca que a avaliacdo através da resolucdo de problemas
pode fomentar a formacado critica e reflexiva dos alunos, servindo como uma
estratégia de aprendizagem. Sua pesquisa demonstrou que as etapas definidas pela
metodologia analisada tém potencial como ferramentas de avaliacdo participativa e

formativa. O autor enfatiza os seguintes aspectos da avaliacao:

Ser identificada como parte de um planejamento efetivo;
Focaliza como os alunos aprendem;

E uma pratica central na sala de aula;

Precisa ser uma atividade profissional-chave;

E uma atividade sensivel e construtiva;

Pode incentivar motivacgées;

Promove a compreensdo de metas e critérios;

Ajuda os estudantes a saber como melhorar;
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Desenvolve a capacidade de autoavaliacao;
Reconhece todas as realiza¢des educacionais (Pironel, 2019, p. 278-284).

A avaliacdo através de situacdes-problema oferece ao professor a
oportunidade de intervir durante o processo de resolucéo, incentivando o estudante
a elaborar argumentos que apliguem os conceitos aprendidos e as estratégias
selecionadas para a solugcdo em questao.

Pironel (2019) destaca como desafio a dificuldade de alinhar o cronograma do
programa de ensino com a metodologia proposta, devido ao tempo requerido pela
avaliacdo através da resolucdo de problemas. Ele sugere que essa questao pode
ser enfrentada por meio de ajustes na metodologia e na gestédo pedagdgica. Assim,
a avaliacdo continua a ser indispensavel ndo apenas para aferir o planejamento
curricular, mas também para adapta-lo as necessidades educacionais.

Além disso, Pironel (2019) ressalta um aspecto importante da avaliacéo para
a aprendizagem: ela deve incentivar ativamente o0s alunos na construcdo do
conhecimento. Esta abordagem enfatiza o processo mais do que os resultados do
desempenho, sem descartar a importancia da integracdo com outras formas de
avaliacdo que também sao fundamentais para o processo educativo.

Assim, a avaliacdo deve ser realizada durante toda a resolucédo de problemas
guiada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo, pois desse modo, faz
com que a avaliagao “[...] integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o
crescimento dos alunos, aumentem a aprendizagem e reorientando as praticas de
sala de aula, quando necessarios” (Allevato; Onuchic, 2009, p. 139).

Nesse sentido, "[...] o processo de avaliacdo se constitui como uma atividade
importante para a construcdo ou reconstrucdo do conhecimento, valorizando os
multiplos saberes e fornecendo subsidios relevantes e fundamentais para o ensino
e a aprendizagem, em um contexto de didlogo permanente entre estudantes e
professores” (GONCALVES, 2023, p. 92).

De acordo com Gongalves (2023), a avaliacdo deve estar alinhada ao
processo de ensino e aprendizagem, funcionando como um mecanismo para revelar
o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos alunos. Além disso, ela deve
fornecer subsidios para reflexdo e tomada de decisbes, permitindo ao professor
decidir se uma atividade de ensino foi concluida adequadamente ou se novas

intervencdes sdo necessarias para alcancar os objetivos propostos.
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Desse modo, o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de matematica através da
Resolugcéo de Problemas “[...] reflete uma tendéncia de reacéo a caracterizacdes
passadas como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um
conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental” (ONUCHIC, 1999, p.
203). Todo esse dominio de procedimentos algoritmos é devido a essa metodologia
gue ensina novos conceitos e outros conteidos matematicos a partir dos problemas.

Allevato e Onuchic (2008) ressaltam que, na Metodologia Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolucdo de Problemas, os problemas sédo
propostos antes que o aluno tenha conhecimento do conteddo mateméatico referente
a série que se encontra vinculado. Sendo assim, a implementacdo dessa
metodologia de ensino inicia com um problema que expressa situagcdes basicas do
conteudo relacionado ao problema e aponte procedimentos matematicos que devem
ser aplicados e aprendidos para obter respostas que satisfacam as condi¢cdes do
problema.

Nesse contexto, Allevato e Onuchic (2021) sugerem um roteiro para auxiliar os
professores na preparacdo do planejamento de suas aulas, que tem dez etapas,
sendo elas: 1) Proposicdo do problema gerador; (2) Leitura individual; 3) Leitura em
conjunto do texto do problema; (4) Resolucdo do problema; (5) Observar e incentivar;
(6) Registro das resolucbes na lousa; (7) Plenaria, (8) Busca de consenso; (9)
Formalizacao do conteudo e (10) Proposicéo e resolucao de novos problemas.

A fim de compreender melhor o roteiro supracitado, destacamos:

e Proposicdo do problema gerador: Entrega-se o problema gerador aos
alunos, que tem como objetivo desenvolver o conteudo matematico que
se pretende trabalhar;

e Leitura individual: Apds receber o problema impresso, cada aluno fara
leitura individual do problema, refletir sobre os dados contidos no
problema, mobilizando conhecimentos matematicos sobre conceitos
contidos no problema e reunindo informacdes necessarias a exploracao
do problema,;

e Leitura em conjunto do texto do problema: Concluida a leitura individual
do problema, os alunos se reunirdo em pequenos grupos, fazendo nova
leitura e discursédo do problema. Nesse momento, o professor ajuda os
grupos na compreensédo do problema, resolugcéo intermediaria como

notacdo das grandezas, a conceitos relacionados e a técnicas de
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operatérias. Vale ressaltar que as acbes de resolucdo sdo exclusivas
dos alunos. Isso permite que eles reflitam sobre a formacdo dos
conceitos ao aplicarem as expressdes presentes no problema,
resultando em um melhor dominio e coeréncia na compreensdo da
situacao proposta;

Resolugdo do problema: nesse momento, inicia a resolugao do
problema, os alunos em seus grupos, tentam resolver o problema
gerador, que os levara a construcao da ideia do conceito proposto no
conteddo mateméatico do problema, uma vez tendo mobilizado o
conhecimento fundamental para desenvolver respostas razoaveis ao
problema, levando em consideracéo ao que foi planejado pelo professor
para essa aula;

Etapa de observar e incentivar: nesse momento, o papel do professor é
acompanhar e observar o trabalho dos alunos, incentivando-os a
utilizarem seus conhecimentos prévios para obter a resposta, tais como
técnicas operatorias e incentivando a troca de ideias. Dessa forma,
auxilia os alunos com as dificuldades com que se deparam, mas sem
fornecer respostas prontas, passando sempre confianca para os alunos;
Registro das resolucfes na lousa: nesse momento, 0s representantes
dos grupos sdo convidados a apresentarem o0s registros de suas
resolucdes na lousa (certas ou erradas ou desenvolvidas por diferentes
esquemas);

Plenéria: nesse momento, inicia a sessao plenaria onde o professor e
alunos dialogam sobre as ideias e discutem concepc¢des conceituais do
problema. Uma vez exposto o painel das resolucdes pelos alunos, o
professor comeca a estimular os alunos a compartilharem e justificarem
suas ideias ou pensamentos, desse modo, levando-os a defenderem
pontos de vistas, compararem e discutirem solu¢des para que possam
avaliar suas proprias resolu¢cdes de modo a perfeicoarem a escrita da
resolucao;

Busca de consenso: Nesse momento, o professor e 0s alunos procuram
chegar a um consenso sobre o resultado correto para o problema.

Assim, acontece um grande aperfeicoamento da leitura e da escrita
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matemética e uma importante construgdo acerca do conteudo
matematico trabalhado;

e Formalizacdo do contetdo: Esse € o momento da formalizagcdo dos
conceitos e do contelldo matemético que esta sendo ensinado através
da resolucéo do problema em sala de aula. O professor registra na lousa
uma apresentagcdo formal do conteddo matematico. Partindo do
conhecimento emanado, é exposta a forma organizada e estruturada em
linguagem matemética, padronizando o conteddo abordado, bem como
0s principios e procedimentos construidos através da resolucdo do
problema gerador, destacando diferentes técnicas operatorias;

e Proposicdo e resolucdo de novos problemas: o momento em que €
analisado o dominio do campo conceitual assimilado e aprendido pelos
alunos através da resolucdo do problema gerador, e uma vez
compreendido e dominado o conteudo matematico empregado no
problema, nesta etapa final, os alunos podem ter a chance de elaborar
seus proprios problemas, usando o conhecimento adquirido nas etapas
anteriores. Além do mais, esses novos problemas podem ser elaborados
pelos alunos (elaboradores) para que seus colegas de sala tentem
resolver.

Sugere Onuchic (1999) que, como recursos auxiliares nesse roteiro de
atividades, podem ser utilizados materiais didaticos, tais como calculadoras, jogos,
papel, entre outros.

Para uma melhor compreensdo do roteiro metodolégico desenvolvido por
Allevato e Onuchic (2021), apresentamos na Figura 1 as 10 etapas do

desenvolvimento da Metodologia do GTERP.



1. Proposigio

do problema

10. Proposigio de
novos problemas.

Figura 1 - Roteiro da metodologia do GTERP.

2. Aluno desafiado

9. Professor formaliza
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a utilizar seus o contetido

conhecimentos prévios
Professor, 8. Busca-se um
3. Em pequenos mediador, consenso sobre os
grupos, alunos questionador, processos de
discutem e aprimoram gerador de resolugio.
compreensoes. situagbes.
7. Em plendria,
4. Professor argumentam, discutem
incentiva, ideias, concepgdes.
observa. 5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolugbes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021).

De acordo com Allevato e Vieira (2016), o aprendizado de conteido matematico
seguindo essas etapas da resolucdo de problemas, faz sentido para o aluno, pois ele
se torna protagonista na criacdo de seu proprio conhecimento, ao contrario do que se
observa nas aulas que ainda sédo regidas pelos modelos tradicionais de ensino. Além
do mais, segundo os autores, em muitos livros didaticos, os problemas néo sado mais
deixados para o final do processo, mas séo logo de inicio apresentados, de modo que
a aprendizagem seja realizada a partir e através da resolucéo de problemas.

Para finalizar, a revisdo de estudos deste capitulo nos oportunizou
compreender as discussbes que envolvem o0s conceitos de proporcao,
proporcionalidade e pensamento proporcional e da sua importancia no processo de
ensino e aprendizagem, além do que os estudos sobre e ensino e aprendizagem de
propor¢cdo nos mostraram sobre o que ja tem sido desenvolvido em termos de
metodologias de ensino e das aprendizagens e dificuldades dos alunos no tema. Com
isso, permitiu-nos direcionar nossa pesquisa para uma metodologia de ensino por
meio da resolucdo de problemas como uma forma de proporcionar ao aluno o
desenvolvimento do pensamento proporcional. Assim, adotamos a metodologia de
ensino-aprendizagem e avaliacdo através da resolucdo de problemas para a
realizacdo desta pesquisa. E como base tedrica trazemos a teoria dos campos
conceituais apresentada no capitulo seguinte, que nos dara subsidios para discutir

sobre os avancgos dos alunos no tema em questéao.
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3. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

Este capitulo apresenta a teoria dos campos conceituais de Vergnaud e as
estruturas do campo aditivo e multiplicativo.

A Teoria dos Campos Conceituais, de acordo com Vergnaud (1993), € uma
teoria psicologica do conceito, ou melhor, da conceitualizacdo do real. Ela permite
analisar as relacdes entre os conhecimentos, considerando seu contetdo conceitual.
A teoria dos campos conceituais permite investigar as afinidades e rupturas entre os
conceitos, examinando tanto os conhecimentos explicitos quanto as invariantes
operatérias implicitas nos comportamentos dos individuos em uma determinada
situacdo. Além disso, a teoria também aprofunda a analise das relacdes entre o
significado e o significante, explorando a interagéo entre os elementos conceituais e
sua expressao verbal ou simbdlica.

Essa teoria ndo é especifica da matematica. No entanto, foi originalmente
desenvolvida com vistas a dar conta do processo de conceituacdo progressiva de
estruturas aditivas, estruturas multiplicativas, relacées numero-espaco e algebra.
Nesse sentido, um Campo Conceitual é definido como um conjunto de situacdes cujo
dominio necessita de uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbolicas em estreita conexao (Vergnaud, 1986).

Segundo Moreira (2002), existem trés argumentos fundamentais que levaram
Vergnaud (1983) ao conceito de campo conceitual:

1) um conceito ndo se forma dentro de um s0 tipo de situagbes; 2) uma
situagcdo ndo se analisa com um sO conceito; 3) a construgdo e apropriacao
de todas as propriedades de um conceito ou todos os aspectos de uma
situagcdo é um processo de muito félego que se estende ao longo dos anos,
as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre
situagbes, entre concepgdes, entre procedimentos, entre significantes
(Vergnaud, 1983a, p. 393 apud Moreira, 2002, p. 9).

Com base nesse entendimento, 0 campo conceitual é visto como uma unidade
de estudo para entender as dificuldades observadas na conceituacéo do real. Assim,
essa teoria assume que a conceituacdo € a esséncia do desenvolvimento cognitivo.
Segundo Moreira (2002):

o nicleo do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizagdo, [...] € preciso dar
toda atencdo aos aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual

das situagbes nas quais os aprendizes desenvolvem seus esquemas na
escola ou na vida real (Vergnaud,1994, p. 58 apud Moreira, 2002, p. 10).
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A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), desenvolvida por Gérard Vergnaud,
recebeu influéncia significativa dos estudos de Jean Piaget e Lev Vygotsky. De acordo
com Moreira (2002), a contribuicdo central de Piaget para a teoria de Vergnaud é o
conceito de esquemas, que sao utilizados como unidades de conhecimento na
formacdo de conceitos matematicos pelos estudantes. Os esquemas, que Sao
estruturas mentais que representam acdes e operacdes em relacdo ao mundo,
desempenham um papel fundamental na compreensao e resolucao de problemas
matematicos.

Além disso, Moreira (2002) também destaca a influéncia do legado de
Vygotsky na teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Nessa perspectiva, destaca-
se a importancia da interacéo social, da linguagem e da simbolizacéo no processo de
apropriagdo progressiva de um campo conceitual pelos alunos. A interagdo social
permite que os alunos ampliem suas capacidades cognitivas por meio da troca de
ideias e discussdes com o0s outros. A linguagem desempenha um papel essencial na
expressao e negociacao de significados, além de possibilitar a construcéo coletiva do
conhecimento.

Assim, de acordo com Moreira (2002), a énfase da teoria de Vergnaud esta
em proporcionar oportunidades para que os alunos desenvolvam seus esquemas na
zona de desenvolvimento proximal, com o apoio adequado de um mediador. Nesse
contexto, a interacdo social e o uso da linguagem desempenham um papel
fundamental na construcdo de novos conhecimentos e no desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos alunos.

Vergnaud (1993) ressalta a importancia de ndo reduzir um conceito a sua
definicdo formal, mas sim considerar sua aplicacao e significado pratico na resolucéo
de problemas. Ele enfatiza que a exposicao pragmatica dos conceitos é fundamental
para a aprendizagem, tanto no campo da psicologia e da didatica quanto na histéria
da ciéncia. Ao resolver problemas concretos, as criancas atribuem significado aos
conceitos, promovendo uma compreensao mais profunda e significativa.

Vergnaud (1986) reconhece que a formacdo de conceitos por meio da
resolucdo de problemas requer tempo e que erros podem surgir ao longo desse
processo. Ele enfatiza a importancia de compreender como as concepcgbes e
competéncias das criangas sdo formadas, a fim de superar esses erros e promover

um desenvolvimento conceitual mais solido. A resolucdo de problemas permite aos
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alunos aplicarem e vivenciarem 0s conceitos em contextos reais, facilitando a
assimilacao e a acomodacgao do conhecimento para enfrentar novos desafios.

Ao se referir ao campo conceitual, Vergnaud (1990) considera que este é
formado por situacdes, esquemas e 0s invariantes operatorios. Esses elementos
estdo interconectados e desempenham papéis fundamentais no processo de
conceitualizagdo. Assim, Vergnaud (1993, p.8) define os conceitos como um trio de
trés conjuntos C=(S, |, Y), em que:

S: O conjunto das situacbes que dao sentido ao conceito, ou seja, as

referéncias concretas nas quais o conceito é aplicado e compreendido;

I: O conjunto das invariantes que sustentam a operacionalidade dos esquemas,

ou seja, 0s padrdes consistentes de pensamento e acéo que séo fundamentais

para compreender e aplicar o conceito de forma efetiva;

Y: O conjunto das formas de linguagem, sejam elas simbdlicas ou ndo, que

permitem representar o conceito, suas propriedades, as situacdes envolvidas e

os procedimentos de tratamento. Essas formas de linguagem sdo essenciais

para a representacdo e comunicacao do conceito.

Esses trés conjuntos, S, | e Y, sdo componentes interligados e fundamentais
na constituicdo e compreenséo de um conceito, proporcionando uma base sélida para
seu desenvolvimento e uso adequado.

Outro destaque é a contribuicdo de Guy Brousseau ao conceito de situacéo
gue, conforme destacado por Vergnaud (1993), foi notavel, pois ampliou seu alcance
didatico além da psicologia, visto que enfatizou a importancia das dimensdes afetiva,
dramatica e cognitiva nas situacdes de aprendizagem matematica. Brousseau propos
a encenacao de conceitos matematicos como uma forma de arte que abrange a
psicologia social, a epistemologia e a psicologia da matematica.

Entretanto, no contexto matematico, o conceito de situacéo se refere a tarefas
complexas que podem ser analisadas em termos de suas subtarefas especificas e
dificuldades. A dificuldade de uma tarefa ndo € simplesmente a soma ou o produto
das dificuldades das subtarefas, mas é importante destacar que a falha em uma
subtarefa pode levar ao fracasso geral da tarefa (Vergnaud, 1993).

Em relacéo a situacoes, Vergnaud (1993) coloca que existem duas classes de
situacdes: aquelas em que o sujeito possui as competéncias necessarias para lidar
imediatamente com a situacao e aquelas em que o sujeito precisa refletir, explorar e

experimentar diferentes abordagens para alcancar a solugcéo desejada. O conceito de
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"esquema"” desempenha um papel relevante em ambas as classes de situacoes,
embora funcione de maneiras distintas. No primeiro caso, 0 sujeito apresenta
comportamentos automatizados e organizados por meio de um Unico esquema. No
segundo caso, a utilizacado de multiplos esquemas ocorre, e esses esquemas podem
competir entre si, exigindo ajustes e combinagdes para alcancar a solugéo desejada.
Esse processo de utilizacdo de diferentes esquemas esta intrinsecamente ligado a
descoberta e a aprendizagem do sujeito.

Os esquemas sdo compreendidos como uma organizacdo consistente do
comportamento para uma determinada classe de situacdes, pois busca compreender
0s conhecimentos em ac¢éo do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que tornam a
acao do sujeito operatéria. O esquema representa a estrutura subjacente que orienta
0 comportamento e as operacdes mentais realizadas pelo sujeito ao lidar com
determinadas situacdes. E por meio dos esquemas que o sujeito desenvolve sua
compreensdo e habilidades em determinado dominio de conhecimento
(Vergnaud,1993).

Vergnaud (1993) destaca outros aspectos importantes no contexto dos
esquemas que sdo os invariantes operatérios. Estes sdo os conhecimentos dos
sujeitos presentes nos esquemas, e que ele chamou de "conceito-em-acao” e
“teorema-em-acao”. Um "teorema-em-acao” é uma proposicao que o sujeito acredita
ser verdadeira, mesmo que de forma provisoria, em determinada situa¢do. E uma
afirmacao que o sujeito considera valida e relevante na acdo diante de um problema
ou contexto especifico. Por outro lado, um "conceito-em-a¢ao” € um conceito que o
sujeito considera pertinente e relevante para ser aplicado na acdo em uma
determinada situacdo. Funciona como uma premissa ou informacdo que o sujeito
utiliza para aplicar os teoremas-em-acao, isto é, para resolver problemas e tomar
decis@es praticas utilizando seus conhecimentos matematicos (Vergnaud, 1998).

Nesse contexto, a terminologia abrangente proposta por Vergnaud (1993)
refere-se aos termos "conceito-em-acdo" e "teorema-em-acao”, 0os quais englobam
tanto os conceitos quanto os teoremas aplicados na pratica, enfatizando a importancia
das operacdes e acdes realizadas para a assimilacdo e apreensdo do conhecimento.
Em conjunto, esses conceitos e teoremas formam as chamadas invariantes
operatorias, elementos fundamentais que permitem ao sujeito agir de maneira
adequada e competente diante de uma determinada classe de situagoes,

desempenhando um papel essencial na consolidacdo e dominio do conhecimento.
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As invariantes operatérias séo classificadas por Vergnaud (1993) em trés tipos
l6gicos: As invariantes operatérias do tipo “proposigao”, “fungcéo proposicional” e
“‘argumento”. As invariantes do tipo “proposicdo” podem ser verdadeiras ou falsas, e
0s teoremas-em-acdo sdo exemplos de invariantes desse tipo. Esses teoremas,
qguando aplicados na prética, fornecem proposi¢cdes que podem ser verdadeiras ou
falsas, dependendo das condicbes e das operacdes realizadas. Portanto, os
teoremas-em-acao sao considerados invariantes no sentido de que sua veracidade
permanece constante, independentemente das acdes ou operagdes realizadas.

Um exemplo de invariante operatdrio do tipo "proposicdo" é apresentado por
Vergnaud (1993): Entre 8 e 10 anos, com sucesso varidvel de acordo com o0s
individuos, muitos alunos compreendem que, se uma quantidade de objetos a venda
€ multiplicada por 2, 3, 4, 5, 10, 100 ou qualquer nimero simples, seu prec¢o sera 2,
3, 4,5, 10 ou 100 vezes maior. Pode-se exprimir este conhecimento por um teorema-
em-acao: f(nx) = nf(x) para todo n inteiro e simples. Em que: f(x) representa o
preco original de uma quantidade de objetos x a venda; n € um nuamero inteiro e
simples que indica o fator de multiplicacéo; f (nx) representa o preco resultante apos
a multiplicacdo por n.

Essa proposicédo € um exemplo de invariante operatorio porque representa um
conhecimento que os alunos podem aplicar em diferentes situacdes e problemas
relacionados a multiplicacdo e ao calculo de precos. Esse tipo de entendimento é
fundamental para desenvolver uma compreensdo mais profunda das relacdes
multiplicativas e € um marco importante no processo de aprendizagem matematica.

As invariantes do tipo "funcéo proposicional” ndo sao avaliadas em termos de
verdade ou falsidade, mas sdo elementos cruciais na constru¢édo de proposicdes. Eles
fornecem estruturas e conceitos fundamentais que sdo essenciais para a
compreensao de determinado dominio de conhecimento matematico. Por exemplo, os
conceitos de cardinalidade e colecao, assim como os de estado inicial, transformacao
e relacdo quantificada, sdo invaridveis do tipo "funcdo proposicional”, que
desempenham um papel central na conceitualizacdo das estruturas aditivas. Esses
invariantes ndo sdo proposi¢cdes em si, mas sdo componentes fundamentais que
permitem a formulacdo e o entendimento das proposi¢c6es matematicas relacionadas.
Eles fornecem a base para a construgdo de conhecimentos mais avancados e

complexos dentro do dominio especifico (Vergnaud, 1993).
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Um exemplo de fungao proposicional com um argumento seria a propriedade
de ser um numero par. Por exemplo, ao considerar o numero 6, podemos aplicar a
funcado proposicional de paridade e determinar que 6 € um ndmero par. Esse conceito-
em-acao de paridade é uma funcao proposicional que nos permite estabelecer uma
proposicdo verdadeira ou falsa com base no argumento fornecido (ndimero par ou
impar).

Para Vergnaud (1993), as invariantes do tipo "argumento” estao relacionadas
a utilizacao de argumentos logicos na formulacédo e validacao de proposi¢des. Quando
se fala em fun¢do proposicional e proposicao, € necessario considerar 0s argumentos
envolvidos. No contexto classico, os exemplos de argumentos sédo frequentemente
extraidos de objetos materiais comuns e suas propriedades. Os argumentos podem
ser representados por valores particulares das variaveis X, y € z, que correspondem a
objetos como um livro, uma mesa ou uma pessoa chamada Paulo. Além disso, as
funcdes materiais, como "colocar o livro em cima da mesa", podem ser expressas
como proposicdes através da atribuicdo desses valores particulares aos argumentos
da funcao proposicional.

Vergnaud (1993, p. 7) apresenta o exemplo, a proposi¢ao "Paulo pde o livro em
cima da mesa" pode ser representada como Rz (Paulo, livro, mesa), em que Rz é a
fung@o proposicional com os argumentos X, y, z. Esses argumentos representam
pessoas, pequenos objetos manipulaveis e suportes possiveis, respectivamente.
Dessa forma, os invariantes do tipo "argumento” sdo essenciais para a construcao de
proposicdes e o estabelecimento de relacdes l6gicas em um determinado contexto.

A definicdo pragmatica de um conceito envolve analisar as situa¢cdes em que
0 conceito é aplicado e os padrdes de pensamento utilizados pelos individuos nessas
situacdes. Isso significa que para compreender plenamente um conceito, € necessario
observar como ele é usado em diferentes contextos e como as pessoas pensam e
agem ao lidar com ele. Por exemplo, o conceito de relacdo s6 pode ser entendido ao
examinar uma variedade de problemas praticos e tedricos nos quais esse conceito é
aplicado (Vergnaud, 1993).

Vergnaud (1990) aponta trés consideracbes fundamentais para a
compreensao acerca de um campo conceitual e os motivos pelos quais € necessario
estudar os campos conceituais e ndo 0s conceitos restritos ou isolados, a saber:
Consideracdo 1: Normalmente uma dada situagcdo n&o coloca em acéo todas as

propriedades de um conceito. Se a intengcéo € fazer com que os alunos encontrem



88

todas as propriedades, é imprescindivel fazer referéncia a uma diversidade de classes
de problemas; Consideragdo 2: uma certa situagéo ndo coloca em questao um unico
conceito. Entretanto, a sua analise, vai requerer geralmente, varios conceitos, até
mesmo as dificuldades encontradas pelos alunos derivam de varios conceitos;
Consideracédo 3: A formacgao de um conceito por meio das atividades de resolucéo de
problema utiliza um periodo longo com muitas interacdes e desniveis.

Em suma, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud apresenta uma
abordagem abrangente para a formacdo de conceitos matematicos e para
compreender de que forma o sujeito, ao se deparar com uma determinada situacgéao,
desenvolve esquemas, a partir dos conhecimentos que possui, para a formacéo de
um NoOVo conceito.

A partir das definicdes apresentadas por Vergnaud (1993) sobre conceito,
esquema e invariante operatorio, podemos compreender que cada conceito possui
varias caracteristicas que sao relevantes em diferentes situagbes. Algumas
caracteristicas podem ser facilmente compreendidas, enquanto outras podem exigir
um maior tempo de desenvolvimento e experiéncia. Uma abordagem psicolégica e
educacional para a formacao de conceitos matematicos considera um conceito como
um conjunto consistente de padrdes de pensamento e acdo que sédo aplicados em
diversos contextos. Esses padrdes, também conhecidos como invariantes,
desempenham um papel fundamental na compreensdo e aplicacdo efetiva do
conceito. Eles sdo essenciais para garantir que o conceito seja compreendido e
utilizado de maneira eficaz.

Além do mais, a acdo operatdria por si s6 ndo abrange toda a conceitualizacéo
do mundo real. Além das operacdes realizadas, € necessario levar em consideracao
outros aspectos importantes. Nao é possivel discutir a veracidade ou falsidade de um
enunciado que é completamente implicito. E crucial identificar os aspectos da
realidade aos quais devemos prestar atencdo, mesmo na auséncia de palavras,
enunciados, simbolos e sinais. O uso de significados explicitos desempenha um papel
fundamental na conceitualizacdo e compreensdo do mundo ao nosso redor
(Vergnaud, 1993).

3.1 AS ESTRUTURAS ADITIVAS E MULTIPLICATIVAS

O conceito de campo conceitual é caracterizado por Vergnaud (1993) como

um conjunto de situacdes relacionadas a uma determinada area de conhecimento,
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como as estruturas aditivas ou multiplicativas. Essa abordagem permite classificar e
analisar as tarefas cognitivas e os procedimentos envolvidos em cada situacdo. Vale
ressaltar que o termo "situacdo" ndo se limita apenas a contextos didaticos, mas
refere-se a tarefas que podem ser compreendidas em sua natureza e dificuldade

especificas.

Vale considerar que a complexidade de uma tarefa ndo é meramente a soma
ou produto das dificuldades de suas subtarefas, e é importante destacar que o
fracasso em uma subtarefa pode levar ao fracasso geral. Alguns pesquisadores
utiizam modelos de complexidade baseados em teorias linguisticas ou de
processamento de informacgdOes para analisar essas situagdes. No entanto, a teoria
dos campos conceituais enfatiza a importancia dos conceitos matematicos em si,
atribuindo-lhes um papel fundamental. Embora a forma dos enunciados e o niumero
de elementos envolvidos possam contribuir para a complexidade, eles séao
considerados secundarios em relagéo aos conceitos matematicos (Vergnaud, 1993).

Apoés tratar a definicdo e a importancia dos campos conceituais, iremos nos
aprofundar nos campos conceituais aditivos e multiplicativos. Esses campos
representam areas-chave no estudo da matematica, abrangendo operacdes
fundamentais como adi¢éo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Vamos explorar como
esses campos conceituais sao estruturados, as propriedades dos numeros envolvidos

e como eles séo aplicadas na resolucao de problemas matematicos.

3.1.1 O Campo Conceitual Aditivo

O campo conceitual das estruturas aditivas, consiste em um conjunto de
situacBes que envolvem adi¢des e subtracdes. Essas situacdes sdo analisadas como
tarefas matematicas e abrangem uma variedade de conceitos e teoremas.

Verganud (1993) ressalta que entre os componentes das estruturas aditivas
estdo conceitos como cardinalidade e medida, que permitem quantificar e medir
guantidades. Também incluem transformacdes temporais, como aumento ou
diminuicdo, representando acfes como perder ou gastar uma certa quantidade. A
comparacao quantificada, como ter mais ou menos de algo, ou ter trés anos a mais
do que outra pessoa, também faz parte dessas estruturas. Além disso, conceitos como
composic¢do binaria de medidas (quanto no total?), composi¢cédo de transformacdes e

relacdes, operacao unitaria, inversdo, nUmeros naturais e numeros relativos, abcissa,
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deslocamento orientado e quantificado s&o elementos importantes nesse campo
conceitual.

A compreensdo do Campo Conceitual Aditivo é fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, especialmente no que diz respeito a
situacbes que envolvem combinacdo, contagem, agrupamento e comparacao de
guantidades.

Para facilitar o entendimento das diferentes situagbes presentes no campo
conceitual aditivo, Vergnaud (1993) utiliza o conceito de transforma¢édo como um dos
elementos-chave para descrever as categorias de problemas. A ideia de
transformacao envolve uma acao que ocorre a partir de uma situacao inicial, seja de
forma direta ou indireta, resultando em um aumento ou diminuicdo nas quantidades
envolvidas. Esse conceito de transformacdo € fundamental para compreender as
relacbes aditivas e como elas estdo relacionadas as mudancas quantitativas que
ocorrem ao adicionar ou subtrair elementos. Ao considerar a transformagdo como um
elemento central, € possivel explorar as diferentes maneiras pelas quais as
guantidades podem ser modificadas e relacionadas no contexto dos problemas
aditivos.

Além disso, é importante ressaltar que no contexto da Teoria dos Campos
Conceituais, as expressoes "relacado” ou "estado relativo" possuem um significado
especifico relacionado a situacdo em que um determinado elemento do problema se
encontra. Essa expressao é utilizada para representar a relacao entre as quantidades
ou as posicdes dos elementos envolvidos no contexto do problema. Por exemplo, se
houver uma situacdo de débito de R$5,00 utiliza-se a relagdo ou estado relativo "-5"
para representar essa situacdo. Dessa forma, a expressado "relacdo” ou "estado
relativo" desempenha um papel fundamental na compreenséao das relaces aditivas e
na resolucdo de problemas que envolvem transformacdes quantitativas.

De acordo Vergnaud (2009), o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas é
organizado em seis principais categorias para compreender as diferentes formas
como as adi¢cdes e subtracbes ocorrem. Cada categoria representa um dominio
especifico e é elucidada por meio de esquemas relacionais e equacdes numéricas
equivalentes. Sao elas:

Primeira categoria: refere-se a composicdo de duas medidas que resultam em
uma terceira medida. E a ideia de combinar quantidades para obter um total. “Paulo

tem 6 bolinhas de gude de vidro e 8 bolinhas de gude de metal. Ele tem em tudo 14
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bolinhas”. Nesta situagdo, temos a composi¢cao de duas medidas (tem 6 bolinhas de
gude de vidro e 8 bolinhas de gude de metal) para obter uma terceira medida (total de
bolinhas de gude:14 bolinhas).

Segunda categoria: envolve uma transformacgéo que opera sobre uma medida,
resultando em uma medida diferente. Nesse caso, ocorrem mudangas nas
quantidades por meio de ag¢des especificas. “Paulo tinha 7 bolinhas de gude antes de
jogar. Ganhou 4 bolinhas. Ele agora tem 11”. Neste caso, a transformagéo (ganhou 4
bolinhas de gude) atua em acréscimo sobre a medida inicial (tinha 7 bolinhas de gude)
e resulta em outra medida (total de bolinhas adquirida: 11 bolinhas).

Terceira categoria: aborda as relacées entre duas medidas. E a comparagio
quantificada entre diferentes quantidades, como “mais que” ou “menos que”. “Paulo
tem 8 bolinhas de gude. Tiago tem 5 menos que Paulo. Entdo, Tiago tem 3”. Nesta
situacao, estamos comparando quantidades (8 bolinhas e 5 bolinhas) para encontrar
a diferenca entre elas.

Quarta categoria trata da composicado de duas transformacdes que resultam
em uma transformacédo. Ou seja, duas acdes especificas sdo combinadas para criar
uma acao modificada.

Paulo ganhou ontem 6 bolinhas de gude e hoje perdeu 9 bolinhas. Em tudo, ele
perdeu 3.

Nesta situacdo tem-se a combinacdo de duas transformacbes (ganhou 6
bolinhas e perdeu 9 bolinhas), ao realizar a subtracéo das bolinhas ganhas (6) e das
bolinhas perdidas (9), obtendo o resultado de -3, indicando que, no total, ele perdeu 3
bolinhas.

Quinta categoria: envolve uma transformacdo que opera sobre um estado
relativo, ou seja, uma relacdo existente entre quantidades. Essa transformacéo
modifica o estado relativo, alterando a relagao entre as quantidades. “Paulo devia 6
bolinhas de gude para Henrique. Ele devolveu 4. Agora, ele Ihe deve somente 2
bolinhas”. Nesse caso, tem-se uma relacéo de divida entre Paulo e Henrique, em que
Paulo devia 6 bolinhas para Henrique. Ao devolver 4 bolinhas, a relacédo de divida foi
modificada, e agora Paulo lhe deve somente 2 bolinhas. Essa situacédo envolve uma
comparacao quantificada entre as quantidades de bolinhas de gude que Paulo devia
inicialmente e a quantidade que ainda deve apos a devolucédo parcial.

Sexta categoria: trata da composi¢ao de dois estados relativos, resultando em

um estado relativo modificado. S&o analisadas as relagdes entre relagdes, explorando
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como elas se combinam e se modificam. “Paulo deve 6 bolinhas de gude a Henrique,
mas Henrique |he deve 4. Entdo, Paulo deve 2 bolinhas a Henrique”. Nesse contexto,
a relacdo entre as duas quantidades é analisada. Ao subtrair a divida de Henrique da
divida de Paulo, chegamos a conclusdo de que Paulo ainda deve 2 bolinhas a
Henrique. Essa situacdo demonstra como as relagdes quantificadas podem ser
exploradas para compreender as interacdes entre as medidas e as mudancas nas
guantidades envolvidas.

As situacdes apontadas por Vergnaud (2009) em cada categoria das
Estruturas Aditivas ilustra as diferentes formas de adicdo e subtracdo que séo
aplicadas em situacfes praticas. Cada categoria representa um dominio especifico e
€ elucidada por meio de exemplos que demonstram a composicdo de medidas,
transformacoes, relacdes quantificadas e estados relativos. Esses exemplos auxiliam
na compreensdo dos conceitos e processos matematicos envolvidos no campo
aditivo, permitindo aos estudantes desenvolver habilidades de raciocinio e resolucéo
de problemas. Ao explorar essas categorias, 0os estudantes podem aprimorar sua
compreensdo das estruturas aditivas e aplicar esse conhecimento em diversas
situac6es do mundo real que envolvem adicao e subtracao.

Logo, o campo conceitual das estruturas aditivas desempenha um papel
fundamental no ensino e aprendizagem da matematica, pois permite aos estudantes
desenvolverem habilidades de raciocinio quantitativo, compreensédo das relacdes
aditivas e resolucao de problemas. Ao explorar as diferentes categorias e esquemas
relacionais dentro desse campo, 0s alunos sdo capazes de compreender como as
adicdes e subtracdes ocorrem em contextos variados e como podem ser aplicadas
em situagcbes do mundo real. A analise cuidadosa das tarefas cognitivas e
procedimentos envolvidos em cada situacdo contribui para uma compreensao mais
aprofundada dos conceitos matematicos subjacentes. Portanto, o estudo do campo
conceitual das estruturas aditivas € essencial para promover uma base sélida no

dominio das operacdes basicas e para desenvolver a fluéncia matematica dos alunos.

3.1.2 O Campo Conceitual Multiplicativo

O Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas é uma éarea de estudo
fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais, caracterizado por ser um conjunto
de situacbes matematicas que envolvem multiplicacbes, divisbes e suas

combinacdes, sendo estas situagbes informais e heterogéneas em natureza. Essas
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situacdes requerem o0 uso de uma ou Varias operacdes de multiplicacdo ou diviséo,
ou mesmo a combinacao entre elas, para serem resolvidas (Vergnaud, 1993).

A relevancia desse campo conceitual € destacada em nossa pesquisa, que se
concentra em problemas de natureza multiplicativa. O estudo permite o
desenvolvimento de habilidades essenciais de raciocinio matematico, como o
pensamento proporcional na resolucdo de problemas. Ao analisar as tarefas
matematicas, é possivel identificar padrées de pensamento dos estudantes, suas
dificuldades especificas e as estratégias utilizadas para resolver os problemas.

De acordo com Vergnaud (1993), o conhecimento das estruturas
multiplicativas também contribui para o aprimoramento da fluéncia matematica dos
alunos, bem como para a compreensdo de conceitos fundamentais, como fracao,
proporgdo simples e multipla, fungéo linear, bilinear e ndo linear, raz&o, quociente,
analise dimensional, produto cartesiano, combinacao, espaco vetorial, funcéo, entre
outros.

O estudo desse campo conceitual € de suma importancia para a compreensao
dos processos de aprendizagem e ensino da matematica, promovendo praticas
educacionais mais eficazes e tornando o aprendizado mais significativo e estimulante
para os alunos. Dessa forma, ele fornece ferramentas poderosas para enfrentar
problemas do mundo real que envolvem quantidades e medidas numéricas,
capacitando os estudantes a utilizar o pensamento matematico de forma eficaz em
diversas areas da vida e da ciéncia.

E importante ressaltar que as estruturas multiplicativas sio profundamente
diferentes das estruturas aditivas. Enquanto as estruturas aditivas envolvem relacdes
de base ternaria® as estruturas multiplicativas envolvem relacbes de base
guaternaria’, pois os problemas mais simples de multiplicacdo e divisdo implicam
proporcdes simples entre duas variaveis, uma em relacao a outra (Vergnaud, 1993).
Essa distincdo € essencial para compreender as caracteristicas unicas do Campo
Conceitual das Estruturas Multiplicativas e como ele difere do Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas.

Vergnaud (2009) classifica os problemas que envolvem multiplicacdo e
divisdo em duas categorias distintas: Isomorfismo de medidas e Produto de medidas.

No Isomorfismo de medidas, temos uma relagdo quaternaria entre quatro

f Relagbes ternarias: que ligam trés elementos entre si (VERGNAUD, 2009, p. 24)
" RelacGes quaternarias: que ligam quatro elementos entre si (VERGNAUD, 2009, p. 24)
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guantidades, duas de um tipo e duas de outro, em que uma delas é igual a um,
representando uma proporc¢édo direta entre as grandezas. Ja no Produto de medidas,
encontramos a combinacédo de duas medidas para formar uma terceira, utilizando
operacdes de multiplicacao ou divisdo, representando uma relacao ternéria.

No Isomorfismo de medidas, Vegnaud (2009) apresenta a multiplicagdo como
a primeira grande classe dessa categoria, sendo uma relagdo quaternaria entre quatro

guantidades.
Figura 2 - Esquema multiplicativo

1 » A

b >

Fonte: Vergnaud, 2009.

Uma situagédo desse tipo é proposta por Vergnaud (2009, p.239): “Tenho 3

pacotes de iogurte. Ha 4 iogurtes em cada pacote. Quantos iogurtes eu tenho?”.
Figura 3 - Situac&do multiplicativa

pacotes i()gurtes
x4

1284
x3 x3
g 3 ﬁ_-., e >

Fonte: Vergnaud, 2009.

Na situacdo-problema apresentada, temos uma relacdo quaternaria
proporcional simples um para muitos que envolve a multiplicacdo de duas medidas.
De acordo com Vergnaud (2009), os numeros 1 e 3 representam quantidades de
pacotes, que sdo medidas. Da mesma forma, os numeros 4 e X representam
guantidades de iogurtes, que também sdo medidas, mas de outra natureza. Os
operadores verticais X 3 sdo operadores sem dimenséo, ou escalares, que permitem
passar de uma linha a outra dentro da mesma categoria de medidas.

Por outro lado, os operadores horizontais x4 representam funcbes e

expressam a passagem de uma categoria de medidas a outra, o que justifica o
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emprego de uma forma verbal que expressa uma relagdo: "iogurte por pacote =
iogurte/pacote”. A notacdo matematica “iogurte por pacote = iogurte/pacote”
representa a relacao proporcional entre essas grandezas, indicando que a quantidade
de iogurtes por pacote é igual a quantidade total de iogurtes dividida pelo nimero de
pacotes. Isso demonstra a relacéo de proporcionalidade entre as duas medidas, o que
€ fundamental para resolver problemas que envolvem a multiplicacéo de quantidades
de naturezas diferentes, como € o caso dessa situacao.

Segunda classe de isomorfismo de medidas — divisédo (particdo): busca do
valor unitario. Na divisao partitiva, também conhecida como parti¢cdo, o foco esta no
ato de repartir ou dividir quantidades de naturezas diferentes. Nesse tipo de problema,
e fornecida uma quantidade inicial e o numero de vezes (nimero de partes) em que
essa quantidade deve ser distribuida, sendo necessario encontrar o tamanho de cada
parte (niamero de elementos). Esse tipo de situacédo € representado no esquema a

seguir (Vergnaud, 2009):

Figura 4 - Esquema de divisdo como particdo
1 e

b > C

Fonte: Vergnaud, 2009.

Vergnaud (2009, p. 239) apresenta a seguinte situacdo que envolve uma
divisdo partitiva: “Paguei R$ 12,00 por 3 garrafas de vinho. Quanto custa cada
garrafa?”

Figura 5 - Situacéo de divisdo como particdo

garrafas | reais
1 —T1—™
=3 ( =3
3 | w12

Fonte: Vergnaud, 2009.

Ao resolver problemas de divisdo partitiva, € fundamental entender os
significados dos elementos envolvidos. O quociente encontrado representa o tamanho

de cada parte, isto é, o valor unitario. O dividendo representa o todo, ou seja, o valor
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ou quantidade que estd sendo dividido em partes iguais. E o divisor representa o
namero de partes em que o todo esta sendo dividido.

Na situacdo-problema apresentada, temos uma relacdo proporcional
quaternaria, pois, conforme Vergnaud (2009, p. 241) enfatiza, “[...] é preciso encontrar
o valor unitario, conhecendo-se o elo de correspondéncia entre duas grandezas de
natureza diferente”.

Na situacdo-problema apresentada por Vergnaud (2009), temos uma relacao
proporcional quaternaria envolvendo as grandezas “valor total pago pelas trés
garrafas de vinho” e “quantidade de garrafas de vinho compradas”. A relacédo é
expressa por meio do operador de divisdo "+3", que permite encontrar o valor unitario
de uma garrafa (representado por "x reais") ao dividir o valor total de R$ 12,00 pelas
3 garrafas. O operador "+3" representa a passagem de 3 garrafas para 1 garrafa,
enquanto o operador "x3" € 0 inverso, representando a passagem de 1 garrafa para 3
garrafas. Essa relacdo de divisdo e multiplicacdo entre as quantidades permite
determinar o preco de uma Unica garrafa, sendo uma estratégia importante na
resolucdo de problemas que envolvem relacdes proporcionais entre grandezas de
naturezas diferentes.

A terceira classe de isomorfismo de medidas - divisdo (quoticdo) - busca da
guantidade de unidades ou busca de um escalar. Na divisdo quotitiva, Vergnaud
(2009) esclarece que a énfase esta na ideia de dividir guantidades de mesma natureza
em partes iguais ou quotas preestabelecidas. Nesse tipo de problema, € fornecida
uma quantidade inicial que precisa ser dividida em partes iguais, e o objetivo é

encontrar o tamanho de cada parte ou quota.

Figura 6 - Esquema de divisdo como guota

1 > 2

X > c

Fonte: Vergnaud, 2009.

Vergnaud (2009, p. 240) apresenta a seguinte situagao: “Pedro tem R$ 12,00
e quer comprar pacotes de bala a R$ 4,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode

comprar?”. Nessa situagdo, temos uma divisdo como quota, em que Pedro possui R$
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12,00 e deseja comprar pacotes de bala a R$ 4,00 cada pacote. O objetivo é
determinar quantos grupos se pode fazer.

Figura 7 - Situacéo de divisdo como quota

pacotes reais

U >x3>+3

20 - 1

Fonte: Vergnaud, 2009.

Na situacdo-problema apresentada por Vergnaud (2009), temos uma relacao
proporcional quaternaria envolvendo as grandezas "valor total pago por 4 pacotes de
iogurte” e "quantidade de pacotes de iogurte comprados”. A relacdo € expressa por
meio do operador de divisdo "+4", que permite encontrar o valor unitario de um pacote
de iogurte (representado por "x reais") ao dividir o valor total de R$ 12,00 pelos 4
pacotes. O operador "+4" representa a passagem de 4 pacotes para 1 pacote,
enquanto o operador "x4" é o inverso, representando a passagem de 1 pacote para 4
pacotes, conforme demonstrado na relacao horizontal da direita para a esquerda.

Essa operacao de divisdo "+4" é uma funcéo inversa da funcéo direta "x R$
4,00/pacotes”, que permite a passagem da unidade ao valor unitario, ou seja, de um
pacote ao preco de um pacote. Essas operacdes sdo fundamentais para determinar o
valor unitario de um pacote de iogurte e sdo importantes ferramentas para resolver
problemas que envolvem relacBes proporcionais entre grandezas de naturezas
diferentes.

Em suma, o reconhecimento dos tipos de situacfes-problema pertencentes a
categoria de Isomorfismo de Medidas é um passo crucial no processo didatico do
ensino de situacdes multiplicativas. Essa identificacdo é fundamental porque esta
diretamente ligada a primeira etapa da mediacao do professor: a escolha da situacéo
de aprendizagem que sera proposta aos alunos. Ao compreender quais sdo as
diferentes categorias de problemas multiplicativos, o professor pode selecionar tarefas

matematicas adequadas que permitam aos alunos desenvolverem suas habilidades
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de raciocinio, resolucdo de problemas e compreensdo conceitual das estruturas
multiplicativas.

Vergnaud (2009) define uma relagdo ternaria entre trés quantidades. Dentre
essas quantidades, uma delas € o produto das outras duas, e essa relacdo ocorre
simultaneamente no plano numérico e no plano dimensional. Duas classes de
situacdes compdem esse eixo: configuracdo retangular e combinatéria.

A classe de configuragao retangular no eixo do produto de medida assume o
significado de produto cartesiano, em que duas grandezas de mesma natureza Sao
apresentadas, obtendo-se uma terceira grandeza por meio da multiplicacdo. O
esquema mais natural para representar essa relacéo € o da tabela cartesiana, que se
baseia na nocdo de produto cartesiano de conjuntos para explicar a estrutura do
produto de medidas.

Na tabela, as grandezas sdo organizadas em colunas, e o resultado da
multiplicacdo entre as quantidades correspondentes € registrado em uma terceira
coluna. Essa representacdo visual facilita a compreensdo das relagdes entre as
grandezas envolvidas e a forma como a multiplicacdo atua nessa classe de
problemas, permitindo uma abordagem mais eficiente na resolucdo dessas situacoes
matematicas (Vergnaud, 2009).

Fazem parte da classe combinatéria as situacées em que o produto cartesiano
parte de dois conjuntos disjuntos, ou seja, conjuntos que nao tém elementos em
comum, formando as possiveis combinacfes que podem ser contadas. Vergnaud
(2009, p. 253-254) apresenta algumas situacdes que ilustram o Produto de Medidas:

Situacao 1: “3 rapazes e 4 mogas querem dangar. Cada rapaz que dancar

com cada moca e cada moca, com cada rapaz. Quantos seriam 0s casais

possiveis?”

situacgao 2: “Quer-se fabricar bandeirolas com tecido de duas cores diferentes

(vermelho e azul). Fabricando-se bandeirolas de trés faixas como a que esta

abaixo, quantas bandeirolas diferentes podem ser fabricadas?”

situacao 3: “Uma sala retangular tem 4 m de comprimento e 3 m de largura.

Qual é sua area?”

Situacao 4: “Trocando somente de pulbver e de cachecol, Ana pode ter 15

trajes diferentes. Ela tem trés puldveres; quantos cachecois ela tem?”
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Situacdo 5: “Uma piscina tem uma superficie de 250 metros quadrados e sao
necessarios 625 metros cubicos de agua para enché-la. Qual é a
profundidade média dela?”

As duas formas de relacbes multiplicativas descritas anteriormente estéo
inter-relacionadas, e a analise dimensional facilita essa conexdo de maneira simples.
Na verdade, ao utilizar um operador-funcao para resolver problemas da primeira forma
(isomorfismo de medidas), é possivel encontrar a segunda forma (produto de
medidas). A andlise dimensional € uma ferramenta que nos permite entender como
as diferentes quantidades se relacionam e como a multiplicacdo pode ser aplicada
para obter novas medidas a partir das relagdes existentes. Desse modo, ambas as
formas de relagbes multiplicativas permitem complementar uma compreensao mais
abrangente das situacfes matematicas que envolvem a multiplicacdo (Vergnaud,
2009).

A releitura dos estudos de Vergnaud (1990; 1993; 2009) realizada por Magina,
Santos e Merlini (2010) é altamente relevante, pois proporciona uma nova perspectiva
sobre a teoria dos campos conceituais, focando nos problemas multiplicativos e suas
classificacdes. Ao examinar as contribuicbes originais de Vergnaud, essa revisao
permite aprimorar e aprofundar a compreensao desses conceitos, destacando sua
aplicabilidade no contexto educacional.

O campo conceitual das estruturas multiplicativas € uma area importante no
ensino da matematica, explorada por pesquisadores como Vergnaud (2009) e Magina,
Santos e Merlini (2010). A diferenca entre os estudos desses autores é que Vergnaud
(2009) destaca as categorias de Isomorfismo de Medidas e Produto de Medidas,
enquanto Magina, Santos e Merlini (2010) realizam novas reflexdes e aplicacdes
praticas no ensino e aprendizagem dos problemas multiplicativos, tornando a
abordagem de Vergnaud mais acessivel e significativa tanto para educadores quanto
para estudantes.

Essa abordagem auxilia na compreenséao das situacées-problema envolvendo
multiplicacdo e divisdo, permitindo uma abordagem mais eficiente no ensino desses
conceitos matematicos. A compreensao dessas estruturas é essencial para o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos e sua aplicagdo préatica em
diversas situagdes da vida cotidiana. O estudo realizado pelos pesquisadores contribui
para enriquecer o campo conceitual das estruturas multiplicativas e aprimorar o

processo de ensino e aprendizagem desses conceitos matematicos.
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Para Magina, Santos e Merlini (2010), as rela¢gdes quaternérias s&o
compostas por trés eixos principais: Proporc¢éo Simples, Proporc¢ao Dupla e Proporgao
Mdltipla; e a relacdo ternaria composta por dois eixos: comparag¢do multiplicativa e
produto de medidas.

De acordo com por Magina, Santos e Merlini (2010), os trés eixos da relacao
quaternaria compreendem duas classes: um para muitos e muitos para muitos. Esses
eixos podem operar com dois tipos de quantidades: discreta e continua. Por outro
lado, os eixos pertencentes a relacao ternaria, principalmente o de comparacao
multiplicativa, consistem em duas classes: A primeira € a configuracao retangular, que
trabalha exclusivamente com quantidade continua. A segunda € a combinatoria, que
opera somente com quantidade discreta. Cada uma dessas classes possui
caracteristicas e propriedades especificas para lidar com os diferentes tipos de
quantidades envolvidas. E possivel trabalhar com ambos os tipos de quantidades:
discreta e continua.

Magina, Santos e Merlini (2010) destacam duas principais categorias de
problemas multiplicativos: isomorfismo de medidas e produto de medidas. Essas
categorias séo classificadas de acordo com as rela¢gées multiplicativas envolvidas,
sendo a relacdo quaternaria e ternaria, respectivamente. No eixo de isomorfismo de
medidas tem-se trés categorias: proporcdo simples, proporcdo dupla e proporgao
multipla. Por outro lado, no eixo de produto de medidas, proposto originalmente por
Vergnaud (2009), sdo explorados problemas que envolvem a multiplicacdo de
guantidades de mesma natureza.

Além disso, Magina, Santos e Merlini (2010) introduzem um novo eixo
denominado "comparacdo multiplicativa", que também se enquadra na relacao
ternaria de problemas multiplicativos. Esse estudo dos autores contribui para uma
melhor compreensédo e classificacdo dos problemas multiplicativos e fornece uma
base sélida para sua aplicacéo no contexto educacional.

Nas Estruturas Multiplicativas exploradas por Vergnaud (2009), além das
categorias fundamentais de Isomorfismo de Medidas e Produto de Medidas, existem
outros conceitos importantes que sdo explicados por Filho, Santana e Lautert (2017).

Proporcdo simples: ha uma relagdo proporcional entre duas grandezas,
envolvendo apenas quatro quantidades. Essas situagbes proporcionais podem ser
representadas pela fungéo f(x) = ax, em que a € o coeficiente angular da funcdo. A

Proporgcdo Simples é composta por duas classes de situagfes: um para muitos e
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muitos para muitos. Nesses casos, a variacdo de uma grandeza esta diretamente
relacionada a variacdo da outra grandeza de maneira proporcional (Filho; Santana;
Lautert, 2017).

Proporgéo simples um para muitos: A classe "um para muitos" se refere a uma
relacdo em que uma unidade de uma grandeza esta associada a vérias unidades de
outra grandeza. Isso significa que uma unidade de medida em uma das grandezas
esta relacionada a multiplas unidades na outra grandeza por meio de uma operacao
de multiplicacéo (Filho; Santana; Lautert, 2017).

Situacdo: um pacote de biscoitos contém 6 unidades de biscoitos, e vocé
deseja calcular quantas unidades de biscoitos existem em 3 pacotes. Nessa situacao,
a relacéo é "um para muitos”, em que cada pacote de biscoitos (uma unidade) esta
relacionado a varias unidades de biscoitos (no caso, 6 unidades por pacote),
resultando em um total de 18 unidades de biscoitos para os 3 pacotes.

Proporcao simples muitos para muitos: A classe "um para muitos" é uma
situacao mais complexa em comparag¢ao com problemas de proporgéo simples. Nessa
classe, a relacéo envolve uma unidade de uma grandeza que esta associada a varias
unidades da outra grandeza, de forma que o célculo envolve a multiplicacao ou divisao
para encontrar o valor total (Filho; Santana; Lautert, 2017).

Para este caso, temos a seguinte situacdo-problema: um pacote de biscoitos
custa R$ 5,00, e vocé deseja calcular o custo de 3 pacotes. Nessa situagéo, a relacao
€ "um para muitos", estando cada pacote de biscoitos (uma unidade) esta relacionado
a varios pacotes (no caso, 3 pacotes), e € necessario usar a multiplicacdo (5 x 3) para
obter o valor total de R$ 15,00.

Essa classe de problemas requer o uso do operador escalar (a quantidade de
unidades de uma grandeza) e do operador funcional (a multiplicacdo ou divisdo) para
resolver a situacdo e encontrar a resposta final. E uma etapa avancada no campo
conceitual das estruturas multiplicativas e exige uma compreenséo mais profunda dos
conceitos matematicos envolvidos.

Proporcdo dupla: Nas situacGes de proporcdo dupla, ha mais de duas
grandezas relacionadas duas a duas, formando uma relacéo proporcional entre quatro
guantidades. Essa situacao pode ser expressa por uma funcgéo bilinear ou n-linear, ou
seja, uma fungéo de n variaveis. Um exemplo disso € a funcao f(x, y) = xy, sendo que
'X' representa a quantidade de pessoas e 'y' a quantidade de dias. Nesse caso, a

relacdo é proporcional, e a funcao bilinear descreve como o nimero de pessoas e 0
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namero de dias estdo relacionados, de modo que a quantidade total € dada pelo
produto de 'x' e 'y' (Filho; Santana; Lautert, 2017).

Situagdo: “uma pessoa consome, a cada sete dias, 850g de carne. Quantas
gramas de carne serdao consumidas por uma familia de quatro pessoas, em 21 dias?”
De acordo com Filho, Santana, Lautert (2017), essas situacfes de proporcao dupla
sdo mais complexas do que as de proporcdo simples, envolvendo mais variaveis e
exigindo um entendimento mais avangado dos conceitos matematicos.

Proporcdo multipla: As situacdes de propor¢cdo multipla podem ser entendidas
como uma composigao de fungdes. No exemplo em questéo, temos f(x) = 8x e g(x) =
3x. Assim, em termos funcionais, temos: fog ou f(g(x)) = 8 * 3x — f(g(x)) = 24x. Embora
seja possivel verificar a existéncia da funcdo composta em situacdes de proporcao
multipla, recomenda-se que, inicialmente, ndo se dé énfase na representacao
algébrica, mas sim na compreenséao das relagbes (Filho; Santana; Lautert, 2017).

Situacdo: “Em duas caixas iguais, cabem 16 vasos idénticos de flores,
totalizando flores. Quantas flores ha em uma caixa?”.

Apos discorrer sobre os trés eixos da Relacdo Quaternaria, discutiremos a
seguir somente sobre o eixo da Relagcéo Ternaria - Comparagcao multiplicativa, pois o
eixo Produto de Medidas ja foi abordado anteriormente.

Neste eixo da Relacdo Ternaria - Comparacdo Multiplicativa, as situacdes
matematicas envolvem trés grandezas relacionadas de forma multiplicativa. E uma
classe de problemas em que sdo comparadas quantidades através da multiplicacao,
em vez de adicdo ou subtracao.

As situacBes apresentadas por Magina, Santos e Merlini (2010) ilustram as
duas classes da Relacdo Ternéaria - Comparacao Multiplicativa:

Relagdo desconhecida: “Pergunta: Comprei uma boneca por R$ 21,00 e uma
bola por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?". Nesta situagéo,
o referente é o preco da boneca (R$ 21,00) e o referido é o pre¢o da bola (R$ 3,00).
O problema requer o calculo da relacdo existente entre esses dois valores, ou seja,
guantas vezes a boneca foi mais cara que a bola.

Referido desconhecido: “Pergunta: A idade de Paulo é 5 vezes maior que a
idade do seu filho. Paulo tem 30 anos. Qual é a idade do seu filho?". Nesta situacgéo,
ja conhecemos o referente, que € a idade de Paulo (30 anos), e a relagéo, que é 5
vezes maior que a idade do filho. O problema solicita calcular o referido desconhecido,

em outras palavras, a idade do filho.
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O campo conceitual multiplicativo, de acordo com a teoria dos campos
conceituais de Vergnaud (1996), abrange as relacdes proporcionais entre grandezas,
como multiplicagéo, divisdo, proporcdo e razao. Ele oferece aos estudantes a
oportunidade de desenvolver habilidades de raciocinio proporcional e resolucao de
problemas, por meio da aplicacdo dessas relacbes em diferentes contextos. A
classificacdo das situacdes multiplicativas em relacdes ternarias e quaterndrias ajuda
a identificar padrbes e regularidades, contribuindo para uma compreensdo mais
profunda dos conceitos matematicos envolvidos. O estudo desse campo possibilita
aos estudantes a constru¢do de um conhecimento matematico solido e significativo,
preparando-os para desafios futuros em matematica e em outras areas relacionadas.

No proximo capitulo, apresentamos a metodologia de pesquisa e o caminho
metodologico que sera seguido para atingir o objetivo desta pesquisa na formacao
dos conceitos de razdo e proporcéo na perspectiva da resolucéo de problemas.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

O objetivo deste capitulo € discorrer sobre a metodologia de pesquisa adotada

para este trabalho e os procedimentos metodoldgicos.

4.1 DESIGN RESEARCH

Neste estudo, adotamos o Design Science Research (DSR), também
conhecido como Design Research, como guia para nossa investigacdo. Essa
metodologia tem como propdsito “[...] projetar e desenvolver artefatos, bem como
solugdes prescritivas, seja em um ambiente real ou ndo” (Dresch; Lacerda; Antunes
Junior, 2015, p. 95).

Nos anos 90, uma nova metodologia comecgou a se destacar no campo das
ciéncias da aprendizagem: a Design Research (Pesquisa em Design). Impulsionada
por ideias provenientes das ciéncias do artificial, que serviam como base cientifica
para a tradicdo da engenharia, essa abordagem de pesquisa baseada em design
comecou a ser delineada nos trabalhos iniciais de Brown (1992) e Collins (1992).
Concordando com essa perspectiva, Molina, Castro e Castro (2007) afirmam que a
Design Research representa um novo paradigma metodolégico ao ser aplicado e
desenvolvido em pesquisas educacionais, com foco qualitativo, principalmente dentro
das ciéncias da aprendizagem.

Para Brown (1992), a principal motivacao por tras da Design Research era a
busca por compreender os mecanismos da aprendizagem que se desenrolavam no
ambiente vibrante e complexo das salas de aula. Essa investigacdo inovadora
representou um importante marco no campo da educacédo, desafiando a tradicao
dominante da pesquisa experimental.

Ao contrario das abordagens experimentais tradicionais, que muitas vezes
falhavam em criar ambientes de aprendizagem inovadores, a Design Research prop6s
uma abordagem mais abrangente e contextualizada. Conforme apontado por
Prediger, Gravemeijer e Confrey (2015), as teorias existentes muitas vezes nao
ofereciam suporte adequado para o desenvolvimento desses ambientes, e 0s
meétodos de design educacional convencionais ndo eram eficazes em sua aplicacao.

Gravemeijer e Cobb (2006) argumentaram que a pesquisa baseada em
design tem um papel fundamental na superagao do fosso existente entre teoria e

pratica educacional. Isso se deve ao fato de que, nesse tipo de pesquisa, 0



105

conhecimento cientifico, que é construido sobre a experiéncia profissional, oferece
também heuristicas que podem enriquecer e fortalecer a préatica profissional.

Nesse contexto da Design Research, Cobb et al. (2003, p. 9) afirmam que as
experiéncias realizadas visam obter um maior entendimento sobre uma ecologia de
aprendizagem, definida como um sistema complexo e interativo que envolve multiplos
elementos de diferentes tipos e niveis. Através da concepcao desses elementos e da
antecipacao de como eles funcionam em conjunto para apoiar a aprendizagem,
busca-se alcancar esse entendimento. Assim, os elementos de uma ecologia de
aprendizagem geralmente incluem as tarefas e problemas propostos aos alunos, os
tipos de discurso incentivados, as normas de participacdo estabelecidas, as
ferramentas e recursos materiais disponibilizados e os processos pelos quais 0s
professores podem coordenar as interagdes entre esses elementos na sala de aula.

De acordo com Molina, Castro e Castro (2007), a investigacdo baseada em
design proporciona uma compreensao mais profunda dos contextos de aprendizagem
ao projetar seus elementos e prever como eles atuardo em conjunto para favorecer o
aprendizado. Além de desenvolver designs que se encaixem para determinados tipos
de aprendizagem, os estudos de design explicam os motivos pelos quais um design
funciona e sugerem formas de adapta-lo a novas situacoes.

A Design Research, ou Investigacdo Baseada no Design (IBD), no contexto
educacional, compartilha varias caracteristicas e principios fundamentais que
reforcam sua utilidade e aplicacdo pratica na melhoria dos processos de ensino-
aprendizagem, conforme descrito por Molina, Castro e Castro (2007) e Cobb, Jackson
e Dunlap (2016).

e Foco no Processo de Ensino-Aprendizagem: A IBD coloca o processo
de ensino-aprendizagem no centro das atencdes, registrando-o
minuciosamente para uma analise profunda (Molina; Castro; Castro,
2007). De forma semelhante, Cobb, Jackson e Dunlap (2016) enfatizam
gue a IBD incide sobre problemas enfrentados pelos profissionais de
ensino, com o objetivo de promover a aprendizagem dos alunos.

e Participacdo Ativa do Professor: E essencial que um dos participantes
da pesquisa assuma o papel de professor, engajando-se ativamente em
todas as etapas da investigagcdo (Molina; Castro; Castro, 2007). Essa

abordagem pratica € também refletida por Cobb, Jackson e Dunlap
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(2016), que ressaltam a natureza intervencionista da IBD, transformando
processos de ensino em tempo real.

¢ Flexibilidade para Diversos Contextos: A flexibilidade da IBD permite que
ela se adapte a diferentes contextos da vida real, destacando sua
versatilidade e relevancia em diferentes ambientes educacionais
(Molina; Castro; Castro, 2007). Cobb, Jackson e Dunlap (2016) também
reconhecem essa flexibilidade, indicando que a IBD pode ser aplicada
em uma variedade de situacdes e ambientes educacionais.

e Teorias Simples e Uteis: As teorias desenvolvidas pela IBD s&o simples
e especificas, facilitando a identificacdo de padrdes e regularidades
(Molina; Castro; Castro, 2007). Da mesma forma, Cobb, Jackson e
Dunlap (2016) mencionam que a IBD possui uma base teorica robusta e
pragmatica, ajudando a explicar e adaptar os designs para novos
contextos.

¢ Andlise Rigorosa e Constante Revisao: A analise rigorosa dos dados e
a revisao constante sdo caracteristicas fundamentais da IBD (Molina;
Castro; Castro, 2007). Esta abordagem € paralela a de Cobb, Jackson e
Dunlap (2016), que envolvem testar, revisar ou rejeitar conjeturas sobre
0s processos de aprendizagem, assegurando que a investigacao seja
precisa e relevante.

e Andlise Preliminar e Retrospectiva (final): A IBD se caracteriza pela
realizacdo de duas analises de dados: uma preliminar apos cada ciclo
do processo e uma final retrospectiva, que considera todo o conjunto de
dados coletados, garantindo uma compreensédo abrangente e detalhada
dos resultados (Molina; Castro; Castro, 2007). Cobb, Jackson e Dunlap
(2016) também enfatizam a preocupacao tedrica com a generalizacao e

validacéo dos resultados ao longo do estudo.

Em linhas gerais, tanto Molina, Castro e Castro (2007) quanto Cobb, Jackson
e Dunlap (2016) destacam que a Investigacdo Baseada em Design combina uma
orientacdo tedrica e pragmatica. Teoricamente, testa e revisa conjecturas sobre 0s
processos de aprendizagem e 0s meios para sustenta-los, resultando em uma teoria
gue justifica o design. Na pragmatica (ou na pratica), investiga e melhora designs para

apoiar a aprendizagem. Assim, a IBD se estabelece como uma abordagem
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metodolégica que permite elaborar, desenvolver e aperfeicoar experimentos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem, embasada em rigor cientifico e
aplicacéo prética.

Na modalidade de experiéncia de ensino, Molina, Castro e Castro (2007) e
Cobb et al. (2003) descrevem que as pesquisas baseadas em design envolvem trés
etapas principais: (1) preparacao da experiéncia, (2) experimentacao (ou execucgao)
em sala de aula e (3) conducédo da analise retrospectiva.

Na etapa de preparacdo da experiéncia, Molina, Castro e Castro (2007)
explicam que a proposta de ensino é desenhada levando em conta as informacdes
obtidas dos estudos revisados. De maneira semelhante, Cobb et al. (2003) indicam
gue a preparacao de uma IBD envolve clarificar a intencao teorica, definir os objetivos
de aprendizagem e especificar os pontos de partida intelectuais e sociais para as
formas de aprendizagem pretendidas. Ambas as abordagens destacam a importancia
de uma preparacdo tedrica e metodologica solida, incorporando informacbes e
pressupostos teoricos para desenhar a proposta de ensino.

A etapa da experimentacdo (ou execucao) em sala de aula, segundo Molina,
Castro e Castro (2007), envolve a aplicacdo da proposta de ensino pelo pesquisador,
testando a eficacia do design. Similarmente, Cobb et al. (2003) ressaltam que a
realizacdo de uma experiéncia de design requer uma perspectiva clara dos possiveis
percursos de aprendizagem, manutencdo de meios de suporte potenciais e uma
relacdo de trabalho positiva com os atores no terreno. Eles também enfatizam a
importancia de momentos de reflexéo regulares durante a experimentacao.

Na etapa da conducdo da andlise retrospectiva, Molina, Castro e Castro
(2007) prop6em examinar os dados coletados durante a experimentacao,
confrontando-os e validando-os para atingir os objetivos da pesquisa. Esta analise
pode ocorrer tanto de forma parcial, ao longo do processo, quanto de forma geral, ao
final da pesquisa. Cobb et al. (2003) destacam que a analise retrospectiva tem como
objetivo situar a experiéncia de design em um contexto tedérico mais amplo,
considerando-a um caso paradigmatico de um fenbmeno maior.

De acordo com Sandoval e Bell (2004), as pesquisas baseadas na Design
Research tém como objetivos desenvolver ambientes de aprendizagem eficazes e
usar tais ambientes como laboratérios naturais para estudar a aprendizagem e o
ensino. Nesse sentido, a abordagem metodolégica da Design Research € uma forte

aliada para alcancar os objetivos da nossa pesquisa, tendo em vista o objetivo de



108

experimentar em sala de aula se uma metodologia de ensino ajuda o aluno a aprender
o conteldo de proporcionalidade através da resolucéo de problemas. Portanto, diante
dessa experimentacdo de ensino que entendemos que as etapas da Design
Research, como experimento de ensino, se conectam com 0 passo a passo da nossa
pesquisa.

Para a analise de dados, utilizaremos as etapas de analise de contetdos de
Bardin (2011), que se constitui em um método de pesquisa qualitativa que visa uma
analise sistematica e objetiva do conteldo das mensagens, sejam elas textos escritos,
entrevistas, discursos, imagens, videos ou outras formas de comunicagao.

Com esse método, € possivel extrair informacdes relevantes, identificar
padrdes, interpretar significados e entender os contextos em que as mensagens foram
escritas. De acordo com Bardin (2011), o processo de analise de contetudo passa por
trés etapas principais, identificadas como pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretacao.

Para Bardin (2011), a pré-analise consiste na etapa inicial que envolve a
preparacdo e o planejamento da analise de conteudo. Durante essa etapa, 0
pesquisador define os objetivos do estudo, formula as questbes de pesquisa que
deseja responder e seleciona o material que sera analisado. Além disso, € necessario
estabelecer as unidades de analise, que sao as partes ou elementos do contetdo que
serdo examinados. E essencial realizar uma revisdo bibliografica sobre o tema de
estudo, a fim de embasar teoricamente a pesquisa e conhecer as abordagens
anteriores na area. Isso auxilia na definicdo das categorias de analise, que séo os
critérios ou temas pelos quais o contetdo sera organizado e interpretado.

Apbés a concluséo da pré-analise, o pesquisador ingressa na segunda etapa
gue é a da exploracdo do material de forma aprofundada. Segundo Bardin (2011),
essa exploracao aprofundada pode envolver a leitura atenta de textos, a observacgao
detalhada de imagens ou videos, ou qualquer outra forma de acesso ao contetdo. O
propésito dessa etapa € identificar informacdes pertinentes, destacar passagens
significativas e fazer anotacdes preliminares que sirvam como guia para as etapas
subsequentes do processo de analise.

Bardin (2011) ressalta que a exploracdo do material ndo se trata apenas de
uma leitura superficial, mas sim de uma abordagem atenta e reflexiva. O pesquisador
busca captar nuances, interpretacdes e possiveis conexfes entre 0os elementos

encontrados, a fim de fundamentar as etapas posteriores da analise de contetdo. As
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anotacgbes preliminares realizadas durante essa fase servirdo como base para a
codificacdo e categorizacdo do conteldo nas etapas seguintes.

A terceira e Ultima etapa, por sua vez, que consiste no tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacéo, é de suma importancia na analise de contetdo.
Nesse estagio, Bardin (2011) define que o pesquisador realiza o processo de
codificacdo do material, que consiste em atribuir categorias pré-definidas ou
emergentes as unidades de andlise identificadas. Apds a codificacdo, ocorre a
classificacdo e o agrupamento dessas unidades de acordo com as categorias
estabelecidas.

Nesse sentido, considera-se que as trés etapas cronoldgicas mencionadas na
analise de conteudo de Bardin (2011) séo interligadas e complementares. A pré-
analise é o ponto de partida, fornecendo direcionamento e estrutura para a analise. A
exploracéo do material aprofunda o conhecimento dos dados, enquanto o tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacédo representa o cerne da analise, em que 0s

significados do contetdo sédo compreendidos e interpretados.
4.2 O CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Para atingir o objetivo geral da pesquisa, que € verificar se uma proposta de
ensino utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo por meio da
resolucdo de problemas contribui para a aprendizagem das ideias de razdo e
proporcao dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, seguimos as trés etapas da
Design Research proposto por Cobb et al. (2003) e Molina, Castro e Castro (2007),
definida pela elaboracdo de uma proposta de experimentacdo em sala de aula
destinada aos alunos, aplicacdo da proposta e analise preliminar e retrospectiva dos
dados, com intuito de promover o desenvolvimento pensamento proporcional dos

alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.

4.2.1 As etapas da pesquisa

Como ponto de partida, realizamos uma reviséo de estudos referente ao tema
do ensino e aprendizagem de razéo e propor¢cao para alunos da Educacédo Basica,
bem como o desenvolvimento do seu pensamento proporcional, com intuito de
conhecer o que ja havia sido produzido nesse tema. A partir da revisdo de estudos
sobre o ensino de razdo e propor¢cdo e da metodologia de ensino-aprendizagem-

avaliacdo atraveés da resolucdo de problemas, foi desenhada uma proposta de ensino
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gue teve por objetivo promover a aprendizagem dos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental em razdo e proporgéo.

Na segunda etapa da pesquisa, que € a fase da elaboracdo do experimento,
foram desenvolvidos os instrumentos de coleta de dados. Estes incluiram um
questionério para estudante (Apéndice A) com questdes abertas e fechadas para
avaliar a afinidade dos alunos com a matematica, e planejada uma proposta de ensino
que, inicialmente, consistia em nove problemas geradores relacionados ao contetdo
de razdo e proporcao seguidos por atividades de aprofundamento, distribuidas em
sete encontros de 90 minutos cada.

No entanto, durante o periodo de 04/08/2023 a 08/09/2023, a pesquisa ndo
pode ser realizada, pois 0s alunos estavam envolvidos na programacao da semana
dos jogos intercolegiais. Devido a essa interrupcao, foi necessario replanejar as
atividades propostas, sem comprometer o rigor da pesquisa. Assim, a nhova
programacao passou a incluir apenas quatro problemas geradores, seguidos por
atividades de aprofundamento e uma atividade de reviséo, distribuidas em nove
encontros. O tempo desses encontros variou entre 45 e 90 minutos.

Para o desenvolvimento das atividades de ensino em sala de aula, foram
seguidas as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas descritas por Alevatto e Onuchic
(2021), que sao: (1) Proposicao do problema gerador; (2) Leitura individual, em que o
aluno recorre aos conhecimentos prévios; (3) Em pequenos grupos, alunos discutem
e aprimoram compreensdes; (4) Alunos em grupos, resolvem o problema; (5)
Observacao e incentivo por parte do professor; (6) Apresentacao das resolucdes pelos
alunos; (7) Discusséao das ideias e concep¢des em plenaria, envolvendo professor e
alunos; (8) Busca de consenso sobre as resolucdes; (9) Formalizacdo do contetdo
matematico pelo professor; e (10) Proposicéo e resolucédo de novos problemas.

Na proposta de pesquisa, utilizamos problemas de razdo e proporcao,
conteudos que fazem parte do Campo Conceitual Multiplicativo. Os problemas
selecionados envolvem relacbes denominadas quaternarias e sao divididos em
problemas de proporcdo simples, propor¢édo dupla e propor¢do multipla. De acordo
com Vergnaud (2009), as propor¢cdes simples sdo compostas por duas classes de
situa¢des: um para muitos e muitos para muitos. Devido a interrup¢ao ocorrida durante
a pesquisa, € importante ressaltar que os problemas relacionados a propor¢éao dupla

e multipla ndo foram abordados. Dessa forma, a pesquisa concentrou-se em
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problemas de proporgdes simples, como um para muitos, muitos para muitos e na
proporgéo inversa.

Nesse sentido, os problemas de proporcdo simples de muitos para muitos
tiveram como objetivo fazer com que o0s alunos avancassem na compreensao de
situacbes de proporcdo simples mais complexas, pois este tipo de proporgao
apresentava um grau de dificuldade maior quando comparado com problemas de
proporgédo simples um para muitos. Logo, os alunos precisaram saber reconhecer que
neste tipo de problema ha uma relacédo entre duas grandezas, sendo que dentro da
mesma situacao se mantém constante.

Além disso, para efeito de aprofundamento de estudo, foram apresentados
aos alunos problemas de proporcdo simples inversa para contribuir com sua
aprendizagem. Por ultimo, foram apresentados aos alunos o pés-teste do processo
de investigagéo dos problemas. Estes problemas tinham como objetivo verificar o que
os alunos conseguiram compreender, bem como verificar por meio dos esquemas de
resolucdo a presenca de estruturas multiplicativas, apontando assim para o
desenvolvimento do pensamento proporcional.

Na terceira etapa da pesquisa, que corresponde a fase de experimentacéo
em sala de aula, foram aplicados os instrumentos de coleta de dados. Inicialmente,
no primeiro encontro, aplicou-se um teste diagnéstico denominado pré-teste
(Apéndice B), composto por questdes sobre razdo e propor¢cdo, com o objetivo de
avaliar o conhecimento inicial dos alunos sobre pensamento proporcional. Nos
encontros subsequentes, os alunos resolveram as atividades da proposta de ensino.
Ao final do experimento, foi aplicado um segundo teste diagnostico, denominado poés-
teste (Apéndice B), para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos ao longo
da pesquisa.

Antes da aplicacéo do experimento de ensino, o projeto da proposta de ensino
foi devidamente apresentado ao professor da turma e a dire¢cdo da escola. Apos a
analise, a direcdo concedeu autorizacdo formal, mediante a assinatura do Termo de
Autorizacao (Apéndice E), o que permitiu 0 avanco para a proxima etapa. Além disso,
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi enviado aos pais dos
alunos, solicitando a permissado para que seus filhos participassem da pesquisa
(Apéndice F).

Na quarta etapa da pesquisa ocorreu a andlise retrospectiva dos dados

coletados e a discusséo dos resultados seguindo as etapas da andlise de contetdo
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de Bardin (2011), na qual foram criadas as categorias de analise. Outrossim, na coleta
do material de pesquisa, foram utilizados os seguintes instrumentos: questionarios,
testes, fotografias, gravacfes em audio, registros escritos pelos alunos e um diério de
campo.

O questionario, segundo Gil (1999), pode ser definido como uma técnica de
pesquisa que apresentava por escrito um numero consideravel de questfes, cujo
objetivo era obter opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes
vivenciadas, entre outros.

Outro instrumento foi um teste diagndstico que nos permitiu verificar os
conhecimentos prévios dos alunos relacionados aos contetdos de raz&do e propor¢ao.
Segundo Carvalho e Giordano (2019), o teste diagndéstico pode ser definido como um
instrumento construido com a finalidade de conhecer o ponto inicial de uma turma,
permitindo coletar informacdes para percorrer o caminho mais adequado para atingir
as metas do ano letivo. Em nossa pesquisa, o teste também serviu para verificar os
conhecimentos adquiridos ao final da proposta de ensino, em que fora feita a
comparacao dos resultados do pré e poOs-teste. O teste foi composto por seis
problemas de proporcao que envolviam situacdes do tipo de proporgéo simples de um
para muitos, muitos para muitos, proporc¢ao dupla, multipla e inversa.

As fotos e gravacdes de audio foram realizadas durante 0 momento em que
os alunos resolveram as tarefas propostas, para podermos captar suas hipoéteses,
argumentacdes e decisdes na resolucdo dos problemas.

Por ultimo, destaca-se a importancia do diario de campo, que serviu como um
importante instrumento para o pesquisador registrar informacdes relevantes. Este
recurso permitiu a revisao das anota¢cées no momento oportuno. Segundo Leal (2016),
sem o uso do diario, muitas informacdes poderiam se perder ao confiar
exclusivamente na memaria. Assim, foi essencial ter o diario de campo em maos
durante a observacao dos sujeitos da pesquisa, pois a memoria, em determinados

momentos, falhava diante dos inUmeros e surpreendentes detalhes observados.

4.2.2. Analise prospectiva das atividades do experimento de ensino

Dentre os nove encontros realizados na pesquisa, quatro deles foram
destinados a realizacdo das atividades do experimento de ensino, que consistiu na
aplicacdo a turma dos 4 problemas geradores, seguindo as etapas da Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolug¢édo de Problemas
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descritas por Alevatto e Onuchic (2021); enquanto que cinco encontros foram
destinados a aplicagdo do questionario, pré e pos-teste, atividades de
aprofundamento e a reviséo final com a turma sobre o tema.

Nesse sentido, seguindo as orientacdes da Design Research, apresentamos
uma analise prospectiva das atividades do experimento de ensino. A primeira
atividade de ensino do experimento com a turma foi realizada durante o segundo
encontro da pesquisa, com o foco na resolucdo do problema, como mostra o Quadro

4.

Quadro 4 - Descri¢cao do problema.

Problema gerador 1: Susi e Julie estavam correndo com a mesma velocidade ao redor de
uma trilha. Susi comecou primeiro. Quando Susi completou 9 voltas, Julie completou 3 voltas.
Quando Julie completou 15 voltas, quantas voltas Susi completou?

Fonte: Van de Walle (2009).

Essa primeira atividade de ensino teve como objetivo apresentar aos alunos
a diferenca entre o pensamento aditivo e o multiplicativo por meio da resolucao do
problema. Essa atividade foi acessivel aos alunos e permitiu que eles mobilizassem
seus conhecimentos matematicos, desenvolvendo estratégias de resolucao
adequadas ao enunciado do problema.

Esperava-se que os alunos utilizassem mais frequentemente o pensamento
aditivo em vez do multiplicativo na exploracdo do problema, o que de fato ocorreu.
Durante a formalizagdo do contetudo, abordamos os conceitos envolvidos no
pensamento aditivo e do pensamento multiplicativo, destacando suas diferencas em
relacdo ao pensamento multiplicativo.

A segunda atividade de ensino do experimento foi realizada no terceiro
encontro da pesquisa, com o foco na resolucdo do problema gerador, como mostra o
Quadro 5.

Quadro 5 - Descricdo do problema gerador.

Problema gerador 2: H4 duas semanas, duas plantas foram medidas e tinham 8 cm e 12 cm,
respectivamente. Hoje estdo com 11 cm e 15 cm. Quem cresceu mais, a planta de 8 cm ou a
de 12 cm?

Fonte: Van de Walle (2009).

Essa segunda atividade de ensino teve como objetivo introduzir a ideia da
razdo e do pensamento multiplicativo através da resolucdo do problema gerador. Essa

atividade exigiu mais dos conhecimentos dos alunos, pois o problema nédo apenas
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tratou dos conceitos de pensamento multiplicativo e dos conceitos envolvidos na idéia
da razdo, mas também os desafiou diante da situagdo apresentada, estimulando-os a
pensar de forma proporcional, mesmo que ainda ndo dominassem completamente
essa habilidade do pensamento matematico.

Ap6s a segunda atividade de ensino do experimento, tivemos que suspender
temporariamente as atividades de pesquisa pelo fato de que ocorreu a programacao
da semana dos jogos intercolegiais de que os alunos da escola estavam participando,
no periodo de 04/08/2023 a 08/09/2023. Para evitar a quebra de aprendizado por meio
do experimento de ensino em razdo do intervalo de uma semana sem aula,
retomamos a pesquisa revisando a ideia de razdo e mostrando a diferenca do
pensamento aditivo e multiplicativo por meio da primeira atividade aprofundamento,
em 11/09/2023, com o foco na resolugdo do problema proposto ocorrido no quarto

encontro, como mostra no Quadro 6.

Quadro 6 - Descricdo do problema proposto.

A lagarta A tem 6 cm de comprimento e a lagarta B tem 4 cm de comprimento.

a) Quanto a lagarta A € maior que a lagarta B?

b) Quantas vezes a lagarta A é mais longa que a lagarta B?

Fonte: Adaptado pelos autores.

A primeira atividade de aprofundamento teve como objetivo revisar conceitos
prévios sobre razdo e diferenciar entre pensamento aditivo e multiplicativo. Esses
conteudos foram trabalhados no segundo e terceiro encontros por meio da resolucéao
dos problemas geradores 1 e 2.

Essa primeira atividade de aprofundamento apresentou um desafio aos
alunos, pois exigiu que eles mobilizassem seus conhecimentos matematicos para
resolver a situacdo proposta no problema. Dessa forma, a atividade estimulou os
alunos a comecarem a pensar de forma proporcional, interagindo com o pensamento
multiplicativo e os conceitos envolvidos na ideia de razao.

A guarta atividade de ensino do experimento ocorreu durante o quinto
encontro da pesquisa, com o foco na resolucdo do problema gerador, como mostra

no Quadro 7.
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Quadro 7 - Descricdo do problema gerador.

Problema gerador 3 - Uma florista vendia ramos de flores feitos com rosas amarelas e rosas
brancas, colocando, em cada ramo, duas rosas brancas para cada quatro amarelas. Se a
florista fizesse um ramo com dez rosas brancas, quantas rosas amarelas teria de colocar no
ramo para manter a relacdo duas rosas brancas para quatro rosas amarelas?

Fonte: Lobato, Ellis, Charles e Zbiek (2010).

A quarta atividade de ensino teve como objetivo fortalecer o pensamento
multiplicativo dos alunos e desenvolver a compreenséo da ideia de proporc¢éo simples.
Por intermédio do problema gerador, foi reforcado o significado do conceito de
grandeza e reiterada a importancia da razéo, explicando o conceito de proporc¢ao.
Dessa forma, os alunos puderam compreender a relagcdo proporcional entre as
guantidades da grandeza envolvida no problema.

A segunda atividade de aprofundamento ocorreu durante o sexto encontro da
pesquisa, que teve como objetivo desenvolver o pensamento multiplicativo dos alunos
e aplicar o conceito de proporcédo simples. A atividade consistiu na resolucéo de seis
problemas praticos envolvendo proporcdo simples. Esses problemas foram
elaborados para exercitar o conhecimento adquirido sobre proporc¢éo, permitindo que
os alunos praticassem e aprofundassem seus entendimentos. Isso possibilitou o
avanco na compreensdo, a inferéncia, e a acomodacdo pelo pensamento
multiplicativo, ao mesmo tempo em que esclareciam duvidas pendentes. A seguir, So
apresentadas as descricfes dos problemas propostos aos alunos:

1- Pedro comprou um saco com 20 bombons. Se ele comprasse 5 sacos

guantos bombons teria?

2- Um pacote de biscoito de maisena custa R$ 5,00. Quanto terei que pagar

por trés pacotes?

3- Na festa de aniversario de Anita, teremos 36 convidados. Em cada uma

das mesas ficardo 4 convidados. Quantas mesas serao necessarias?

4- Carla |é uma pagina do livro em 5 minutos. Quantos minutos gastaria para

ler 6 paginas?

5- Para fazer 3 vestidos sdo necessarios 5m de tecido. Rosana tem 35m de

tecido. Quantas vestidos ela pode fazer?

6- Caio foi ao supermercado e comprou 9 caixas de suco e pagou R$ 36,00.

Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto em reais ele precisaria pagar?

Colocamos cada problema no quadro para garantir que todos pudessem vé-

los claramente. Também conduzimos uma leitura coletiva de cada problema com a
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turma para auxilid-los na interpretacdo. Apds isso, os alunos foram divididos em
grupos e receberam cerca de 10 minutos para ler, compreender e resolver cada
problema proposto.

A quinta atividade de ensino do experimento ocorreu durante o sétimo
encontro da pesquisa, com o foco na resolugédo do problema gerador, como mostra
no Quadro 8.

Quadro 8 - Descricao do problema gerador.

Problema gerador 4 - Trés alunos levaram 6 horas para arrumar a quadra da escola
para a festa junina. Se aumentar o nimero de alunos para 9, quantas horas levara?

Fonte: Adaptado pelos autores.

A quinta atividade de ensino teve como objetivo introduzir a ideia de proporcéo
inversa simples. Partindo da noc¢ao do conceito de proporc¢éao direta, que foi trabalhado
com os alunos no quinto e sexto encontro, os alunos puderam compreender a relacao
inversamente proporcional entre as quantidades da grandeza envolvida no problema
gerador.

No oitavo encontro da pesquisa, realizamos uma revisdo dos conteudos
trabalhados propondo novos problema para os alunos resolverem. Finalmente, no
nono encontro realizamos o pos-teste, que teve por objetivo avaliar as aprendizagens

dos alunos durante as atividades da pesquisa.
4.2.3 Conhecendo o Local da pesquisa

A proposta de ensino desenhada foi aplicada no segundo semestre de 2023,
em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de
Belém/PA, que abriga 17 turmas, distribuidas entre os turnos da manha e tarde. A
instituicdo escolar oferece Ensino Fundamental menor (1° ao 5° ano) e maior (6° ao
9° ano), atendendo a aproximadamente 464 alunos em 2023, com apenas 12
transferéncias registradas.

A escola dispde de uma diretoria, uma equipe técnica e pedagdgica e auxiliares
administrativos, além de uma equipe de serventes e porteiros. Quanto ao quadro de
professores, a escola é atendida por 33 professores, sendo 5 professores atendem o
fundamental menor e 28 professores atendem o fundamental maior. Dentre esses

professores, 2 professores sao da area da matematica, ambos atuam no 7° ano nos
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turnos da manha e tarde. Quanto ao fundamental maior, a escola dispde de 3 turmas
do 6° ano, 3 turmas sao do 7° ano, 3 turmas séo do 8° ano e 3 turmas sdo do 9° ano,
as quais sao distribuidas nos turnos da manha e tarde. A infraestrutura da escola é
considerada regular, contando com uma quadra de esportes descoberta e refeitorio.
A escolha por essa escola foi devido a orientadora da pesquisa desenvolver projetos
nesse local e ter boas relagbes com o professor da turma e com a coordenacao da
escola, possibilitando nosso acesso sem maiores dificuldades.

A escola desenvolve a¢fes socioeducacionais que tém apresentado resultados
positivos no processo de ensino-aprendizagem, especialmente ao lidar com as
lacunas e dificuldades enfrentadas pelos alunos decorrentes do periodo restritivo da
pandemia de Covid-19. A gestdo escolar, em colaboracdo com os professores,
desenvolve atividades pedagogicas focadas nas defasagens percebidas, contribuindo
para melhorar o desempenho dos alunos de acordo com o curriculo do ano letivo. A
direcdo destaca a implementacdo de grupos de WhatsApp especificos para cada
turma, facilitando a comunicacao entre professores, pais e responsaveis.

Essa plataforma tem sido utilizada para postar atividades, comunicados e
agendar reunifes, proporcionando um canal eficaz para discutir o desempenho
individual de cada aluno. Essa abordagem tem promovido o envolvimento ativo dos
pais, incentivando, monitorando e auxiliando os alunos em suas atividades

extraclasse.
4.2.4 Descricdo dos sujeitos da pesquisa

No primeiro encontro, que ocorreu em 29/08/2023, foram apresentadas a turma
do (7° ano?)?, duas atividades de pesquisa. A primeira consistia em um questionario
para caracterizar os participantes da pesquisa (Apéndice A), enquanto a segunda era
um pré-teste de natureza de sondagem em relacdo ao conhecimento matematico
(Apéndice B). Essas atividades foram conduzidas em uma Unica aula de 40 minutos,
com um tempo estimado de 5 a 10 minutos para a resposta do questionario e de 20 a
30 minutos para o pré-teste. A seguir, detalharemos o desenvolvimento dessas

atividades em sala de aula.

8 Turma selecionada pela diregdo escolar e professor responsével.
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Imagem 1 - Turma do 7° ano respondendo o questiondrio e o pré-teste.

\

Fonte: Acervo pessoal (2023).

4.2.4.1 Dados coletados do questionario

O questionario do estudante foi composto por dez perguntas destinadas a
caracterizacao dos participantes da pesquisa. Algumas dessas perguntas solicitavam
respostas abertas, enquanto outras eram de natureza fechada. O objetivo era
investigar aspectos como género, idade e o grau de afinidade dos alunos com a
matematica. A finalidade era alcancar uma caracterizacdo mais abrangente dos
estudantes e aprofundar a compreensdo de seu interesse pelo conhecimento
matematico. A turma do 7° ano? selecionada é composta por 25 alunos, entretanto,
apenas 22 deles compareceram a aula e responderam ao questionario. A seguir, sdo
apresentados os resultados obtidos do questionario.

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo quantitativa e percentual sobre as idades

dos sujeitos da pesquisa.

Tabela 1 - Idade dos alunos participantes.

Idade Quantitativo Porcentagem
11 3 13,6%
12 9 40,9%
13 10 45,5%
Maiores de 13 - -
Total 22 100%

Fonte: Questionario da pesquisa (2023).
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Em relacdo a idade, observamos que a totalidade dos alunos que participaram
da pesquisa esta dentro da faixa etaria de 11 a 13 anos, que é indicada para o 7° ano
do Ensino Fundamental regular.

A distribuicdo quantitativa e percentual por género € destacada na Tabela 2.

Tabela 2 - Género dos alunos participantes.

Sexo Quantitativo | Porcentagem
Feminino 15 68,2%
Masculino 7 31,8%

Outros - -

Total 22 100%

Fonte: Questionario da pesquisa (2023).

A abordagem sobre o género buscou analisar a composicao dos participantes
na pesquisa. E notavel que a maioria dos envolvidos € do género feminino,
representando 68,2%, o que representa mais que o dobro do nimero de participantes
do género masculino, que corresponde a 31,8%.

Todos os participantes indicaram no questionario que fizeram o 6° ano do
Ensino Fundamental em Escola Estadual. Isso sugere que estédo familiarizados com o
modelo educacional adotado, o que pode influenciar sua percepcao e adaptacdo ao
estilo de ensino especifico desse tipo de escola. Além disso, foi perguntado se algum
dos participantes repetiu o 7° ano, e todos responderam que nao.

Fora perguntado aos participantes sobre o quanto gostam de matematica.
Como resposta, tiveram que escolher entre trés opcdes: ndo, sim ou um pouco, Como
é ilustrado no Grafico 3.

Gréfico 3 - Gosta de matematica

Nao
18%

Sim
14%

Um pouco
68%

Fonte: Questionario da pesquisa (2023).
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No que diz respeito ao gosto pela matemética, foi observado que 68% dos
participantes indicou ter pouco interesse, enquanto 18% expressou nao ter afinidade
por ela. Contudo, apenas 14% demonstrou um forte gosto pela matemética. Essa
distribuicdo reflete o grau de afinidade da turma com a matemética.

Dado que a maioria apresenta um interesse moderado e que o namero de
participantes que nao tém afinidade com a matematica supera 0s que a apreciam,
levanta-se a possibilidade de enfrentar desafios no processo de ensino da matematica
na escola. Esses desafios podem emergir de varias fontes, como dificuldades na
leitura, interpretacdo e compreensdo dos conceitos e propriedades presentes nos
problemas mateméticos. Portanto, isso indica obstaculos no processo de assimilacao
do conhecimento matematico.

Outra questdo relevante abordada com os participantes foi sobre seus
habitos de estudo em relacdo a matematica. Eles foram solicitados a selecionar uma
das trés opc¢des: estudar apenas na veéspera da prova, estudar diariamente ou estudar

semanalmente. O Grafico 4 mostra a distribuicdo percentual das respostas.

Grafico 4 - Habitos de estudo com a matematica.

Semanalmente | So6 navéspera

41% de prova
41%

Todo dia
18%

Fonte: Questionéario da pesquisa (2023).

Quanto aos habitos de estudo dos participantes, notamos que houve um
empate entre aqueles que estudam matematica semanalmente e aqueles que
estudam apenas na véspera da prova, ambos com um percentual de 41% do total dos
participantes. E apenas 18% dos participantes relataram estudar matematica
diariamente. Esse resultado indica que poucos dedicam tempo diariamente para o

estudo da matematica, o que seria fundamental para a consolidagédo do aprendizado.
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Aqueles que declararam estudar semanalmente ou apenas na véspera da
prova podem estar em desvantagem no que diz respeito a absor¢do do conhecimento
matematico, o que pode impactar negativamente em seu desempenho de
aprendizagem e dificuldades na resolucao de problemas matematicos.

Os participantes foram perguntados sobre a presenca de dificuldades no
aprendizado da matemética. Eles foram convidados a escolher entre quatro
alternativas: ndo, sim, um pouco ou muito, conforme apresentado no Gréfico 5, que

retrata a distribuicdo percentual das respostas.

Grafico 5 -Tem dificuldade em aprender matematica.

Um pouco
50%

Fonte: Questionario da pesquisa (2023).

A analise dos dados revela que os participantes apresentam uma ampla gama
de experiéncias e percepcdes em relacdo ao aprendizado da matematica. A maioria,
representada por 50% dos patrticipantes, indicou sentir um pouco de dificuldade ao
lidar com a disciplina. Em seguida, 27% relataram enfrentar dificuldades mais
substanciais, sugerindo uma necessidade de apoio adicional no processo de
aprendizagem. Um grupo menor, composto por 9% dos participantes, manifestou
enfrentar consideravel desafio ao aprender matematica, indicando a presenca de
barreiras significativas no processo educacional. Por fim, 14% dos participantes
relataram n&o ter nenhuma dificuldade em assimilar os conceitos matematicos,
indicando uma relativa facilidade na abordagem dessa disciplina especifica. Essa
diversidade de experiéncias ressalta a importancia de abordagens pedagdgicas

diferenciadas, adaptadas as necessidades individuais dos estudantes.
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Perguntamos aos participantes quanto as dificuldades em resolver problemas
de matematica, e suas respostas apontaram que possuem diferentes dificuldades na
resolucdo de problemas, tais como: dificuldade com as opera¢gbes com numeros
naturais e racionais e na algebra.

Por fim, os participantes foram perguntados se ja estudaram sobre razéo e
proporcgédo. Para responder esta pergunta, eles foram convidados a escolher entre trés
alternativas: sim, ndo ou ndo lembro, conforme apresentado no Gréfico 6, que retrata

a distribuicdo percentual das respostas.

Grafico 6 - Os alunos estudaram sobre razdo e proporcao.

0%

= Sim
= Nao

= Nao lembro

Fonte: Questionario da pesquisa (2023).

Com base nas informacdes fornecidas, podemos fazer a seguinte analise: a
maioria dos estudantes expressou incerteza quanto ao estudo prévio de razdo e
proporcao, enquanto uma minoria relatou nunca ter tido contato com o assunto. O fato
de nenhum participante indicar conhecimento prévio sobre razao e proporcéo sugere
uma possivel limitacdo no entendimento do tema entre os estudantes.

No préximo capitulo, apresentamos a descricdo do experimento da pesquisa, a partir
do qual desenvolvemos atividades com a resolucdo de problemas para ensinar razéo

e proporcéao.
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5. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo descrevemos a aplicacdo da proposta de ensino que foi
elaborada para promover a aprendizagem dos alunos nos contetdos de razéo e
proporcdo usando a metodologia de ensino, aprendizagem e avaliagdo de matematica
por meio da resolucao de problemas.

5.1 APLICACAO DAS ATIVIDADES DE ENSINO

5.1.1 Segundo encontro

No dia 30/08/2023, aconteceu o segundo encontro, no qual estavam
presentes 22 alunos, que contaram com um tempo referente a duas aulas, totalizando
60 minutos. Iniciamos a aula apresentando um problema que tinha por objetivo

verificar o pensamento aditivo que os alunos iriam usar para resolver.

PROBLEMA - Susi e Julie estavam correndo com a mesma velocidade ao redor de uma trilha.
Susi comecou primeiro. Quando Susi completou 9 voltas, Julie completou 3 voltas. Quando
Julie completou 15 voltas, quantas voltas Susi completou?

Fonte: Van de Walle (2009).

Os alunos receberam o problema, que foi impresso e entregue a eles. Em
seguida, foi solicitado aos alunos que fizessem a leitura de forma individual, sendo
orientados a utilizarem esse momento exclusivamente para se familiarizar com o
problema para resolvé-lo. Apdés 5 minutos de leitura individual, realizamos uma leitura
coletiva para esclarecer possiveis duvidas relacionadas a palavras desconhecidas no
problema, garantindo assim uma compreensao clara das instrucoes.

Depois disso, foram orientados a formar grupos, com um minimo de 3 e um
maximo de 4 integrantes. Assim, formou-se 6 grupos de trabalho, como mostra a

Imagem 2.
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Imagem 2 - Os alunos em grupos para resolver o problema.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Em seguida, os alunos foram instruidos a pensar como poderiam resolver o
problema mobilizando seus conhecimentos prévios e compartilhando entre os
membros do grupo suas ideias, dessa forma, a intencdo era a de que cada um
contribuisse com a constru¢ao da resolucdo. Durante o trabalho em grupo, fizemos
algumas orientacoes.

Professor: Atencdo turma! Agora, vocés terdo 20 minutos para reler o
problema e discuti-lo com seus colegas. Concentrem-se no problema em
guestao e evitem conversas paralelas. Alguma duvida?

Integrante de um grupo: Professor, ja podemos responder o problema?
Professor: Calma! Ainda ndo é hora de responder. Este momento é para
vocés aprofundarem a compreensdo do problema em conjunto. Todos
devem participar, compartilhando suas ideias e construindo um plano de
resolucdo com base em seus conhecimentos prévios.

Integrante de um grupo: Entendido, professor!

Professor: Confiem em suas habilidades, turma!

Integrante de um grupo: Professor, posso fazer uma pergunta?

Professor: Claro, pode perguntar.

Integrante de um grupo: A Susi esta correndo mais rapido que a Julie?
Professor: Nao, as duas estédo correndo na mesma velocidade. A diferenca
€ que a Susi comecou a corrida antes da Julie. Quando a Susi completou
9 voltas, a Julie estava completando 3 voltas.

Integrante de um grupo: Ah, agora entendi! Muito obrigado pelo

esclarecimento, professor.
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Professor: De nada! Agora, explorem sua criatividade e ousem na
resolucao do problema. Sejam detalhistas e utilizem todos os recursos que
acharem necessarios na estratégia de resolucdo. Desenhos e graficos
também s@o bem-vindos na elaboragdo da resposta. Se surgir alguma

davida, sintam-se a vontade para perguntar.

Entretanto, percebemos que alguns grupos ainda estavam com conversas

paralelas, o que poderia gerar distracao e dificultar o foco na resolucéo do problema.

Professor: Turma, vamos utilizar este tempo de trabalho em equipe da
melhor forma possivel, concentrem na compreensdo do problema e

buscando solu¢des de forma colaborativa e criativa!

Apobs os 20 minutos destinados para relerem o problema, discuti-lo com seus
colegas e elaborarem um plano de resolucéo, foi dado o comando para que os alunos

resolvessem o problema em seus devidos grupos.

Professor: Atencdo turma! Agora que vocés releram, analisaram e
discutiram o problema em grupo, utilizando seus conhecimentos
matematicos prévios, ja devem ter escolhido uma estratégia de resolucao.
Correto?

A turma: Sim, professor!

Professor: Otimo! Vocés terdo 30 minutos para resolver o problema em
grupo.

A turma: Certo, professor!

Ao observarmos o trabalho dos grupos, notamos que alguns ainda
enfrentavam dificuldades de compreensdo, mesmo apos a leitura individual e em
grupo. Percebemos dificuldades de interpretacdo e mobilizacdo do conhecimento
matematico para a construcdo de uma estratégia de resolucéo.

Visitamos cada grupo, monitorando seu desempenho. Alguns ja estavam
avancando na construcao da estratégia, enquanto outros ainda ndo haviam iniciado.
Ao observa-los, os incentivamos e 0s motivamos a pensarem profundamente sobre o
problema e nado desistirem. Fomos, assim, caminhando e orientando os grupos. Na

orientacdo do grupo 1, estabelecemos o didlogo:

Professor: O grupo 1, j& desenvolveram uma estratégia de resolugéo?



126

Integrante do grupo 1: Sim, professor, a gente acha que sim!

Professor: Otimo! Gostaria de entender como vocés chegaram a resposta
do problema. Poderiam explicar o raciocinio de vocés?

Integrante do grupo 1: Esta certo entdo, professor! A gente vai tentar
explicar.

Integrante do grupo 1: Entdo, professor, nés pensamos da seguinte
maneira: se Susi completou 9 voltas e Julie completou 3, isso significa que
Susi tem 6 voltas a mais (9 - 3 = 6). Como Julie deu 15 voltas no total, entdo
Susi deve ter dado 21 voltas (15 + 6 = 21). Foi essa a resposta que
encontramos, professor!

Professor: Vocés tém certeza de que esta correta?

Integrante do grupo 1: Acreditamos que sim, professor, porque percebemos
gue a distancia de 6 voltas de uma para outra ndo vai mudar. Entdo, quando
Julie completou 15 voltas, Susi completou 21 voltas!

Professor: Muito bem, entendi o raciocinio do grupo!

Na orientacéo do grupo 2, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ol4a, Grupo 2! Vocés ja definiram a estratégia para solucionar o
problema?

Integrante do grupo 2: Sim, professor!

Professor: Otimo! Que bom saber! Poderiam compartilhar como chegaram
a resposta?

Integrante do grupo 2: Aqui N0 NOSSO grupo a gente decidiu seguir a
seguinte légica: Para Julie, aumentamos o0 niumero de voltas em 3 a cada
momento, até alcancarmos o total de 15 voltas. Ja para Susi, a cada etapa,
adicionamos 9 voltas ao seu total.

Professor: Compreendo. Mas, no caso da Susi, como vocés determinaram
o numero final de voltas percorridas, considerando essa adicdo de 9 voltas
a cada etapa?

Integrante do grupo 2: Professor, como a Julie completa 3 voltas a cada
vez, para chegarmos em 15 voltas, ela precisard completar 5 séries de 3
voltas. Para a Susi, a cada 5 séries de 3 voltas da Julie, ai adicionamos 9

voltas. Ou seja, 5 séries de 9 voltas para Susi. J& para calcular o total de
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voltas da Susi, fizemos a seguinte soma: 9 + 9 + 9 + 9 + 9 = 45, Portanto,
quando Julie completar 15 voltas, Susi tera completado 45 voltas!
Professor: Vocé tem certeza da resposta encontrada?

Integrante do grupo 2: Sim, professor, porque as duas realizaram as suas
voltas em cinco séries, sendo Julie 3 voltas e Susi 9 voltas.

Professor: Ok, entendi o raciocinio grupo!
Na orientacdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Professor: E ai, pessoal do Grupo 3, ja elaboraram uma estratégia de
resolucao?

Integrante do grupo 3: Ja sim, professor!

Professor: Certo! Poderiam nos explicar qual estratégia utilizaram para
chegar a resposta?

Integrante do Grupo 3: Sim, professor! Para encontrar a solucdo, a gente
usou a seguinte estratégia: Repetimos a soma de 3 voltas por 15 vezes, a
fim de alcancar o total de 15 voltas da Julie.

Professor: Me expliquem com mais detalhes como chegaram a essa ideia?
Integrante do Grupo 3: Através de uma conversa que tivemos aqui entre
nos do grupo, concluimos que, ao alcancar 45 voltas, poderiamos dividir
esse valor por 9, resultando em 5. Esse numero 5 representa a quantidade
de vezes que Julie realizou 3 voltas, ai acreditamos que a resposta esteja
correta.

Professor: Existe outra possibilidade de resolver este problema?
Integrante do Grupo 3: Nao sabemos, professor, encontramos somente
esta!

Professor: Ok, entendi o raciocinio do grupo!
Na orientacéo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ola, Grupo 4! J4 avancaram na elaboracdo de uma estratégia
para solucionar o problema?

Integrante do grupo 4: Ja sim, professor!

Professor: Otimo! Poderiam compartilhar qual estratégia adotaram para

chegar na resposta?
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Integrante do Grupo 4: Claro, professor! Pensamos em aumentar 3 voltas
para Julie a cada vez, até atingir total de 15 voltas. E para Susi, vamos
acrescentar 9 voltas a cada vez. Assim, para Julie fazer 15 voltas, a gente
precisou s6 somar 5 séries de 3 voltas. Da mesma forma, somamos 5 séries
de 9 voltas para Susi, totalizando 45 voltas realizadas por ela.

Professor: Ok, entendi o raciocinio do grupo!
Na orientacdo do grupo 5, estabelecemos o seguinte dialogo:

Professor: “Ola, grupo 5! J& desenvolveram uma estratégia para resolver o
problema?”

Integrante do grupo 5: “Sim, professor!”

Professor: “Otimo! Poderiam me explicar como chegaram & resposta?”
Integrante do grupo 5: “Sim, professor! O problema nos informa que quando
Julie completou 3 voltas, Susi completou 9 voltas. Portanto, subtraimos as
9 voltas de Susi pelas 3 voltas de Julie, resultando em uma diferenca de 6
voltas entre elas. Com isso, percebemos que Susi estara sempre 6 voltas
a frente de Julie.”

Professor: “Entendi. E qual foi o resultado encontrado?”

Integrante do grupo 5: “Bem, professor, somamos as 6 voltas a quantidade
de voltas que Julie completou, totalizando 6 + 15 = 21 voltas. Ou seja, Susi
completou 21 voltas.”

Professor: “Muito bem, compreendi o raciocinio do grupo!”
Na orientacéo do grupo 6, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ola pessoal do Grupo 6! Ja estdo com alguma ideia de como
resolver o problema?

Integrante do grupo 6: Professor, estamos com dificuldades em encontrar
a resposta.

Professor: Sem problemas! Vamos reler o problema juntos, com atencao
total do grupo, ok?

Integrante do grupo 6: Certo, professor!

Apbs a releitura do problema.
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Integrante do grupo 6: Ah, agora sim! Percebi que interpretamos errado. A
gente estava achando que o problema pedia para descobrir quantas voltas
Julie fez em relacdo as de Susi, mas ndo é isso! O que o problema esta
perguntando é quantas voltas Susi terd completado quando Julie alcancar
15 voltas.

Professor: Certo! Vocés perceberam como estavam distraidos e nao
totalmente concentrados na resolugéo do problema. Agora, pensem e me
digam, como podemos chegar a resposta?

Integrante do grupo 6: Bom, professor, agora conseguimos pensar dessa
forma, 15 voltas, € o mesmo que multiplicar 3 voltas x 5, entdo 9 voltas x 5
=48 voltas.

Professor: Tem certeza que é esta resposta final?

Aluno do grupo 6: Opa, professor! Percebemos um erro no nosso calculo,
nao é 48 voltas, porque 9x5=45. Entado Susi fez 45 voltas.

Professor: Ok, entendi o raciocinio do grupo!

Enquanto os alunos trabalhavam no problema, destacamos para eles que
enfrentar desafios e superar obstaculos faz parte natural do aprendizado. Salientamos
a importancia de lidar com o problema de maneira eficiente, encarar as dificuldades
de entendimento e persistir até compreender bem 0s conceitos necessarios para
resolver a situacdo apresentada. Isso os ajudaria a entender melhor o assunto e a
chegar a resposta certa de forma consistente e de acordo com o que foi pedido no
problema.

Apdbs o0s grupos resolverem o problema, pedimos que cada um escolhesse um
integrante para registrar a resolucdo no quadro. Os Integrantes dos seis grupos
dirigiram-se ao quadro e registraram as estratégias de resolucado do Problema, como

mostra a Imagem 3.
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Imagem 3 - Registro no quadro das resolucdes do problema.

~ ‘-'/ 4 1
Yoot
Gl 9y AN “"*“‘Jt '3
7 | Vi \ 4 . A
| 1 \‘Kl gL ¢
A - ( { 4 |
< v e ! 9] | Y
) Tida o J o b4 o
i ) A [ ]
! 1 o s y¥2.+30 gy W ¢ e il
Rl ‘A" IE'\ . AT P S ) | | »
, o - 5. ¢
:-1: A 1,‘{. '1 -9 y [’,
b g 7 4 £ ot > 14
| @ 4 .
b e, “") L) \
L) . o | G
‘I\I(_‘ . IM’ i AT ( - \
iy A (o gapun Al Lol
- 18 st | w b 954
1 € S End Bl 96
U |
b ) , ;
%S o R L T TOY
3 Wl e J Y WO
[l DA
24 Vo Ac

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Considerando que a maioria dos representantes simplesmente escreveu a
resolucdo no quadro, solicitamos que um dos membros de cada grupo apresentasse
e explicasse a estratégia de resolucado elaborada por eles. Apesar de alguma
hesitacdo, 0s grupos conseguiram explicar seus raciocinios. Nesse momento,
pudemos observar as dificuldades que os alunos enfrentam ao tentar explicar ou
narrar suas ideias, talvez por ndo estarem acostumados a fazerem isso nas aulas de
matematica. E apesar das dificuldades, eles se esforcaram para explicar a estratégia
de resolucédo adotada para solucionar o problema, mesmo que de forma timida e cada
um a sua maneira. Por isso, organizamos as explicacbes para que os alunos
pudessem compreender melhor o que fizeram.

Na atividade, seis grupos participaram e adotaram as seguintes estratégias

de resolucéo:

e Dois grupos optaram por utilizar apenas a adi¢do de forma implicita para obter

a resposta;

e Dois grupos optaram por utilizar apenas a adicdo de forma explicita para obter

a resposta;

e Dois grupos escolheram a multiplicacdo para obter a resposta.
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Os grupos que se concentraram, exclusivamente, na adigdo implicita para

obter a resposta foram os grupos 2 e 4, conforme evidenciado nas imagens 4 e 5.

Imagem 4 - Resolucdo do grupo 2 para o problema.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Na Imagem 4, o grupo 2 adotou uma estratégia de resolucéo do problema que
envolveu o uso da adicdo de forma implicita. Eles identificaram a constante de
acréscimo de voltas de Julie, que é 3, e a constante de acréscimo de voltas de Susi,
gue é 9. Depois, organizaram em colunas a sequéncia de voltas de cada uma até
alcancarem a quinta posicao, onde Julie completou 15 voltas. Seguindo a mesma
I6gica, determinaram que Susi havia completado 45 voltas. O grupo 4 também utilizou

essa estratégia, como podemos ver na Imagem 5.

Imagem 5 - Resolucdo do grupo 4 para o problema.

RESOLUCAO DO PROBLEMA GERADOR 1

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Na Imagem 5, o grupo 4 adotou uma estratégia semelhante aquela do grupo
2, utilizando a adigédo implicita. No entanto, a diferenga observada é que, neste registro

de resposta escrito da Imagem 5, eles ndo organizaram nem apresentaram os dados
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da resolucéo na estratégia desenvolvida. Além disso, ndo mencionaram os nomes de
Julie e Susi nas colunas referentes as suas voltas. Simplesmente, foram adicionando
o fator de crescimento de uma e da outra a cada momento, até atingir o quinto
momento. A resposta encontrada ndo foi destacada, conforme solicitado pelo
enunciado do problema.

Vale ressaltar que somente na estratégia de resolucéo exposto no quadro, o
integrante do grupo 4 inseriu a letra “J” para Julie na coluna de voltas da esquerda e
a letra “S” para Susi na coluna de voltas da direita. Por fim, registraram no quadro que
Julie fez 15 voltas e Susi fez 45 voltas, como foi mostrado na Imagem 3.

Ja o grupo 1 escolheu adicdo como estratégia para resolver o problema, como

apresenta a Imagem 6.

Imagem 6 - Resolucdo do grupo 1 para o problema.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Na Imagem 6, o grupo 1 utilizou uma estratégia de resolucdo baseada em
estrutura aditiva. Primeiramente, eles calcularam a diferenca entre as 9 voltas
completas feitas por Susi e as 3 voltas completas feitas por Julie. Ao subtrair esses
valores, descobriram que Susi estava 6 voltas a frente das voltas completadas por
Julie. Em seguida, para encontrar a quantidade total de voltas de Susi, somaram as 6
voltas adicionais as 15 voltas realizadas por Julie. O resultado foi 21 voltas para Susi.
Portanto, quando Julie completou 15 voltas, Susi ja havia completado 21 voltas.

No entanto, os grupos 3 e 6 escolheram utilizar a multiplicagcdo como

estratégia para obter o resultado, como pode ser observado nas Imagens 7 e 9.



Imagem 7 - Resolucéo do grupo 3 para o problema.
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Na Imagem 7, observamos que o grupo 3 adotou a multiplicacdo como sua

estratégia, sem fornecer detalhes sobre seu processo de calculo. Eles multiplicaram

15 por 3, obtendo 45. Além disso, desmembraram toda a multiplicacdo sucessiva por

3 até alcancar a quinta vez, resultando em 45. E importante destacar que somente na

estratégia de resolucdo apresentado no quadro, como visto na Imagem 4, o

representante do grupo 3 registrou por escrito que Susi completou 45 voltas e Julie

completou 15 voltas.

O grupo 5 adotou a adicdo como estratégia de resolu¢cdo, como se pode ver

a seqguir.

Imagem 8 - Resolucdo do grupo 5 para o problema.

RESOLUCAO DO PROBLEMA GERADOR 1

Fonte: Acervo pessoal (2023).
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Na Imagem 8, é perceptivel que o grupo 5 optou pela mesma estratégia de
estrutura aditiva que o grupo 1, e que ambos 0S grupos encontraram a mesma
resposta para Susi de 21 voltas.

Semelhante ao grupo 3, o grupo 6 também adotou a multiplicagdo com
estratégia de resposta, como se pode ver na Imagem 9.

Imagem 9 - Resolucdo do grupo 6 para o problema.
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Na Imagem 9, fica evidente que o grupo 6 escolheu a multiplicagdo como
estratégia de resposta. Primeiramente, eles registraram a constante de voltas da Susi,
gue é 9, e a constante de voltas da Julie, que é 3. Durante o calculo, reconheceram
as 15 voltas da Julie ao multiplicar 3 por 5. Assim, perceberam que, ao multiplicar 15
por 3, chegaram a 45 voltas da Susi. No entanto, em nenhum momento o grupo utilizou
a constante de voltas da Susi, que € 9, para encontrar a resposta.

Apoés os grupos terem apresentado suas resolucdes no quadro, fizemos um
bate-papo com a turma sobre as estratégias adotadas por eles na resolucdo do
problema. Eles observaram que a resposta encontrada pelos grupos 1 e 5 foi que Susi
completou 21 voltas, enquanto os grupos 2, 3, 4 e 6, que usaram como estratégia a
adicdo implicita e a multiplicacdo, chegaram a conclusdo de que Susi completou 45
voltas.

Diante disso, chegamos a um consenso com a turma, apos analisarmos juntos
cada estratégia utilizada, de que os grupos 2, 3, 4 e 6, que adotaram estratégias que
levaram a resposta de 45 voltas para Susi, hdo consideraram a constante de 6 voltas
gue Susi estava a frente de Julie. Eles consideraram apenas a sequéncia de 5 vezes
em que ambas corredoras completaram suas respectivas voltas. Por outro lado, os
grupos 1 e 5 ndo levaram em consideragédo a sequéncia de 5 vezes em que ambas

correram, mas sim a diferenca de voltas entre as corredoras.
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Com isso, os grupos 1 e 5 utilizaram a diferenga constante nas voltas
completadas, ou seja, Susi — Julie = diferenca constante. Desse modo, encontram a
primeira informacé&o: 9 — 3 = 6. Isso nos mostra que Susi sempre completou 6 voltas
a mais do que Julie. Para a segunda parte, quando Julie completou 15 voltas, Susi
completou 21 voltas. A resolucéo do problema nos mostrou que a maior parte dos
grupos usaram o pensamento aditivo, que envolve as operacbes de adicdo e
subtracdo, que sao as operacdes mais faceis para os alunos. No encontro seguinte, 0

problema 2 permitiu que os alunos utilizassem o pensamento aditivo e multiplicativo.

5.1.2 Terceiro encontro

No terceiro encontro, realizado em 31/08/2023, 19 alunos da turma estiveram
presentes. A aula teve duragcao de 45 minutos e os alunos foram organizados em 4
grupos de trabalho. Cada grupo recebeu uma copia do problema gerador, cujo objetivo
era mostrar a diferenca do pensamento aditivo e multiplicativo e introduzir a ideia de

razao.

PROBLEMA GERADOR: Ha duas semanas, duas plantas foram medidas e tinham 8 cm e 12
cm, respectivamente. Hoje estdo com 11 cm e 15 cm. Quem cresceu mais, a planta de 8 cm
ou ade 12 cm?

Fonte: Van de Walle (2009).

Inicialmente, orientamos os alunos a fazerem uma leitura individual do
problema por aproximadamente 5 minutos. Com os alunos organizados em seus
grupos, tiveram 5 minutos para debater a situacdo apresentada, corrigir eventuais
compreensdes equivocadas, ampliar seus conhecimentos e reunir procedimentos
matematicos para abordar a resolucdo do problema. Logo apds, deu-se inicio a
resolucdo do problema, em que os alunos tiveram aproximadamente 20 minutos para
aplicar seus conhecimentos.

Enquanto tentavam resolver o problema, forneciamos orientacdo e auxilio
para esclarecer as duvidas que surgiam. Na orientacdo do grupo 1, estabelecemos o

didlogo:

Professor: Ola grupo 1, Diga como vocés pensaram em resolver o
problema?
Integrante do grupo 1: Bom, professor, a gente pensou em uma forma

simples de resolver. Percebemos que as duas plantas cresceram ao




136

mesmo tempo 3 cm. Entdo achamos que quem cresceu mais foi a planta
de 12 cm.

Professor: Mas como vocés chegaram a essa conclusao?

Integrante do grupo 1: Foi assim, professor, porque a planta que tinha 12
cm passou para 15 cm e a planta que tinha 8 cm passou para 11 cm. Logo,
15 cm € maior que 11 cm.

Professor: Agora uma pergunta que todos querem saber. Esta € a resposta
correta?

Integrante do grupo 1: Bom, professor, sinceramente nenhum de nds temos
certeza. Mas temos uma pergunta: como uma planta cresceu mais que a
outra se as duas teve o mesmo 3 cm de crescimento?

Professor: E isso que vocés precisam descobrir! Observem que cada planta
tem um tamanho inicial que diferem uma da outra, mas ambas cresceram
3 cm. Entéo, partindo do tamanho inicial das plantas, qual delas cresceu

mais? Sugiro que leiam novamente o problema!

Apos a leitura, o grupo ainda estava confuso. Foi quando percebemos que
todos os grupos enfrentavam dificuldades semelhantes. Sugerimos que desenhassem
as duas plantas para visualizar melhor a situacéo e utilizassem a ideia de barras e
fracbes para auxiliar na compreensdo. Tendo os grupos compreendido como
representar os dados do problema em formas de barras e fracbes, comecaram a
apresentar a ideia de como resolver o problema. Assim, o Integrante do grupo 3,

argumentou:

Integrante do grupo 3: Professor, agora temos uma ideia!

Professor: Certo, qual seria a ideia?

Integrante do grupo 3: Professor, veja a ideia que tivemos! Analisamos as
plantas usando barrinhas. A planta de 8 cm foi dividida em oito
guadradinhos de 1 cm cada. Pintamos trés desses quadradinhos para
mostrar que cresceu 3 cm. Fizemos 0 mesmo com a planta de 12 cm. Ao

olhar para as barras, percebemos que havia fracées no meio. Calculamos

. . . . 3 . 3
0 crescimento de cada planta: a primeira foi ;e a segunda foi o

Simplificamos a segunda fracao por 3, % = i. Comparando as barras de

3 1 , 3 1 . . .
5 com -, concluimos que = > . Logo, a primeira planta, que tinha o
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tamanho inicial de 8 cm, cresceu mais do que a planta que tinha o tamanho
inicial de 12 cm.
Professor: Otima resposta, parabéns grupo pela resposta dada!

Depois que os grupos resolveram o problema, um integrante de cada grupo
foi escolhido para anotar a solugéo no quadro, conforme mostra a Imagem 10.

Imagem 10 - Registro no quadro das resolucdes do problema.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Durante a plenéria, todos os grupos escolheram usar representacdes por
barras e fracionaria para elaborar suas respostas. Os alunos de cada grupo
apresentaram e explicaram suas estratégias de resolucédo, e n6s acompanhamos e
dialogamos com eles sobre os resultados obtidos.

O Grupo 1 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra a

Imagem 11.



Imagem 11 - Resolucéo do grupo 1 para o problema gerador.
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O Grupo 1 optou por uma representacdo fracionaria para representar o

crescimento das plantas, indicando as fracdes de crescimento como 3/8 e 1/4. Para

demonstrar esse crescimento, eles criaram uma representacédo visual com barras,

preenchendo os quadros apropriados. No entanto, na descricdo escrita, ndo ficou

claro qual era o resultado final. Apdés serem questionados, eles explicaram que

esqueceram de incluir a resposta, mas destacaram que, de acordo com sua analise,

o crescimento diferenciado da primeira planta foi percebido ndo apenas pela soma

dos incrementos de 3 cm, ja que ambas as plantas tiveram o mesmo acréscimo, mas

sim pela sua fracédo de crescimento.

O grupo 2 apresentou o seu registro de resposta, conforme € mostrado na

Imagem 12.

Imagem 12 - Resolucdo do grupo 2 para o problema g_]erador.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).
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Na Imagem 12, observamos que o grupo 2 iniciou a resolucéo adicionando 3
cm a ambas as plantas, apresentando os resultados de 11 cm e 15 cm,
respectivamente. Em seguida, escolheu representar o problema utilizando a forma
fraciondria, destacando a razdo de crescimento de ambas as plantas. Além disso,
optaram por utilizar a representagéo por barras para ilustrar o crescimento por meio
de quadros preenchidos. Ao final, concluiram que a primeira planta teve o maior
crescimento.

O grupo 3 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme ilustrado na

Imagem 13.
Imagem 13 - Resolucao do grupo 3 para o problema gerador.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

De acordo com a imagem 13, o grupo 3 optou pela representacéo por barras,
exibindo o valor dos quadros preenchidos por meio de fragdes. Entretanto, o grupo
nao mostrou por completo as fases do processo de resolucdo e sem mostrar a razao
obtida, concluindo que a planta de 8 cm cresceu mais. E importante registrar que no
momento que colocaram a resposta no quadro, o grupo 3 acrescentou as fracdes de

crescimento, conforme imagem 14.



Imagem 14 - Resolugdo do grupo 3, acrescentou as razdes de crescimento.

Fonte: Acervo pessoal (2023).
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Conforme a Imagem 14, o grupo 3 representou por meio da forma fracionario

justificando a resposta, sinalizando avanc¢o na compreensao do problema.

as razdes de crescimento de ambas as plantas, antes e depois da simplificacéo,

E por ultimo, o grupo 4, que apresentou a sua estratégia de resposta conforme

mostra a imagem 15:

Imagem 15 - Resolucao do grupo 4 para o problema gerador.

RESOLUCAC DO PROBLENMA GERADHIR 2

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Como indicado na Imagem 15, o grupo 4 comecou a resolver o problema

adicionando 3 cm em ambas as plantas, resultando em medidas de 11 cm e 15 cm,

respectivamente. Em seguida, eles apresentaram a fragdo de crescimento de forma
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irredutivel, sem detalhar o processo de simplificacdo. Além disso, optaram por
representar o crescimento através de barras, utilizando quadros preenchidos.
Concluiram que a primeira planta, comecando com 8 cm, teve um crescimento
superior a segunda planta, que iniciou com 12 cm.

Ap6s todos os grupos terem apresentado no quadro suas estratégias de
resolucéo do problema, concluimos com a turma que todos conseguiram encontrar a
resposta correta, utilizando a mesma estratégia de representacdo por barras e
fracdes. E importante destacar que os grupos ndo detalharam minuciosamente cada
passo da construcdo da resposta, omitindo alguns procedimentos matematicos e
apresentando a resposta apenas ao final.

Em seguida, na formalizacdo do contetdo, explicamos o conceito de grandeza
e introduzimos a ideia de razdo a partir das estratégias elaboradas pelos alunos.
Chegamos a um consenso com a turma sobre qual das estratégias de resolugéo
melhor explorou a situacéo apresentada no problema. A estratégia escolhida foi a
realizada pelo grupo 3. Sendo assim, explicamos a turma o conceito de grandeza, que
€ tudo aquilo que pode ser medido.

Na estratégia do grupo 3, foi registrado que a planta que tinha o tamanho
inicial de 8 cm passou a medir 11 cm, e a outra planta que tinha o tamanho inicial de
12 cm passou a medir 15 cm. Com isso, 0 grupo 3 mostrou que ambas as plantas

cresceram a mesma quantidade de 3 cm, representaram da seguinte forma:

8cm 12cm

+ +
3cm 3cm
l l

11lcm 15cm

No entanto, o grupo 3 percebeu que, por meio da adicdo, s6 foi possivel
determinar que ambas as plantas cresceram igualmente 3 cm. Isso significa que uma
guantidade Uunica foi adicionada as medidas iniciais, resultando em duas novas
medidas, mas sem determinar qual planta cresceu mais. Para resolver essa questao,
0 grupo 3 adotou em sua estratégia a comparacao da quantidade de crescimento em
relacdo a altura inicial das plantas.

Sendo assim, 0 grupo 3 expressou as razdes de crescimento a seguir:
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Plantade 8 cm Plantade 12 cm

) )
3 3
8 12

Em seguida, o grupo 3 simplificou % obtendo i da planta de 12 cm:

Plantade 8 cm Plantade 12 cm

0| W«
B

Com essa informacéao, explicamos aos alunos que a primeira planta cresceu
Z de sua altura, enquanto a segunda planta cresceu i Nessa compreensao, 0 grupo
3 representou o crescimento das plantas por barras, conforme mostrado na Imagem
14, comparando as barras de % com %, concluimos quez > i. Logo, o grupo 3 concluiu

gue a primeira planta, que tinha o tamanho inicial de 8 cm, cresceu mais do que a
planta que tinha o tamanho inicial de 12 cm.

Ademais, mostramos a turma que apenas comparar as alturas finais das
plantas (11 cm e 15 cm) nao é suficiente para avaliar o crescimento de forma justa.
Para isso, utilizamos a ideia da razdo, que, segundo Van de Walle (2009, p. 282), é
uma comparacao multiplicativa entre duas quantidades ou medidas. Ele ressalta que
um aspecto essencial para a compreensdo desse conceito € a capacidade do
estudante de reconhecer a razdo como uma entidade independente, distinta das
medidas que a constituem, o que € fundamental para o desenvolvimento do
pensamento proporcional.

Com base nesse entendimento, explicamos a turma que a razdo de

. . . s Alt inal 11 Z ~
crescimento da primeira planta é dada por =———— final _ 1lem _ 1,375. Jad arazdo de
Altura inicial 8cm
. Altura final _ 15cm

crescimento da segunda planta é

—— = = 1,25. Portanto, a primeira
Altura inicial 12cm

planta cresceu 1,375 vezes seu tamanho inicial, enquanto a segunda planta cresceu
1,25 vezes seu tamanho inicial. Comparando as razdes, concluimos que a primeira
planta teve um crescimento relativo maior do que a segunda. Os alunos perceberam
gue essas explicagdes tornaram o contetado mais claro e os ajudaram a compreender

melhor a ideia da razdo ao resolver o problema.
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Para resolver o problema, os alunos utilizaram o pensamento multiplicativo de
forma implicita. Isso ficou evidente quando, em cada grupo, eles usaram a

comparacao por barras na representacdo das razoes relativas de cada planta. Ao

3 1 . ~ .3
comparar as barras de 3 com " concluiram que a barra que representa a razéo 5 era

. ~ 1 . .
maior que a da razéo " Dessa forma, determinaram que a planta com altura inicial de

8 cm cresceu mais.

Além do uso implicito do pensamento multiplicativo para comparar o
crescimento das plantas, os alunos também empregaram o pensamento aditivo
anteriormente. No caso do grupo 3, por exemplo, os alunos observaram que, através
da adicao, puderam apenas determinar que ambas as plantas cresceram igualmente
3 cm. Isso significa que uma quantidade fixa foi adicionada as alturas iniciais,
resultando em duas novas alturas, mas sem permitir a determinagdo de qual planta
teve um crescimento maior.

Diante disso, Van de Walle (2009) afirma que, em problemas envolvendo
situacOes aditivas e multiplicativas, tanto o pensamento aditivo quanto o multiplicativo
podem produzir respostas validas, embora distintas. Nesse contexto, € essencial que
a discusséo enfoque a natureza dessas comparacdes, evidenciando a distincédo entre
comparacdes aditivas e multiplicativas. O autor destaca que a habilidade de
compreender essa diferenca € um indicativo de pensamento proporcional.

Observamos que, ao desenvolverem as estratégias para resolver o problema,
os alunos enfrentaram dificuldades com o conceito de razdo, especialmente na
realizacdo da comparacao multiplicativa entre a quantidade de crescimento e a altura
inicial de cada planta. Além disso, houve dificuldade em justificar com clareza qual
planta cresceu mais.

Por exemplo, o grupo 2 utilizou a adicéo para expressar que ambas as plantas
cresceram a mesma quantidade, 3 cm. No entanto, embora tenham desenhado barras
representando o crescimento de cada planta, ndo explicitaram as razfes de
crescimento em relacdo aos tamanhos iniciais. Apenas afirmaram que a primeira
planta era maior, ou seja, que teve um crescimento maior em relacdo a sua altura
inicial, sem justificar adequadamente essa conclusdo. A falta de uma explicacdo
detalhada sobre a comparacao da quantidade de crescimento em relagao ao tamanho
inicial de cada planta indica que os alunos desse grupo tiveram dificuldades em

organizar e expressar o calculo de forma processual e clara.
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No entanto, diante das dificuldades dos alunos em escrever e organizar 0s
calculos de forma processual, pudemos contribuir ao formalizar os conceitos e
esclarecer as duvidas que surgiram durante a resolucédo do problema. No decorrer da
atividade, ficou evidente que eles tinham compreendido pouco sobre a ideia de razao,
apesar de demonstrarem certo entendimento sobre a comparacao entre quantidades.
Contudo, a nogdo de comparagdo multiplicativa ainda nédo havia sido internalizada,
indicando que eles precisavam de mais praticas de ensino para consolidar essa ideia.

Nesse sentido, avaliamos que a aprendizagem dos alunos apresentou
avancos, pois, através de erros e acertos, eles passaram a compreender a natureza
do problema e a distinguir quando utilizar o pensamento aditivo e quando empregar o
pensamento multiplicativo. Para auxilid-los a praticar e consolidar o conhecimento
adquirido durante essa atividade, desenvolvemos a Atividade de Aprofundamento 1,
realizada no quarto encontro.

E importante destacar que durante a semana de 04/09 a 08/09/2023, devido
aos jogos intercolegiais, ndo houve atividades de pesquisa na escola. Toda a
comunidade escolar, incluindo os alunos participantes da pesquisa, esteve envolvida
nesse evento. Para evitar a quebra de aprendizado causada por uma semana sem
aulas, retomamos a pesquisa em 11/09/2023 com a atividade de aprofundamento 1,
revisando os conceitos discutidos nos encontros anteriores e focando na resolucéao do

problema proposto no quarto encontro.

5.1.3 Quarto encontro

O quarto encontro, ocorrido na escola em 11/09/2023, teve como objetivo
revisar 0s conceitos que envolvem a ideia de razdo e mostrar a diferenca entre o
pensamento aditivo e multiplicativo. Esse encontro, com duracdo de duas aulas
consecutivas, totalizando 80 minutos, foi inteiramente dedicado a realizacdo da
atividade de aprofundamento 1. Participaram 22 alunos, organizados em 6 grupos,
cada um com 4 a 5 membros. Os grupos colaboraram na resolucdo do problema

proposto, trocando ideias e discutindo abordagens.

PROBLEMA DE APROFUNDAMENTO 1 - A lagarta A tem 6 cm de comprimento e a lagarta
B tem 4 cm de comprimento.

b) Quanto a lagarta A é maior que a lagarta B?

b) Quantas vezes a lagarta A é mais longa que a lagarta B?

Fonte: Adaptado pelos autores (2023).
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Ao iniciarem a atividade, concedemos 10 minutos para que eles lessem o
problema individualmente e, posteriormente, em grupo.

ApoOs a leitura do problema, os alunos iniciaram a resolugdo do problema,
tendo cerca de 20 minutos para aplicar seus conhecimentos. Desde o inicio,
percebemos que eles enfrentavam desafios em manter a concentracdo, o que
resultava em demora e adiamento na elaboracédo de suas respostas. Diante dessa
situacado, fizemos intervengdes, encorajando-os a manter o foco, esclarecendo
davidas e dando condi¢cdes de prosseguirem em suas resolucdes. Além disso,
ressaltamos que ndo economizassem nos detalhes ao registrar a estratégia de
resolucdo e que poderiam utilizar os desenhos das lagartas para melhor visualizarem
a situacao do problema.

Acerca do momento de intermediag&o com 0s grupos, em relagcéo ao grupo 1,

estabelecemos o dialogo:

Professor: Ola grupo 1, Diga como vocés pensaram em resolver o
problema?

Integrante do grupo 1: Bom, professor, a letra a) € facil, nés simplesmente
pegamos o tamanho da lagarta A (6 cm) e diminuimos do tamanho da
lagarta B (4 cm). Entdo, a resposta é que a lagarta A € 2 cm maior que a
lagarta B.

Professor: Muito bem grupo 1. E sobre a letra b), qual foi a resposta
encontrada?

Integrante do grupo 1: Bom, professor, pegamos 0os mesmos dados do
problema, conversando entre nds, percebemos que a Letra b) tem a mesma
resposta da letra a) que € 2 cm.

Professor: Mas como vocés chegaram nessa conclusao?

Integrante do grupo 1: A gente considerou que a lagarta A passou 2 cm da
lagarta B, ai pensamos que a Lagarta A é duas vezes mais longa que a
lagarta B.

Professor: Vocés acreditam que esta resposta esta correta?

Integrante do grupo 1: Nao temos certeza, professor, mas foi 0o que

encontramos.
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Professor: Ok, facam novamente a leitura do problema, tentem observar se
existe outra forma de resposta na letra b).
Integrante do grupo 1: Certo, Professor!

Compreendemos que, na pergunta (a) do problema, os seis grupos chegaram
a resposta correta, identificando que a lagarta A era 2 cm maior que a lagarta B. No
entanto, notamos que a maioria ndo estruturou completamente a resposta, omitindo a
unidade de medida e deixando de explicar o significado do valor encontrado.

Para a pergunta (b), nenhum grupo acertou. Eles assumiram que a resposta
seria a mesma da letra (a), devido a natureza da questdo, que pedia quantas vezes a
lagarta A é mais longa do que a lagarta B. Isso revela que os alunos tiveram
dificuldade na compreensao da expressao “quantas vezes € mais longa”, muitas vezes
recorrendo apenas ao pensamento aditivo em suas estratégias. A falta de
compreensao sobre a ideia da razao ficou evidente, ja que ndo conseguiram aplicar
corretamente a multiplicacdo para resolver a comparacdo entre os tamanhos das
lagartas.

Posteriormente, um integrante de cada grupo apresentou a resolucdo do
problema no quadro, permitindo que discutissemos os procedimentos de respostas
adotadas por eles, como podemos observar na resposta produzida por cada grupo a
sequir.

O Grupo 1, apresentou a sua estratégia de resolucdo, conforme mostra a

Imagem 16.

Imagem 16 - Resolucédo do grupo 1 da atividade de aprofundamento 1.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).
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Conforme a Imagem 16, o grupo 1 na parte a) encontrou a resposta correta,
apontando que a lagarta A € 2 cm maior que a lagarta B. No entanto, ndo detalharam
o procedimento matematico utilizado para chegar a essa conclusdo. Ja na parte b), o
Grupo 1 afirmou que a lagarta A € 2 vezes maior que a lagarta B, porém, essa resposta
ndo esta correta de acordo com o enunciado do problema. Além disso, ndo explicaram
0 raciocinio por trds dessa conclusdo. A auséncia de registro do procedimento
mateméatico adotado dificulta a compreensao do pensamento seguido pelo Grupo 1
nessa etapa.

O Grupo 2, por sua vez, apresentou a sua estratégia de resposta, conforme

mostra a Imagem 17.

Imagem 17 - Resolucdo do grupo 2 da atividade de aprofundamento 1.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Conforme a Imagem 17, o grupo 2 chegou a conclusdes semelhantes aquelas
do grupo 1 tanto na parte a) quanto na parte b) do problema envolvendo as lagartas
A e B. No entanto, assim como o grupo 1, eles ndo mostraram o procedimento
matematico utilizado para chegar a essas conclusdes.

O Grupo 3 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra a

imagem 18 a sequir.
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Imagem 18 - Resolucédo do grupo 3 da atividade de aprofundamento 1.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

De acordo com a Imagem 18, o Grupo 3 acertou a resposta na parte a),
indicando que a lagarta A é 2 cm maior que a lagarta B. Eles apresentaram o
procedimento matematico utilizado, que consistiu em subtrair o tamanho da lagarta B
do tamanho da lagarta A, resultando em 2 cm. Na parte b), para justificar a resposta
de que a lagarta A é 2 vezes mais longa que a lagarta B, o Grupo 3 combinou o
pensamento aditivo com o multiplicativo. Eles partiram da diferenca entre o tamanho
da lagarta A e o tamanho da lagarta B, que € de 2 cm, e perceberam que, para
alcancar os 6 cm da lagarta A, era necessario multiplicar 2 cm por 3, resultando em 6
cm.

Em seguida, subtrairam novamente os 6 cm da lagarta A pelos 4 cm da lagarta
B, obtendo novamente 2 cm. Entretanto, o equivoco ocorreu ao afirmarem que o valor
2 obtido ja representava a quantidade de vezes que a lagarta A € mais longa que a
lagarta B.

O Grupo 4, apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra a

imagem 19 a sequir.
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Imagem 19 - Resolucéo do grupo 4 da atividade de aprofundamento 1.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

De acordo com a Imagem 19, o Grupo 4 acertou a resposta na parte a),
indicando que a lagarta A é 2 cm maior que a lagarta B. Eles apresentaram o
procedimento matematico utilizado, que consistiu em subtrair o tamanho da lagarta B
do tamanho da lagarta A, resultando em 2 cm. Ja na parte b), o Grupo 4 afirmou que
a lagarta A é 2 cm maior que a lagarta B, porém, essa resposta néo esta correta de
acordo com o enunciado do problema. Além disso, ndo explicaram o raciocinio por
tras dessa concluséo.

O Grupo 5 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra a

Imagem a seguir:

Imagem 20 - Resolucdo do grupo 5 da atividade de aprofundamento 1.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Conforme a Imagem 20, o grupo 5 chegou a conclusdes semelhantes ao
grupo 2 tanto na parte a) quanto na parte b) do problema envolvendo as lagartas A e
B. No entanto, assim como o grupo 2, eles nédo detalharam o procedimento

matematico utilizado para chegar a essas conclusdes.
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O Grupo 6 também apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra

a Imagem a seguir:

Imagem 21 - Resolugéo do grupo 6 da atividade de aprofundamento 1.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Conforme a Imagem 21, o Grupo 6 chegou a conclusdes semelhantes aos
outros grupos, tanto na parte a) quanto na parte b) do problema envolvendo as
lagartas A e B. No entanto, assim como os demais grupos, ndo forneceram detalhes
sobre o procedimento matematico utilizado para chegar a essas conclusdes.

Apobs a exposicado no quadro das estratégias de resolucdo por parte de todos
0S grupos, chegamos a conclusdo com a turma de que todos 0S grupos seguiram
procedimentos semelhantes tanto na parte a) quanto na parte b) do problema
envolvendo as lagartas A e B. No entanto, a maioria dos grupos nao detalhou o
processo utilizado para chegar as suas respostas.

Enquanto analisavamos as dificuldades no item a), notamos que todos
acertaram e que apenas o0 grupo 6 deixou de registrar a unidade (cm) do valor
encontrado. J4 no item b), observamos que os alunos demonstraram uma falta de
compreensdo ao ndo reconhecerem um problema caracteristico do campo
multiplicativo. Sem refletirem adequadamente, resolvera-o como se pertencesse ao
campo aditivo, revelando, assim, uma compreenséo limitada dos diferentes tipos de
operacfes matematicas ou da expressdo “quantas vezes € mais longa”. Essa
tendéncia indicou que os alunos ainda estavam enraizados em estratégias aditivas,
possivelmente por serem mais familiares ou intuitivas para eles, o que pode ter

dificultado a transi¢ao para o pensamento multiplicativo.
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Em detrimento dessa dificuldade, os grupos cometeram um erro conceitual na
resposta do item b), pois, ao utilizarem a adicAo em um problema que exigia
multiplicacdo, demonstraram néo ter internalizado a ideia de que a multiplicacéo é
uma forma mais eficiente de representar a adicdo de parcelas iguais. E fundamental
ressaltar que, em determinadas situacdes, a utilizacdo da adicdo pode conduzir a
resultados diferentes daqueles obtidos pela multiplicacdo, como demonstrado no
problema em questéo.

Outra dificuldade observada inicialmente foi a falta de concentracdo para
discutirem o problema, pois havia frequéncia de conversas paralelas entre eles, o que
gerou perda de foco na resolucdo do problema. Além disso, alguns alunos
participaram e contribuiram para a construcédo da estratégia de resposta, enquanto
outros nao se envolveram.

No entanto, ao percebermos a situacao, estimulamos e incentivamos todos 0s
alunos a participarem daquele momento importante de aprendizagem. Pedimos aos
grupos que colaborassem mais efetivamente na atividade, enfatizando a importancia
de focar na resolucao do problema.

Diante disso, explicamos acerca das principais relacdes do pensamento
aditivo, que envolvem composicéao, transformacao e comparacéo. Apresentamos, por
meio do problema, a concepc¢éo de razao, proporcionando também uma explanacéo
sobre o pensamento multiplicativo. Outrossim, observamos que na parte a) do
problema, todos os grupos chegaram a resposta correta, identificando que a lagarta
A era 2 cm maior que a lagarta B, visto que subtrairam o tamanho da lagarta B do
tamanho da lagarta A, resultando em 2 cm.

Para explicar a letra (b) do problema, desenhamos as duas lagartas no quadro
para facilitar a visualizacdo da situacdo. Expressamos os dados do problema em
forma de razéo, estabelecendo as medidas das lagartas como uma grandeza comum,

ou seja, o comprimento delas. A razado foi expressa como o tamanho da lagarta A em

~ A .
relacdo ao tamanho da lagarta B, representada por o substituindo os valores,

. 6 . e 62 3 . z
obtivemos o €ao simplificar et 1,5, concluimos que a lagarta A é 1,5 vezes

maior do que a lagarta B.
Assim, os estudantes tiveram a oportunidade de consolidar sua compreenséao
sobre o conceito de razdo e de perceber a diferenca entre situagbes envolvendo

relacdes multiplicativas e aditivas. Além disso, puderam enriguecer seu conhecimento
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ao avaliar seus acertos e erros na elaboracao das estratégias de respostas adotada
pelo seu grupo.

Observamos que, nas resolucdes da Atividade de Aprofundamento 1, os
alunos demonstraram dominio do pensamento aditivo; no entanto, na situacéo
multiplicativa, ainda erraram, tratando-a como se fossem do campo aditivo, ou seja,
resolvendo-a de maneira inadequada. Ao explorarmos as resolugdes realizadas por
cada grupo no quadro, tivemos a oportunidade de explicar, a partir dos erros
cometidos, onde eles estavam falhando. Dessa forma, conseguimos mostrar a
diferenca entre o pensamento aditivo e o multiplicativo, destacando a comparacéo
multiplicativa que caracteriza a razéo.

Nesse sentido, a aprendizagem e a avaliacdo dos alunos foram conduzidas
de forma processual e reflexiva. O processo de aprendizagem se centrou na
construcao gradual do conhecimento, em que os alunos tiveram a oportunidade de
consolidar conceitos importantes, como a distingdo entre o pensamento aditivo e o
multiplicativo, e entender a nocdo de razéo. Esse aprendizado foi potencializado pela
avaliacdo continua, que ndo apenas identificou erros, mas os utilizou como uma
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem para aprofundar a compreenséao dos
alunos.

A avaliacdo formativa foi fundamental para identificar e corrigir, de forma
imediata e contextualizada, as dificuldades dos alunos na situacdo multiplicativa do
problema. Ao explorar os erros e oferecer explicacdes detalhadas, transformou-se em
um momento de aprendizagem, promovendo a compreensao conceitual e
procedimental e utilizando os erros como oportunidades de revisdo e reflexao,
aprimorando o dominio das operacdes envolvidas.

Dessa forma, a integracdo entre aprendizagem e avaliacdo possibilitou um
ensino mais efetivo e significativo, pois os alunos ndo apenas corrigiram suas
estratégias, mas também comecaram internalizar novos conhecimentos a partir de

suas proprias praticas.

5.1.4 Quinto encontro

No quinto encontro, realizado em 12/09/2023, 20 alunos estiveram presentes.
Nesse encontro, que durou duas aulas consecutivas, totalizando 80 minutos, 0s
alunos foram organizados em 4 grupos de trabalho. O objetivo desse problema

gerador foi introduzir a ideia de proporc¢ao.
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PROBLEMA GERADOR: Uma florista vendia ramos de flores feitos com rosas amarelas e
rosas brancas, colocando, em cada ramo, duas rosas brancas para cada quatro amarelas. Se
a florista fizesse um ramo com dez rosas brancas, quantas rosas amarelas teriam que colocar
no ramo para manter a relacdo duas rosas brancas para quatro rosas amarelas?

Fonte: Lobato, Ellis, Charles e Zbiek (2010).

Ap6s cada aluno ter recebido uma cépia do problema gerador, concedemos
10 minutos para que os alunos lessem o problema individualmente, a fim de assimila-
lo melhor. Posteriormente, eles se reuniram em grupos, para compartilhar ideias e
procedimentos matematicos que conseguiram mobilizar com base em seus
conhecimentos prévios. Essa colaboracdo mutua teve como objetivo ajuda-los na
elaboracao da estratégia de resolucéo do problema.

Depois de debaterem o problema em seus grupos e escolherem a técnica a
ser aplicada, os alunos iniciaram a resolucéao do problema. Eles tiveram cerca de 20
minutos para aplicar seus conhecimentos. Passados 5 minutos desse tempo, fizemos
uma visita a cada grupo para acompanhar o progresso na elaboracéo da resposta.
Observamos os procedimentos matematicos utilizados e esclarecemos duvidas que
surgiram. Além disso, incentivamos os alunos a nao desistirem diante de eventuais
dificuldades. E normal enfrentar obstaculos, mas com foco e persisténcia, logo podem
encontrar a resposta desejada.

Na orientacéo do grupo 1, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ola, grupo 1! Como estéo se saindo com o problema das rosas?
Integrante 1 do grupo 1: Oi, professor. Estamos tentando resolver, mas
estamos um pouco confusos.

Professor: Entendo. Deixe-me captar o raciocinio de vocés. Alguém pode
me explicar qual estratégia estéo utilizando?

Integrante 2 do grupo 1: Estamos tentando somar aqui para solucionar o
problema.

Professor: Certo! Vamos ver como isso funciona. Se a florista fez um ramo
com dez rosas brancas, qual é o total de rosas no ramo?

Integrante 3 do grupo 1: Seriam as dez rosas brancas mais o numero de

rosas amarelas que precisamos somar.




154

Professor: Certo! Agora, de que maneira vocés sugerem resolver esse
problema utilizando a operacéo de adigéo?

Integrante 1 do grupo 1: Podemos somar rosas amarelas até atingir a
mesma quantidade de rosas brancas.

Professor: Exatamente! Entdo, quantas rosas amarelas precisamos somar
para cada duas rosas brancas no ramo?

Integrante 2 do grupo 1: Precisamos somar quatro rosas amarelas para
cada duas brancas.

Professor: Certo! E quantas vezes essa sequéncia de colocar quatro
amarelas para cada duas brancas se repete em um ramo com dez rosas

brancas?
Integrante 3 do grupo 1: Seriam cinco vezes, ja que 12—0 =5.

Professor: Perfeito! Entdo, quantas rosas amarelas precisamos somar ao
todo?

Integrante 1 do grupo 1: A gente precisa unir 4 amarelas vezes 5, o que da
um total de 20 rosas amarelas.

Professor: Muito bem! Agora, registrem a estratégia de resolucédo de vocés
por escrito. Lembrem-se, se surgir alguma outra duvida ou se quiserem
discutir algo mais, estou a disposicao para ajudar.

Integrante 1 do grupo 1: Entendido, professor, vamos fazer isso!

Professor: Certo!

Na orientacéo do grupo 2, estabelecemos o dialogo:

Professor: “Ola, pessoal do Grupo 2! Como estdo se saindo com o
problema das rosas?’

Integrante 1 do grupo 2: “Professor, nés escolhemos a operagao de adigao
para resolver o problema. Comecamos adicionando 2 rosas brancas 10
vezes, 0 que nos deu um total de 20 rosas brancas.”

Professor: “Interessante! Mas parece que vocés tiveram dificuldade de
compreensdo. Vamos analisar mais detalhadamente. O enunciado diz que
a florista coloca duas rosas brancas para cada quatro amarelas. Isso
significa que a relacdo é de 2 para 4. Se temos 10 rosas brancas, quantas

rosas amarelas precisamos para manter essa mesma relacao?”
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Integrante 2 do grupo 2: “Ah, entendi! Se temos 10 rosas brancas,
precisamos de 20 rosas amarelas para manter a relagao correta.”
Professor: “Excelente! Agora que vocés compreenderam a ideia, registrem
a estratégia de resolucao por escrito. Se tiverem alguma duvida, sintam-se
a vontade para me perguntar.”

Integrante 2 do grupo 2: "Compreendido, professor!"

Professor: “Otimo!”

Na orientacdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Pesquisar: Ola, pessoal do grupo 3! Como estédo indo com a solucdo do
problema das rosas?

Integrante 1 do grupo 3: Ola, professor! A gente ja conseguiu concluir e
encontramos a resposta!

Professor: Fantastico! Podem me mostrar como resolveram o problema?
Integrante 2 do grupo 3: Desenhamos os ramos das rosas com base nas
informacdes fornecidas.

Integrante 3 do grupo 3: Criamos cinco ramos, cada um com duas rosas
brancas e quatro rosas amarelas, porque a florista deseja um total de dez
rosas brancas.

Professor: Otimo! O desenho do problema é uma maneira eficaz de
visualizar a situacéo.

Integrante 4 do grupo 3: Depois de desenhar os ramos, contamos as rosas
amarelas em cada um.

Integrante 4 do grupo 3: Cada ramo possui quatro rosas amarelas, entao
somamos a quantidade de 4 rosas cinco vezes, encontramos a resposta
gue é 20 rosas amarelas.

Professor: Excelente! Vocés identificaram a quantidade de rosas amarelas

em cada arranjo e chegaram a resposta correta: 20 rosas amarelas.
Na orientacéo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ol4, pessoal grupo 4! Estdo conseguindo resolver esse

problema com as rosas?
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Integrante 1 do grupo 4: Oi, professor. Estamos um pouco perdidos com
ISSO.

Professor: Entendo. Leia novamente o problema para tentar compreender
melhor.

Integrante 1 do grupo 4 fez a leitura em voz alta para todos os integrantes
do seu grupo.

Professor: Entéo, a florista estd fazendo ramos com rosas amarelas e
brancas, mantendo uma relacdo especifica. Vocés sabem qual é essa
relacéo?

Integrante 2 do grupo 4: E duas rosas brancas para cada quatro rosas
amarelas, seria isso?

Professor: Isso mesmo! Agora, se ela fizer um ramo com dez rosas
brancas, quantas rosas amarelas ela precisa colocar para manter essa
relacéo?

Integrante 3 do grupo 4: Nao sei por onde comecar.

Professor: Vamos pensar juntos. Se ela precisa de duas brancas para cada
guatro amarelas, podemos fazer grupos de duas brancas e ver quantos
grupos de quatro amarelas correspondem a esses grupos. Quantos grupos
de duas brancas temos em 10 rosas brancas?

Integrante 1 do grupo 4: Cinco grupos.

Professor: Isso mesmo! Se quiserem vocés podem desenhar a situacao
das rosas para melhor compreenderem.

Integrante 1 do grupo 4: Certo, professor!

Professor: E quantas rosas amarelas sdo necessarias para cada grupo de
duas brancas?

Integrante 2 do grupo 4: Quatro amarelas para cada grupo de duas
brancas.

Professor: Correto! Quantos grupos de quatro amarelas precisariamos
entdo?

Integrante 3 do grupo 4: Se sdo cinco grupos de duas brancas,
precisariamos de cinco grupos de quatro amarelas.

Professor: Exatamente! E quantas rosas amarelas seriam necessarias ao
todo?

Integrante 1 do grupo 4: Seriam 20 rosas amarelas.
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Professor: Muito bem! Entéo, para manter a proporgéo, a florista precisaria
colocar 20 rosas amarelas para cada ramo com 10 rosas brancas.
Conseguiram entender?

Integrante 2 do grupo 4: Sim, agora ficou mais claro. Obrigado, professor!
Professor: De nada! Estou aqui para ajudar. Se tiverem mais davidas, é sé
perguntar. S6 mais uma coisa! Agora, como vocés compreenderam o
problema, facam a estratégia de resolucao de vocés por escrito.
Integrante 2 do grupo 4: Certo, professor! Deixe com a gente.

Logo ap6s a resolucdo do problema, um integrante de cada grupo apresentou
a resolucéo do problema no quadro, permitindo que discutissemos os procedimentos
de respostas adotadas por eles, como podemos observar na resposta produzida por
cada grupo a seguir.

O grupo 1 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme mostra a

Imagem 22:

Imagem 22 - Resolucao do grupo 1 do problema gerador.

RESOLUCAO DO PROBLEMA GERADOR 3
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

O grupo 1 optou pela adicdo para resolver o problema das rosas. Eles
comecaram adicionando 2 rosas brancas cinco vezes, resultando em um total de 10
rosas brancas. Em seguida, aplicaram o mesmo método para determinar o numero de
rosas amarelas. Ao adicionar as 4 rosas amarelas cinco vezes, chegaram a um total
de 20 rosas amarelas.

O grupo 2, por sua vez, apresentou a sua estratégia de resposta, conforme

mostra a Imagem 23.
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Imagem 23 - Resolucéo do grupo 2 do problema gerador.

RESOLUGAO DO PROBLEMA GERADOR 3
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Com base na Imagem 23, o grupo 2 optou pela operacédo de adicao para
resolver o problema das rosas. No entanto, eles comecaram adicionando 2 rosas
brancas 10 vezes, resultando em um total de 20 rosas brancas e ndo as 20 rosas
amarelas. Além disso, eles multiplicaram 10 x 2 como uma alternativa para calcular o
numero total de rosas amarelas, chegando ao namero 20.

Contudo, o grupo apresentou dificuldade para expressar a relacao entre as
rosas brancas e amarelas. De acordo com o problema, essa relacédo deveria ser de 2
rosas brancas para 4 rosas amarelas. Durante nossa visita ao grupo, percebemos que
eles estavam com dificuldade de compreensdo do problema; embora tenham
entendido a ideia, ndo registraram corretamente no quadro conforme haviam
compreendido.

O grupo 3 apresentou a sua estratégia de resposta, conforme Imagem 24 a

seqguir.
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Imagem 24 - Resolucédo do grupo 3 do problema gerador.
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

O grupo 3 escolheu a operacao de adicédo e utilizou desenhos para resolver o
problema das rosas. Ao observarem o desenho dos ramos de flores, perceberam que
a florista organizou cada ramo com 2 flores brancas e 4 flores amarelas. Com base
nessa informacéo, eles concluiram que, com as 10 flores, poderiam formar 5 ramos.
Para determinar o nudmero total de rosas amarelas, somaram 4 rosas amarelas
repetidamente 5 vezes, chegando ao total de 20 rosas amarelas. Além disso, como
uma alternativa de calculo, multiplicaram 10 x 2, também obtendo o resultado de 20
rosas amarelas.

O grupo 4, apresentou a sua estratégia de resolucdo, como mostra a Imagem
25.

Imagem 25 - Resolucdo do grupo 4 do problema gerador.

RESOLUGAO DO PROBLEMA GERADOR 3
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Fonte: Acervo pessoal (2023).
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O grupo 4 utilizou desenhos das rosas e circulos para representar as rosas
brancas e amarelas, respectivamente. Essa representacdo evidencia que o grupo
compreendeu a relacdo entre as quantidades de rosas. ApGs desenharem a situacao,
os integrantes do grupo 4 identificaram um operador vertical (5x). Esse operador
multiplicava 2 rosas brancas por 5, resultando em 10 rosas brancas. Além disso, o
mesmo operador também multiplicava 4 rosas amarelas por 5, chegando ao total de
20 rosas amarelas. Nesse contexto, € importante ressaltar a presenca da estrutura
multiplicativa, uma vez que a multiplicacéo foi a operacéo escolhida para encontrar a
guarta proporcional desejada.

ApoGs a plenaria, chegamos a um consenso com a turma sobre qual estratégia
elaborada por eles melhor atendia a situacdo das rosas descrita no problema gerador
3. A estratégia escolhida foi a do grupo 4, que desenhou 10 rosas brancas distribuidas
em 5 circulos, com 2 rosas em cada circulo. Da mesma forma, eles desenharam 5
circulos com 20 rosas amarelas, com 4 rosas em cada circulo, respeitando a
proporcao de 2 rosas brancas para 4 rosas amarelas em cada ramo feito pela florista.
Finalmente, eles realizaram a multiplicacdo 5 x 4 = 20, demonstrando como chegaram
a resposta através do calculo.

Em seguida, procedemos com a formalizacdo do conceito de proporgao
simples, discutindo o significado de grandezas, reiterando a importancia da razéo e
explicando o conceito de proporgcédo. Conforme foi mostrado na Imagem 25, o grupo 4
apresentou sua estratégia por desenho, na qual desenhou circulos contendo tanto
rosas brancas quanto rosas amarelas, levando em consideracdo a relacéo entre as
rosas para compor o ramo.

Explicamos aos alunos que tanto a quantidade de rosas brancas quantos a
guantidade de rosas amarelas sdo grandezas diretamente proporcionais, ou seja, se
uma quantidade de rosas brancas aumenta a quantidade de rosas amarelas aumenta,
se uma diminui a outra também diminui. Para que a turma pudesse compreender as
relacdes entre as quantidades de rosas contida na estratégia do grupo 4, explicamos

da seguinte forma:

Relagdo Quantldadeléosa Brancas . Quantidade de fosas Amarelas Relagéo
Vertical 10 _ ? l Vertical
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Para encontrar a quantidade de rosas amarelas no ramo maior, 0os alunos do
grupo 4 perceberam que existe uma relagdo multiplicativa entre a quantidade de rosas
no ramo menor, com 2 rosas brancas, e a no ramo maior, com 10 rosas brancas.

Dessa forma, foi preciso descobrir o valor do operador, conforme mostrado na
Rosas Brancas

~ /—'— ~ -
equacdo: 2 x?=10 . Ao resolver essa equacdo, encontraram ?=15, ou seja, 0
operador dessa relacao vertical € x 5. Utilizando o operador x5, o grupo 4 aplicou
essa mesma logica a relacdo vertical da quantidade de rosas amarelas para

determinar a quantidade desconhecida de rosas amarelas no ramo maior.

Relagdo | Quantidade de Rosa Brancas . Quantidade de Rosas Amarelas | Relacao
Vertical %5 L 2 - 4 l x5 Vertical
10 ?

Dessa forma, o grupo 4 encontrou a quantidade desconhecida de rosas
amarelas ao resolver a equacdo: 4 X 5 =?, que resultou em ?= 20. Ou seja, eles
determinaram que o ramo maior contém 10 rosas brancas e 20 rosas amarelas.

Nesse momento, explicamos a turma que entre 0 ramo menor e 0 maior existe
uma razao entre as quantidades das rosas brancas e das rosas amarelas. Entéo
explicamos que a razdo € uma maneira de comparar quantidades diferentes. No

problema, a razdo entre as quantidades de rosas brancas do ramo menor para o ramo

. , 2 . P -
maior € —, isto &, para cada 2 rosas brancas do ramo menor, ha 10 rosas brancas no
. ~ 2 . . e g .
ramo maior. Neste caso, a razao o pode ser simplificada dividindo ambos os nimeros

~ 1 L ;
por 2, temos a razéo . Isso significa que para cada 1 rosa branca no ramo menor, ha

5 rosas brancas no ramo maior.

Aplicando a mesma ldgica, a razdo entre as quantidades de rosas amarelas

. ;4
do ramo menor para 0 ramo maior € vy logo, para cada 4 rosas amarelas do ramo
z . ~ 4
menor, ha 20 rosas amarelas no ramo maior. Neste caso, a razao % pode ser

. . T , ~ 1 . . et
simplificada dividindo ambos os numeros por 4, temos a razao - Isso significa que

para cada 1 rosa amarela no ramo menor, ha 5 rosas amarelas no ramo maior. Assim,

temos:
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No ramo menor No ramo maior

Razao das quant.das Rosas Brancas Razao das quant.das Rosas Amarelas

—_
Sl ¢ O| E
N
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Portanto, com essas razoes, introduzimos aos alunos a ideia de proporc¢ao,
esclarecendo que uma proporcao € uma igualdade entre duas razfes. Van de Walle
(2009) ressalta que uma razdo € um numero que expressa uma relacéo multiplicativa,
a qual pode ser aplicada a uma segunda situacdo em que as quantidades ou medidas
relativas sejam as mesmas que na primeira situacdo. O autor esclarece, portanto, que
uma proporcao € uma declaracao de igualdade entre duas razdes.

Para exemplificar a ideia de propor¢céo, Van de Walle (2009) apresenta o
seguinte exemplo: se 4 barcos transportam 36 passageiros, entédo 2 barcos do mesmo
tamanho transportardo 18 passageiros, 3 barcos levardo 27 passageiros e 20 barcos
levardo 180 passageiros. Nesse contexto, a razao de 4 para 36 pode ser aplicada a
cada uma dessas situacdes, mesmo que as medidas sejam diferentes em cada caso.

Seguindo essa logica, explicamos aos alunos que existe uma relacéo
multiplicativa entre as 2 rosas brancas com as 4 rosas amarelas do ramo menor.

Dessa forma, foi preciso descobrir o valor do operador, conforme mostrado na
~ ~ 4 .
equacao: 2 X? = 4. Ao resolver essa equacao, encontraram ? = 5 =7=2, 0U seja, O

operador dessa relacédo horizontal € x 2. Utilizando o operador X 2, aplicamos essa
mesma logica a relacédo horizontal que envolve as rosas brancas e amarelas do ramo
maior para determinar a quantidade desconhecida de rosas amarelas.

Dessa forma, encontramos a quantidade desconhecida de rosas amarelas ao
resolver a equacao: 10 x 2 =?, que resultou em ?= 20. Isto é, 0 ramo maior contém
10 rosas brancas e 20 rosas amarelas. Com isso, explicamos a turma que existe uma
razao entre as quantidades das rosas brancas e as quantidades das rosas amarelas.
E importante destacar que a formalizac&o do contetdo foi conduzida de forma ativa,
envolvendo os alunos no processo de aprendizagem. Os alunos tiveram a
oportunidade de esclarecer duvidas e consolidar o aprendizado por meio da resolucéo

do problema.
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Em momentos de aprendizagem como esse, Van de Walle (2009) acrescenta
que, para que os alunos comecem a compreender a razdo como um valor Unico
aplicavel a diferentes situacdes proporcionais, € fundamental que aprendam a
reconhecer essas relacdes em contextos variados. Além disso, eles devem entender
gue, em cada situacao, as duas quantidades podem estar na mesma razéo. O autor
também destaca que os alunos precisam ser capazes de comparar situacdes nas
guais as medidas ndo estdo na mesma razao e identificar como essas razoes diferem.

Para Van de Walle (2009), muitas das atividades mais valiosas para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional ndo envolvem apenas a resolucao de
proporgdes, mas, em vez disso, a comparacao de razdes em situagdes semelhantes,
porém nao proporcionais.

Neste problema de proporcéo simples, ao avaliarmos a aprendizagem através
das resolucdes elaboradas pelos alunos em grupo, notamos que a maioria ainda nao
havia conseguido desvincular o pensamento aditivo em situagcdes que exigiam o
pensamento multiplicativo. Esse fato evidenciou a auséncia de pensamento
proporcional, pois, ao mobilizar o conhecimento matematico para a resolucéo,
apresentaram adicdo por parcelas, seguindo uma ordem até atingir a quantidade
esperada de rosas brancas e amarelas.

Por outro lado, o grupo 4 utilizou o pensamento multiplicativo em seu calculo
pararesolver o problema e, além disso, desenvolveu desenhos que envolviam circulos
com flores, mantendo uma relacdo diretamente proporcional, conforme descrito no
enunciado do problema. Dessa forma, conseguimos identificar indicios de
pensamento proporcional nos alunos do grupo 4.

Com a formalizacdo do conceito de proporcdo por meio da resolucdo do
problema gerador, pudemos explorar o conceito de razdo, o qual a maior parte dos
alunos ndo conseguiu demonstrar compreensao conceitual, como indicado pelos
procedimentos matematicos utilizados. No entanto, com as explicacdes dos conceitos,
conseguimos ajudar os alunos a minimizar suas dificuldades de compreensdo e
avancarem na aprendizagem, aproximando-os da pratica do pensamento
multiplicativo. Assim, eles passaram a entender melhor a comparacao multiplicativa,
gue anteriormente apresentava lacunas em sua compreensao.

Para ajudar os alunos a aplicarem e aprofundarem sua aprendizagem sobre
0s conceitos de razéo e proporgéao trabalhados na atividade com o problema gerador,

propusemos, no sexto encontro, a Atividade de Aprofundamento 2.
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5.1.5 Sexto encontro

No dia 13/09/2023, ocorreu 0 sexto encontro na escola que se estendeu por
duas aulas consecutivas, totalizando 80 minutos. Nesse encontro fizemos 6 grupos
na sala de aula, cada um com 4 a 5 membros, e teve por objetivo aplicar a atividade
de aprofundamento do conceito de propor¢ao (Apéndice C).

A atividade consistiu na resolucdo de seis problemas praticos envolvendo
proporgdo simples para exercitarem o conhecimento apreendido de proporgéao,
permitindo que os alunos praticassem e aprofundassem seus conhecimentos sobre o
assunto, ao mesmo tempo em que esclareciam dulvidas pendentes. Seguem as

descricdes dos problemas apresentados:

1- Pedro comprou um saco com 20 bombons. Se ele comprasse 5 sacos

guantos bombons teria?

2 - Um pacote de biscoito de maisena custa R$ 5,00. Quanto terei que pagar
por trés pacotes?

3 - Na festa de aniversario de Anita teremos 36 convidados. Em cada uma
das mesas ficardo 4 convidados. Quantas mesas serao necessarias?

4 - Carla ler uma pagina do livro em 5 minutos. Quantos minutos gastaria
para ler 6 paginas?

5- Para fazer 3 vestidos sdo necessarios 5m de tecido. Rosana tem 35 m
de tecido. Quantas vestidos ela pode fazer?

6 - Caio foi ao supermercado e comprou 9 caixas de suco e pagou R$ 36,00.
Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto em reais ele precisaria

pagar?

Colocamos cada problema no quadro para garantir que todos pudessem vé-
los claramente. Em seguida, conduzimos uma leitura coletiva de cada problema com
a turma para auxilia-los na interpretacdo. Apos essa etapa, os alunos foram divididos
em grupos e receberam cerca de 10 minutos para lerem, compreenderem e
resolverem cada problema proposto.

Em geral, os alunos enfrentaram poucas dificuldades. As que surgiram
estavam, principalmente, relacionadas a falta de concentracdo e a dificuldade de

interpretacdo durante a leitura dos problemas. Para superar essas dificuldades,
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visitamos cada grupo, incentivando-os a pensarem de forma matematica para resolver
cada problema.

Durante os primeiros 5 minutos do periodo destinado a compreenséo e
resolucdo do problema, circulamos entre 0s grupos para acompanhar como estéao
resolvendo o primeiro problema. A seguir, apresentamos os dialogos que tivemos com

0S grupos:

PROBLEMA 1 - Pedro comprou um saco com 20 bombons. Se ele comprasse 5 sacos quantos
bombons teria?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

ApoOs a leitura, discusséo e elaboracdo do plano de resposta, realizamos um

didlogo com os grupos para compreender como chegaram a solucgéao.

Professor: Ola, turma! Gostaria de ver como vocés estdo resolvendo o
problema. Alguém ja pode me contar como estdo pensando em seus
grupos?

Integrante do grupo 1: Nos podemos, professor! A gente entendeu aqui,
gue precisamos multiplicar o numero de bombons em um saco pelo nimero
total de sacos que Pedro comprou.

Professor: Otimo ponto de partida! Entdo, quanto bombons ha em um
saco?

Integrante do grupo 1: O problema diz que Pedro comprou um saco com
20 bombons.

Professor: Correto! E quantos sacos ele comprou no total

Integrante do grupo 2: Cinco sacos, segundo o enunciado.

Professor: Perfeito! Agora, como podemos usar essas informacdes para
determinar quantos bombons Pedro teria ao todo?

Integrante do grupo 3: Podemos multiplicar o nimero de bombons em um
saco pelo numero total de sacos.

Professor: Exatamente! Vocés conseguem fazer essa multiplicacdo?
Integrante do grupo 4: Sim, 20 vezes 5 € igual a 100.

Professor: Muito bem! Vocés estdo no caminho certo. Agora, gostaria de
saber quem mais conseguiu fazer ou alguma ddvida que gostaria de

discutir?
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Integrante do grupo 5: N6s também pensamos em multiplicar o nimero de
bombons em um saco pelo nimero total de sacos, professor. Parece ser a
maneira mais direta de resolver o problema.

Professor: Concordo, essa é uma abordagem bastante l6gica. E vocés,
Grupo 6, tém algo a acrescentar?

Integrante do grupo 6: Estamos pensando da mesma forma, professor.
Parece que multiplicar 20 por 5 nos da a resposta que estamos procurando.
Professor: Bom trabalho, todos! Agora, vamos para o proximo problema.

PROBLEMA 2 - Um pacote de biscoito de maisena custa R$ 5,00. Quanto terei que pagar por

trés pacotes?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Depois de lerem, debaterem e criarem uma estratégia de resolucéo,
conduzimos uma conversa com 0S grupos para entender o processo que os levou a

concluséo.
Na orientacéo do grupo 1, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ola pessoal! Como estdo progredindo na resolucdo do
problema?

Integrante 1 do grupo 1: Estamos tentando descobrir quanto vamos pagar
por trés pacotes de biscoito de maisena.

Professor: Otimo! Ja chegaram a alguma resposta?

Integrante 2 do grupo 1: Acreditamos que aqui o valor sera R$ 15,00, mas
nao temos certeza.

Professor: Muito interessante! Vocés podem me explicar como chegaram a
essa conclusao?

Integrante 3 do grupo 1: Multiplicamos o preco de um pacote, R$ 5,00, por
trés, que é a quantidade que queremos comprar.

Professor: Excelente!
Na orientagcdo do grupo 2, estabelecemos o dialogo:

Professor: E ai, pessoal! Ja descobriram o valor total a ser pago?

Integrante 4 do grupo 2: Sim, professor! Calculamos que sera R$ 15,00.
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Professor: Perfeito! Vocés poderiam compartilhar com a turma como
chegaram a esse resultado?

Integrante 2 do grupo 2: Fizemos uma soma simples: R$ 5,00 + R$ 5,00 +
R$ 5,00, somando o preco de cada pacote.

Professor: Muito bem! Essa € mais uma maneira valida de encontrar o valor
total. Vocés podem pensar em outras formas de chegar ao mesmo
resultado?

Integrante 3 do grupo 2: Eu acho que podemos usar a multiplicacao.
Professor: Otima ideia!l Como podemos fazer isso?

Integrante 1 do grupo 2: Podemos multiplicar o pre¢co de um pacote pelo
numero de pacotes que queremos comprar.

Professor: Exatamente! Quantos pacotes queremos comprar?

Integrante 4 do grupo 2: Queremos comprar trés pacotes.

Professor: Entdo, vamos multiplicar R$ 5,00 por 3. Qual é o resultado?
Integrante 2 do grupo 2: O resultado é R$ 15,00!

Professor: Muito bem! Percebam que chegamos ao mesmo resultado

utilizando duas estratégias diferentes: a soma e a multiplicacéo.

Os demais grupos seguiram a mesma linha de raciocinio apresentada pelos
grupos 1 e 2, utilizando a multiplicacdo método de resolucdo e chegaram no mesmo
resultado de R$ 15,00.

PROBLEMA 3 - Na festa de aniversario de Anita teremos 36 convidados. Em cada uma das
mesas ficardo 4 convidados. Quantas mesas serao necessarias?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Uma vez que tenham lido, discutido e preparado uma estratégia de resolucéo,
promovemos um didlogo com os grupos para explorar o raciocinio por tras da solucao.

Na orientacéo do grupo 1, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 1, como estdo indo na resolucdo do problema? Algum

grupo gostaria de compartilhar o que discutiram até agora?

Integrante do grupo 1: Estamos usando a divisdo para calcular o niumero
de mesas necessarias. Aqui a gente ta achando que serdo 9 mesas no

total.
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Professor: Otimo trabalho, grupo 1! Essa é uma abordagem valida.” Grupo
2, vocés concordam com essa solugao ou tém algo mais a acrescentar?
Integrante do grupo 2: Sim, concordamos com a divisdo. Parece ser a
maneira mais rapida de encontrar a resposta.

Professor: Perfeito!
Na orientacdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Professor: Entendi. Grupo 3, vocés mencionaram que estavam
considerando outras maneiras de resolver o problema. Alguma ideia
diferente?

Integrante do grupo 3: Estamos aqui pensando em utilizar a multiplicacao.
Se a gente multiplicar o nimero de mesas pelo numero de convidados por
mesa, também chegaremos ao total de convidados.

Professor: Excelente observacéo, grupo 3! A multiplicacdo é uma estratégia

valida também.

Na orientacédo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 4, o que vocés acham dessa abordagem?
Integrante do grupo 4. Concordamos com o uso da multiplicacdo. Parece
ser uma maneira eficiente de resolver o problema.

Professor: Ok!
Na orientacéo do grupo 5, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 5, o que vocés acham dessa abordagem?
Integrante do grupo 5: Faz sentido! Porque se a gente multiplicar 9 mesas
por 4 convidados por mesa, também chegamos a 36 convidados.

Professor: Muito bem observado, grupo 5!

Na orientacéo do grupo 6, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 6, alguma outra ideia ou duavida que queiram
compartilhar?
Integrante do grupo 6: Nao, professor! Também fizemos da mesma forma,

usamos a multiplicacdo para encontrar a resposta.
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Professor: Excelente! Isso significa que todos compreenderam e
resolveram o problema. Parabéns a todos! Agora, avancaremos para o
guarto problema, que é mais desafiador.

De maneira geral, inicialmente, os alunos enfrentaram dificuldades de
concentragdo devido a conversas paralelas, o que dificultou a aplicacdo dos
procedimentos matematicos necessarios para resolver o problema. A situacdo
envolvia a determinacdo da quantidade de mesas necessérias para acomodar 36
convidados, sabendo que cada mesa comportava 4 convidados. Reconhecendo essa
dificuldade, incentivamos os alunos a focarem na situacdo apresentada. Com essa
orientacdo, os alunos conseguiram resolver o problema utilizando o pensamento
multiplicativo e, assim, encontraram a resposta correta, empregando tanto a divisao

guanto a multiplicagéo.

PROBLEMA 4 - Carla Ié uma pagina do livro em 5 minutos. Quantos minutos gastaria para ler

6 paginas?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Apés terem lido, discutido e elaborado uma estratégia de resolucao,

conduzimos um dialogo com os grupos para entender como chegaram a resposta.

Professor: Grupo 1, como vocés encontraram a solucdo para o desafio?
Qual estratégia aplicaram?

Integrante do grupo 1: NOs pensando aqui, que se ela demora 5 minutos
para ler uma pagina, entdo para 6 paginas seriam 5 minutos x 6 = 30
minutos.

Professor: Excelente! Vocés adotaram uma abordagem direta e eficaz.

Agora.

Na orientacéo do grupo 2, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 2, qual foi a estratégia de vocés?

Integrante do grupo 2: NG6s também fomos pela multiplicacédo para calcular
o tempo total. Se ela leva 5 minutos para uma pagina, entdo para 6 paginas
seriam 5 minutos x 6 = 30 minutos.

Professor: Otimo! Vocés estéo aplicando a mesma légica, mas de maneira

diferente.
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Na orientagcdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 3, como chegaram a resposta?
Integrante do grupo 3: Nés multiplicamos o nimero de paginas pelo tempo
necessario para ler uma pagina. Assim, 6 paginas x 5 minutos = 30 minutos.

Professor: Muito bem! Essa é uma abordagem inteligente.

Na orientagdo do grupo 4, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 4, qual foi a estratégia de vocés?

Integrante do grupo 4: N6s também multiplicamos o tempo que ela leva
para ler uma pagina por 6. 5 minutos x 6 = 30 minutos.

Professor: Excelente! Vocés estdo no caminho certo. Grupo 5, vocés
mencionaram adicdo. Como chegaram a essa estratégia de resolucao?
Integrante do grupo 5: Aqui a gente somamos o0 tempo. Se ela leva 5
minutos para ler uma pagina, entédo para 6 paginas seria5+5+5+5+5
+ 5 = 30 minutos. Mas também conseguimos fazer pela multiplicacéo,
professor, como 0s demais grupos estéo fazendo.

Professor: Muito bem! E, finalmente, Grupo 6, qual foi a estratégia de
VOCEés?

Integrante do grupo 6: N6s também utilizamos a multiplicacdo, mas de uma
maneira diferente. Se ela leva 5 minutos para ler uma pagina, entdo 6
paginas seriam 5 x 6 = 30 minutos.

Professor: Muito bem turma! Todos alcancaram a resposta, vamos o quinto

problema de aprofundamento.

PROBLEMA 5 - Para fazer 3 vestidos sao necessarios 5m de tecido. Rosana tem 35 m de
tecido. Quantas vestidos ela pode fazer?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Mais uma vez, apds terem lido, debatido e elaborado uma estratégia de
resolucdo, realizamos uma conversa com 0S grupos para compreender 0 processo

gue os levou a conclusao.

Professor: Muito bem, pessoal! Agora que cada grupo ja teve tempo para
discutir e resolver o problema, vamos compartilhar as diferentes estratégias

gue vocés utilizaram.
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Na orientacdo do grupo 1, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 1, podem apresentar para a turma como vocés chegaram
a resposta?

Integrante do grupo 1: Podemos sim, professor! Nos dividimos 5 metros de
tecido por 3 vestidos para descobrir que cada vestido requer mais ou
menos 1,67 metros de tecido. Ent&o, dividimos 35 metros de tecido por 1,67
para obter a resposta.

Professor: Excelente raciocinio, Grupo 1!

Na orienta¢do do grupo 2, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 2, como vocés responderam o problema?

Integrante do grupo 2: NOs fizemos uma tabela que comegou com 3
vestidos para 5 metros de tecido e entdo dobramos os nimeros até chegar
perto de 35 metros. Descobrimos que 21 vestidos precisam de 35 metros
de tecido.

Professor: Otimo trabalho, Grupo 2!

Na orientacéo do grupo 3, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 3, como vocés responderam o problema?

Integrante do grupo 3: NOs fizemos um desenho com 3 vestidos com 5
metros de tecido e entdo repetimos o padrdo até chegar a 35 metros.
Também conseguimos perceber que Rosana pode fazer 21 vestidos.

Professor: Muito bem, Grupo 3!

Na orientacéo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 4, como foi a sua abordagem?

Integrante do grupo 4: NGs criamos uma equacédo onde x € o numero de

vestidos e

wlu

-x = 35. Resolvendo para X, descobrimos que Xx é

aproximadamente 21, entdo Rosana pode fazer 21 vestidos.
Integrante do grupo 4: Aqui percebemos que os vestidos e metros de tecido
€ proporcional.

Professor: Excelente! Essa é uma 6tima maneira de resolver o problema.



172

Na orientagcdo do grupo 5, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 5, como vocés usaram proporgdo para resolver o
problema?

Integrante do grupo 5: Nos fizemos uma proporcao onde 3 vestidos € para
5 metros de tecido assim como x vestidos € para 35 metros de tecido.
Resolvendo para x, descobrimos que x é 21, entdo Rosana pode fazer 21
vestidos.

Professor: Muito bem, Grupo 5!

Na orientacdo do grupo 6, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 6, como vocés usaram a regra de trés para resolver o
problema?

Integrante do grupo 6: NOs fizemos uma multiplicagdo cruzada onde 3
vestidos correspondem a 5 metros de tecido e x vestidos correspondem a
35 metros de tecido. Resolvendo para X, a gente descobriu que x é 21,
entdo Rosana pode fazer 21 vestidos.

Professor: Bom trabalho, Grupo 6. Vocés resolveram o problema

corretamente e usaram diferentes estratégias para chegar a resposta.

PROBLEMA 6 - Caio foi ao supermercado e comprou 9 caixas de suco e pagou R$ 36,00. Se

ele comprasse 3 caixas de suco, quanto em reais ele precisaria pagar?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Apés a leitura, discussédo e desenvolvimento de uma estratégia de resolucao,
conduzimos um diadlogo com os grupos para desvendar o caminho que os levou a

solucéo. Na orientacdo do grupo 1, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupol, como vocés resolveram esse problema?

Integrante do grupo 1: NGs dividimos o total gasto (R$ 36,00) pelo nUmero
de caixas de suco que ele comprou (9). Entdo, multiplicamos esse valor por
3 para encontrar o custo de 3 caixas.

Professor: Boa abordagem! Qual é o resultado?

Integrante do grupo 1: R$ 12,00.

Professor: Belezal
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Na orientagdo do grupo 2, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 2, como VOCés resolveram esse problema?

Integrante do grupo 2: Optamos por calcular o pre¢co de uma caixa de suco
multiplicando o total pago pelo nimero de caixas. Entdo, dividimos esse
valor por 9 e multiplicamos por 3 para encontrar o preco de 3 caixas.
Professor: Otimo raciocinio! Qual é o resultado?

Integrante do grupo 2: R$ 12,00, igual ao primeiro grupo.
Na orientacdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 3, qual foi a estratégia de resolucdo que vocés utilizaram
para resolver esse problema?

Integrante do grupo 3: Fizemos uma multiplicacdo. Se 9 caixas custam R$
36,00, entdo 3 caixas custariam um terco desse valor.

Professor: Certo, vocés poderiam explicar melhor como resolveram esse
problema?

Integrante do grupo 3: Bem, nos dividimos o total gasto (R$ 36,00) pelo
namero de caixas de suco que ele comprou (9). Entdo, multiplicamos esse
valor por 3 para encontrar o custo de 3 caixas.

Professor: Boa abordagem! Qual € o resultado?

Integrante do grupo 3: R$ 12,00.

Professor: Muito bem!

Na orientacéo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: Grupo 4, como vocés resolveram o problema?

Integrante do grupo 4: Utilizamos a média. Dividimos o total gasto por 9
para encontrar o pre¢co de uma caixa e, em seguida, multiplicamos por 3
para obter o valor de 3 caixas.

Professor: Boa estratégia! E o resultado?

Integrante do grupo 4: R$ 12,00, igual aos outros grupos.

Professor: Otimo!

Na orientagcdo do grupo 5, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 5, como vocés resolveram o problema?
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Integrante do grupo 5: Primeiro, descobrimos quanto custa uma caixa
dividindo os R$ 36,00 por 9. Depois, pegamos esse valor e multiplicamos
por 3 para saber quanto custam 3 caixas.

Professor: Excelente! E qual foi o resultado?

Integrante do grupo 5: Chegamos a R$ 12,00.

Professor: Muito bem!

Na orienta¢do do grupo 6, estabelecemos o didlogo:

Professor: Grupo 6, como resolveram o problema?

Integrante do grupo 6: Decidimos calcular o custo de uma caixa e, em
seguida, multiplicar por 3 para encontrar o preco de 3 caixas.

Professor: Boa escolha! Qual é o resultado?

Integrante do grupo 6: R$ 12,00, assim como 0S outros grupos.

Professor: Otimo!” Parabéns a todos! Vocés demonstraram diferentes
estratégias de como resolver esse problema, mas todos chegaram a
mesma resposta correta, que é R$ 12,00. Isso mostra como podemos usar

diferentes estratégias para resolver um mesmo problema.

Observamos que a maioria dos grupos utilizaram o mesmo procedimento
matematico, com excecao do grupo 3, que utilizou a multiplicacdo cruzada como

procedimento de resolucéo.

5.1.6 Sétimo encontro

No sétimo encontro, realizado em 14/09/2023, 24 alunos estiveram presentes.
Esse encontro durou duas aulas consecutivas, totalizando 80 minutos. Os alunos
foram organizados em 5 grupos de trabalho. Cada aluno, dentro do seu respectivo
grupo, recebeu uma copia do Problema gerador. O objetivo desse problema era

construir a ideia de proporcéo inversa simples.

PROBLEMA GERADOR: Trés alunos levaram 6 horas para arrumar a quadra da escola para

a festa junina. Se aumentar o niumero de alunos para 9, quantas horas levara?

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

Depois que cada aluno recebeu uma cépia do problema gerador, concedemos

10 minutos para que os alunos lessem o problema individualmente, permitindo uma
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melhor assimilagcédo. Posteriormente, eles se reuniram em grupos para compartilhar
ideias e procedimentos matematicos baseados em seus conhecimentos prévios.
Depois de discutirem o problema em seus grupos e escolherem a estratégia
a ser aplicada, os alunos iniciaram a resolugcao do problema. Eles tiveram cerca de 20
minutos para aplicar seus conhecimentos. Passados 10 minutos desse tempo,
fizemos uma visita a cada grupo para acompanhar o progresso na elaboracado da
resposta. Observamos o0s procedimentos matematicos utilizados e esclarecemos
davidas que surgiram. Além disso, incentivamos os alunos a ndo desistirem diante de

eventuais dificuldades.
Na orientacéo do grupo 1, estabelecemos o dialogo:

Professor: Ol4, grupo 1! Conseguiram compreender e responder o que se
pede o problema?

Integrante 2 do grupo 1: Oi, professor! Entdo, estamos um pouco confusos,
pois esse problema envolve quantidade de alunos e quantidade de horas.
Professor, a davida que temos é sobre as horas. Nessa situacdo podemos
medir as horas com os alunos?

Professor: Sim, pode sim medir as horas! Como vocés mesmos
observaram, envolve quantidade de alunos e quantidade de horas. Como
vocés aprenderam nos encontros anteriores sobre grandeza, que € tudo
aquilo que pode ser medido, logo a quantidade de alunos e a quantidade
de horas pode ser medido em relagdo um ao outro.

Integrante 2 do grupo 1: Humm! Acho que entendi, professor, é igual aquela
situacdo se aumentarmos uma, devemos aumentar a outra?

Professor: Bom, isso depende do tipo de grandeza envolvido. Pois tem
relacdo de grandezas que quando uma cresce a outra cresce, ou quando
uma diminui a outra diminui. No entanto, tem relacdo de grandezas que
guando uma cresce a outra faz € diminui ou se uma diminui a outra cresce,
vice e versa.

Integrante 1 do grupo 1: Entdo, professor, se aumentarmos a quantidade
de alunos a quantidade de horas também vai aumentar, ndo é?

Professor: Bom, é isso que vocés em grupo devem avaliar a relacdo entre
as grandezas. Pensem e respondam!

Integrante 1 do grupo 1: Certo, professor, vamos ver direitinho.
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Em grupo, ao avaliarem melhor, disseram:

Integrante 3 do grupo 1: Professor, acredito que agora compreendemos a
situagao entre os alunos e as horas.

Professor: Certo! O que pensaram e qual estratégia adotada?

Integrante 3 do grupo 1: Professor, agora percebemos que a grandeza
alunos ndo cresce com as horas. Pois ndo faz sentido aumentar a
guantidade de alunos para limpar a quadra e aumentar o tempo. O que faz
sentido é se aumento a quantidade de alunos para fazer o mesmo servico,
0 tempo tem que ser menor.

Professor: Muito bem! Entdo, como fizeram?

Integrante 4 do grupo 1: Bom, professor, ao percebermos que a quantidade
de alunos cresce e a quantidade de horas diminui, ficou assim: Se antes 3
alunos levavam 6 horas para arrumar a quadra, percebemos que a
guantidade de alunos foi aumentada 3x, passando para 9 alunos. Logo,
como as horas foi diminuida, mas para isso, dividimos a quantidade de 6
horas por 3, e obtemos 2 horas que os 9 alunos levaram para limpar a
guadra.

Professor: Excelente! Otima compreenséo e estratégia elaborada.

Na orientacéo do grupo 2, estabelecemos o dialogo:

Professor: E ai, pessoal do grupo 2! Conseguiram compreender e
responder o problema?

Integrante 1 do grupo 2: Sim, professor! N6s lemos o problema bem
devagar, percebemos que como 3 alunos levam 6 horas para arrumar a
guadra. Entdo, antes de aumentarmos a quantidade de alunos para 9,
fizemos assim, queriamos saber quantas horas 1 aluno levaria para limpar
sozinho a quadra.

Professor: Entendi! Entdo, o que vocés encontraram?

Integrante 2 do grupo 2: Certo, professor! A gente fez assim, como 3 alunos
levam 6 horas para realizar o servico, entdo 1 aluno conseguiu sozinho 3x
a quantidade de horas realizada por 3 alunos. Logo, multiplicamos 3x6=18,
ou seja, 1 aluno levara 18 horas para fazer o mesmo servi¢co de 3 alunos

em arrumar a quadra.
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Professor: Muito bem! Com essa estratégia, o que quantas horas levou 9
alunos para arrumar a quadra?

Integrante 3 do grupo 2: Professor, fizemos assim, como encontramos que
1 aluno arrumaria a quadra em 18 horas, dividimos 18 horas por 9 alunos,
obtemos que 18+9=2, ou seja, 9 alunos juntos levaram o mesmo servico
em 2 horas.

Professor: Excelente resposta e boa estratégia!

Na orientacdo do grupo 3, estabelecemos o didlogo:

Professor: Ola pessoal do grupo 3! Conseguiram compreender e responder
0 problema?

Integrante 1 do grupo 3: Sim, professor! A informagé&o contida no problema
€ que 3 alunos levam 6 horas para arrumar a quadra, dessa forma,
percebemos que alunos e horas nao crescem juntos, mas sdo Opostos.
Professor: Certo! Entdo como fizeram?

Integrante 3 do grupo 3: Professor, fizemos da seguinte forma: ao aumentar
a quantidade de alunos para 9, a gente percebeu que essa medida mostrou
gue aumentou 3x 0 numero de alunos. Assim, a quantidade de 6 horas que
6 alunos levam para arrumar a quadra, logo, diminui essa quantidade horas
3X, ou seja, divido 6 por 3 que resulta em 6+3=2. Com isso, a resposta em
gue 9 alunos levam 2 horas para arrumar a quadra.

Professor: Excelente, 6tima estratégia!

Na orientacéo do grupo 4, estabelecemos o dialogo:

Professor: E ai, pessoal do grupo 4! Conseguiram compreender e
responder o problema?

Integrante 1 do grupo 4: Sim, professor! Bom, nés percebemos que a
grandeza alunos cresce enquanto a grandeza horas diminui. Assim temos,
se 3 alunos levaram 6 horas, logo 9 alunos levaram 2 horas. Isto se da
devido que a quantidade de alunos fora triplicada enquanto a quantidade
horas foram divididas em 3 partes.

Professor: Certo! Entdo como fizeram?

Integrante 2 do grupo 4: Professor, com esse entendimento do célculo,

entendemos que que a quantidade de alunos foi multiplicada por 3
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enquanto a quantidade horas é dividida por 3, resultando em 6+3=2, ou
seja, 9 alunos levam 2 horas para arrumar a quadra.

Professor: Excelente resposta e boa estratégia!

Na orienta¢do do grupo 5, estabelecemos o didlogo:

Professor: E ai, pessoal do grupo 5! Conseguiram compreender e
responder o problema?

Integrante 1 do grupo 5: Sim, professor! N6s lemos o problema com
atencao e percebemos que 3 alunos levam 6 horas para arrumar a quadra.
Antes de aumentar a quantidade de alunos para 9, fizemos o0 seguinte:
guisemos descobrir quantas horas 1 aluno levaria para limpar a quadra
sozinho.

Professor: Muito bem! Com essa estratégia, quantas horas levou 9 alunos
para arrumar a quadra?

Integrante 3 do grupo 5: Professor, fizemos o seguinte: como descobrimos
gue 1 aluno levaria 18 horas para arrumar a quadra, dividimos esse tempo
por 9 alunos. Assim, 18+9=2, ou seja, 9 alunos juntos fariam o mesmo
trabalho em 2 horas.

Professor: Excelente resposta e boa estratégial

Apbs a resolucéo do problema, um membro de cada grupo apresentou sua
solucédo no quadro. Isso possibilitou a discussdo das estratégias adotadas por cada
grupo, como demonstrado na Imagem a seguir. Vejamos a estratégia de resposta do
grupo 1:

Imagem 26 - Resolucdo do grupo 1 do problema gerador.
RESOLUCAO DO PROBLEMA GERADOR 4

o\

Fonte: Acervo pessoal (2023).
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Conforme a Imagem 26, na estratégia de resolucao do Grupo 1, optou-se por
utilizar um operador vertical (3X) associado a grandeza “alunos”. Esse operador
multiplicou a quantidade de alunos por 3, resultando em 9 alunos. Inversamente, o
Grupo 1 adotou o operador (+3) associado a grandeza “horas”. Assim, este operador
dividiu a quantidade de 6 horas, resultando em 2 horas. Com essa estratégia de
proporcao inversa, o grupo 1 justificou por escrito que os alunos levaram 2 horas para
arrumar a quadra.

O grupo 2 apresentou sua estratégia de resolucdo, conforme Imagem a

seqguir:

Imagem 27 - Resolucdo do grupo 2 do problema gerador.

RESOLUGCAO DO PROBLEMA GERADOR 4

1 adune 218 Ao
q elima > 2 hornay

if‘%

Fonte: ACenvo pessoal (2023).

Conforme a Imagem 27, na estratégia de resoluc¢édo do grupo 2, a resposta foi
elaborada de maneira implicita, sem apresentar explicitamente os dados do enunciado
do problema. No entanto, o grupo 2 optou por primeiro determinar quantas horas um
aluno levaria para arrumar a quadra. Eles encontraram que se trés alunos levaram 6
horas para completar a atividade, entdo um uUnico aluno levaria 3 vezes 6 horas,
totalizando 18 horas.

Com essa informacéo, o grupo 2 determinou que um aluno levaria 18 horas
para concluir a atividade. Em seguida, para determinar quanto tempo 9 alunos
levariam para realizar a mesma tarefa, dividiram 18 horas pelo numero de 9 alunos, o
gue resultou em 2 horas. Observa-se que o grupo utilizou opera¢cdes matematicas
para chegar a resposta, embora ndo tenha justificado explicitamente os resultados
obtidos da relacéo da proporc¢éo inversa do problema.

O grupo 3 apresentou sua estratégia de resolucdo, conforme mostrado na

imagem 28 a seqguir.
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Imagem 28 - Resolucéo do grupo 3 do problema gerador.

RESOLUGCAO DO PROBLEMA GERADOR 4

\

Fonte: Acervo pessoal (2023).

De acordo com a imagem 28, na estratégia de resolucao do grupo 3, optou-
se pela mesma estratégia do grupo 1, utilizando um operador vertical (3X) associado
a grandeza “alunos”. Esse operador multiplicou a quantidade de alunos por 3,
resultando em 9 alunos. Por outro lado, o grupo 3 adotou o operador (+3) associado
a grandeza “horas”. Assim, este operador dividiu a quantidade de 6 horas, resultando
em 2 horas. Observamos que o grupo 3 nao justificou por escrito a resposta.

O grupo 4 apresentou sua estratégia de resolucao, vejamos:

Imagem 29 - Resolucao do grupo 4 do problema gerador.
RESOLUGAO DO PROBLEMA GERADOR 4

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Conforme a imagem 29, na estratégia de resolucdo do grupo 4, optou-se pela
mesma estratégia adotada pelos grupos 1 e 3. Ou seja, utilizou-se o operador vertical

(3 x) associado a grandeza “alunos” e multiplicou-se pela quantidade de 3 alunos, o
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que resultou em 9 alunos. De forma inversa, o grupo 3 adotou o operador (= 3)
associado a grandeza “horas” e dividiu a quantidade de 6 horas, resultando em 2
horas. Além disso, o grupo 4 simplificou a relacdo de cada grandeza envolvida e

obteve suas razdes. Na relagdo da grandeza “aluno”, obteve a razéo 1/3, enquanto na

11} ”» ~ 3
grandeza “horas”, obteve a razao T

. . ~ 1 3 3
Com isso, multiplicou-se as razbes €7 oque resultou em 3= 1, provando

gue suas razdes sao inversas. Observou-se que o grupo 4 nao justificou por escrito a
resposta, apenas registrou de forma implicita o calculo com os dados contidos no
enunciado do problema, as relagdes entre as grandezas e a resposta esperada.

Por dltimo, o grupo 5 também apresentou sua estratégia de resolucao:

Imagem 30 - Resolucdo do grupo 5 do problema (_;erador.

RESOLUGCAO DO PROBLEMA GERADOR 4
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

Conforme a Imagem 30, na estratégia de resolucdo do grupo 5, optou-se pela
mesma estratégia adotada pelo grupo 2. Em primeiro lugar, determinou-se quantas
horas um aluno levaria para arrumar a quadra. Com isso, a partir da quantidade de
horas necessaria para um aluno, que correspondeu a 18 horas, eles encontraram a
resposta dividindo 18 horas por 9 alunos, resultando em 2 horas. Assim, justificou-se
gue 9 alunos levariam 2 horas para arrumar a quadra.

Apés a plenéria, verificamos que todos os grupos adotaram estratégias que
conduziram a resposta correta. No entanto, entre as estratégias adotadas, chegamos
a um consenso com a turma sobre qual delas melhor atendia a situacao da quantidade
de alunos em relacdo a quantidade de horas descrita no problema gerador 4. A
estratégia escolhida, por atender ao objetivo da atividade de ensino desse encontro,
foi aquela adotada pelos grupos 1, 3 e 4, que multiplicou o operador vertical (3x) pela

guantidade de 3 alunos, obtendo a quantidade de 9 alunos. De forma inversa, o grupo
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3 empregou o operador (+3) para dividir a quantidade de 6 horas, resultando em 2
horas.

Em seguida, procedemos com a formalizacdo do conceito de proporgao
inversa simples. Discutimos o significado de grandezas, reiteramos a importancia da
razdo e explicamos o0s conceitos, propriedades, operagbes e procedimentos
matematicos especificos da proporcao inversa. Ademais, partindo da compreensao
gue trabalhamos nos encontros anteriores sobre a proporgéo direta, esclarecemos
gue a propor¢cdo inversa € o oposto, detalhando os conceitos e propriedades
envolvidos nesse assunto.

Nesta atividade de proporcéo inversa simples, ao avaliarmos a aprendizagem
dos alunos sobre o conceito de proporcéo inversa, com base nos conhecimentos
adquiridos sobre proporcdo direta, percebemos um avanco significativo na
compreensao do conceito de proporc¢do. As resolucdes do problema gerador de cada
grupo demonstraram que os alunos conseguiram entender a relacao inversamente
proporcional, evidenciando indicios de pensamento proporcional.

Vale salientar que, durante a formalizacdo do conteudo, exploramos cada
estratégia desenvolvida por eles e notamos que ndo apresentaram erros conceituais
nem procedimentais. No entanto, observamos que uma menor parte dos alunos teve
dificuldades na organizacdo dos calculos e nao justificou por escrito o valor omisso
encontrado. Isso resultou em respostas finais que nao evidenciaram claramente a
grandeza da quantidade do valor omisso encontrado.

Para ajudar os alunos a aprofundarem sua aprendizagem neste tipo de
problema de proporcdo inversa, propusemos, ao final deste sétimo encontro, a

Atividade de Aprofundamento 3, que incluia o seguinte problema de aprofundamento.

PROBLEMA DE APROFUNDAMENTO - Marcos possui 4 gatos e tém racgao suficiente para
alimenta-los por 5 dias. Se Marcos tivesse apenas 2 gatos, a ragdo daria para quantos dias?

Fonte: Adpatado pelo autor (2023).

Os alunos se reuniram em grupos para resolver o problema, e determinaram
a razao 2 ao aplicar o operador (+2) na relacao vertical de 4 gatos para 2 gatos. Em
relacdo a grandeza "dias", os alunos realizaram a operacao inversa ao multiplicar o

operador (2x) pela quantidade de 5 dias, obtendo a resposta esperada de 10 dias.
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Com isso, 0s alunos justificaram a resposta afirmando que a quantidade de racao que
Marcos tinha no estoque era suficiente para alimentar 2 gatos durante 10 dias.

No geral, observamos que, durante a atividade de aprofundamento 3 desse
encontro, a menor parte dos alunos ainda tendia a pensar de forma diretamente
proporcional ao lidar com problemas de proporcéo inversa simples. No entanto, ao
explicarmos as resolucdes que eles fizeram, perceberam que essa maneira de pensar
nao era adequada e compreenderam que, nesse tipo de situacdo, quando uma
grandeza aumentava, a outra diminuia.

Nesse sentido, pudemos avaliar que os alunos avangaram na compreensao
da relagédo inversamente proporcional. Acreditamos que, com mais atividades de
resolucdo desse tipo de problema, os alunos poderiam melhorar ainda mais seu
aprendizado, tornando-se capazes de relacionar esses conceitos a outras situacdes

do seu cotidiano.

5.1.7 QOitavo encontro

No dia 15/09/2023, ocorreu a revisdo geral no oitavo encontro, cujo objetivo
foi revisar os conceitos e propriedades presentes nas situacfes que envolvem a ideia
de razado e proporgdo, tanto direta quanto inversa. Esse encontro, que durou duas
aulas consecutivas, totalizando 90 minutos, foi inteiramente dedicado a realizacao da
atividade de revisdo por meio da resolugcdo de problemas, contando com a

participacéo de 25 alunos aplicamos os problemas que estdo no (Apéndice E).

5.1.8 Nono encontro

O nono e ultimo encontro, ocorrido no dia 19/09/2023, foi destinado a
aplicacao do pos-teste. Estiveram presentes 24 alunos. Observamos que, nesse dia,
os alunos estavam ansiosos e agitados devido a aproximacdo da semana das provas
escolares. Muitos deles queriam sanar suas pendéncias nas atividades das outras
disciplinas e se preparar melhor para as provas. No entanto, procuramos acalma-los
para que pudessem realizar o pés-teste com tranquilidade.

No proximo capitulo, apresentaremos os resultados comparativos do pré e

pos-teste, bem como a discussédo e andlise dos resultados da pesquisa.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos as andlises dos dados e as discussdes dos

resultados da pesquisa.

6.1 ANALISE COMPARATIVA DO PRE E POS-TESTE

Os testes aplicados antes e ap0s a proposta de ensino nos permitiu avaliar os
conhecimentos dos alunos sobre os conteudos de razdo e propor¢ao. O teste foi
composto por sete problemas que abordavam os conhecimentos de razdo, proporcéo
simples de um para muitos e muitos para muitos, além de proporcéo multipla e inversa.
A Tabela 3, apresenta o comparativo dos resultados dos testes.

Utilizamos como critérios de avaliacdo para correcao dos testes as seguintes
denominacdes: acerto total, acerto parcial, erros, em branco.

e acerto total — quando o aluno apresenta a resolucédo da questédo e sua
resposta correta;

e acerto parcial — a resolucao esta parcialmente correta, o aluno pode ter
iniciado corretamente e ndo conseguiu finalizar ou apenas colocou a
resposta;

e erro —aresolucdo esta totalmente incorreta;

e em branco — ndo teve nenhuma resolucéo.



Tabela 3 - Comparativo do desempenho dos alunos no pré e pos-teste.

% pré-teste

% pos- teste

Problemas acertos | acertos erros em acertos | acertos erros em
parciais branco parciais branco

Problema 1: a lagarta A tem 6 cm de comprimento e a
|agarta B tem 4cm de Comprimento_ 41% 31,8% 22, 7% 4,5% 36,4% 50% 9,1% 4,5%
a) quanto a lagarta A € maior que a lagarta B?
Bb’z guantas vezes a lagarta A € mais longa que a lagarta 0,0% 0,0% 100% 0,0% 9,1% 50% 31,8% 9,1%
Proplema 2: para fazer 1 bolo, maria gasNtou 3 ovos. se ela 81.8% 13,6% 0.0% 4.5% 91% 4.5% 0.0% 4.5%
precisar fazer 2 bolos, quantos ovos serao necessarios?
Problema 3:~em tr,es pacotes de balBes ha trinta unidades. 18,2% 0.0% 81.8% 0.0% 68,2% 0.0% 31.8% 0.0%
guantos baldes ha em cinco pacotes?
Problema 4: quando a mée do David utiliza a cafeteira
elétrica costuma ut[I|zar 8 copos de agua e 12 cqlher~es 18,2% 18,2% 63.6% 0.0% 31.8% 13,6% 54.5% 0.0%
pequenas de café. quantas colheres de café sé&o
necessérias se forem usados 20 copos de agua?
Problema 5: Jonas possui 4 cachorros e tém racgdo
suficiente para alimenta-los por 5 dias. se Jonas tivesse 2 | 72,7% 9,1% 13,6% 4,5% 95,5% 0,0% 4,5% 0,0%
cachorros, a racdo daria para quantos dias?
Problema 6: em duas caixas iguais, cabem 16 vasos
idénticos de flores, totalizando 48 flores. quantas floresha | 13,6% 13,6% 68,2% 4,5% 59,1% 9,1% 31,8% 0,0%
em uma caixa?
Problema 7: Maria I1é 50 paginas de um livro em 2 horas. 9.1% 9.1% 81.8% 0.0% 27.3% 4.5% 68.2% 0.0%

guantas paginas serao lidas por maria em 5 horas?

Fonte: feito pelo autor (2024)
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Problema 1:

A lagarta A tem 6 cm de comprimento e a lagarta B tem 4cm de comprimento.
a) quanto a lagarta A é maior que a lagarta B?
b) quantas vezes a lagarta A é mais longa que a lagarta B?

O problema 1 explorou a utilizacdo do pensamento aditivo na resolucao
da letra (a) e multiplicativo na letra (b), sendo que essa € para utilizar a ideia de
razao.

No pré-teste, o problema 1 apresentou na letra (a) 41% de acertos e na
letra (b) nenhum acerto, mostrando que os alunos tiveram dificuldades para
compreender o problema e utilizar o pensamento multiplicativo para buscar uma
estratégia de resolucéo para o problema. Para este problema, tivemos na letra
(a) 22,7% de erros e na letra (b) contamos com 100% de erros, mostrando que
os alunos ndo possuem a ideia de razdo, ou possuem limitagcbes no uso do
pensamento multiplicativo.

Dentre o0s erros cometidos, como os de natureza conceitual,
procedimental e de estratégia, foi identificado que dezoito alunos nao
apresentaram calculos para justificar suas respostas. Dessa forma, néo foi
possivel avaliar o grau de compreensdo conceitual e procedimental desses
alunos.

Trés alunos que utilizaram o pensamento aditivo para resolver o problema
da letra (b) deram como resposta 6 — 4 = 2. Esses erros refletem um erro de
interpretacdo do problema, além dos alunos terem usado o pensamento aditivo
no lugar do multiplicativo para resolvé-lo. Um dos alunos utilizou o pensamento
multiplicativo para resolver o problema e apresentou o calculo 4 +2 =2,
registrando como resposta final 2 cm. Logo, parece-nos que 0s alunos possuem
dificuldade em utilizar o pensamento multiplicativo para resolver o problema.

No poés-teste, o desempenho dos alunos foi um pouco melhor, na letra (a),
pois o numero de erros diminuiu. Assim, tivemos 36,4% de acertos totais e 50%
de acertos parciais, mostrando que conseguiram compreender melhor o
problema. Os nove alunos que alcancaram acertos totais utilizaram o

pensamento aditivo para resolver o problema, e deram como resposta a seguinte

Tamanho da lagrata A Tamanho da lagarta B lagarta A é maior
— —

AN —
estratégia: 6cm - 4cm = 2cm . Esse
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procedimento refletiu uma compreensao conceitual e procedimental adequada
para a resolucdo de problemas de natureza aditiva.

O total de erros na letra (a) foi de 9,1%, sendo que os erros foram de
interpretacdo. No caso do erro de interpretacdo, apenas um aluno utilizou a
operacgao de multiplicacdo (2 x 2 = 4) e registrou a resposta final como 4 vezes.
Dois alunos ndo apresentaram seus calculos, dificultando uma melhor avaliagéo
da estratégia utilizada.

No pés-teste, na letra (b), tivemos 9,1% de acertos totais e 50% de acertos
parciais. Observamos que trés alunos responderam corretamente, utilizando o
pensamento multiplicativo ao concluirem que a lagarta A era 1,5 vezes mais
longa que a lagarta B. Esses alunos demonstraram ter compreendido a nogéo
de razéo. Por outro lado, onze alunos apresentaram acertos parciais, fornecendo
a resposta final correta, mas sem apresentar calculos para justificar a resposta.
Assim, ndo foi possivel avaliar o grau de compreensdo conceitual e
procedimental desses alunos.

Na letra (b), tivemos 31,8% de erros, mostrando que os alunos
avancaram, visto que no pré-teste eles tiveram 100% de erros. Cabe destacar
gue alguns erros foram do tipo de interpretacdo, e que oito alunos que
apresentaram resposta errada, forneceram apenas a solugéo, ndo apresentando
célculo para justificar a resposta encontrada.

De forma geral, observamos que os resultados do pds-teste para esse
problema foram melhores do que no pré-teste, indicando que os alunos
avancaram na aprendizagem do conceito de razdo e passaram a diferenciar
melhor o pensamento aditivo do multiplicativo. Na letra (a) do problema, tivemos
uma reducéo significativa dos erros, enquanto os acertos totais diminuiram, em
contraste com o0 aumento dos acertos parciais. Na letra (b), observamos um
aumento tanto nos acertos totais quanto nos acertos parciais.
Consequentemente, os erros diminuiram, refletindo uma melhoria na
compreensao dos alunos.

Problema 2:

Para fazer 1 bolo, maria gastou 3 ovos. Se ela precisar fazer 2 bolos, quantos ovos

serao necessarios?
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O problema 2 explorou a ideia de proporcéo simples da classe “um para
muitos”, uma das rela¢cdes quaternarias do campo conceitual multiplicativo,
conforme defendido por Vergnaud (2009).

No pré-teste, tivemos 81,8% de acertos totais, 13,6% de acertos parciais
e nenhum erro. Observamos que seis alunos deram uma resposta correta
utilizando o pensamento multiplicativo ao indicar que, para preparar 2 bolos, sdo
necessarios 6 ovos. Esses alunos demonstraram compreensao conceitual e
procedimental, utilizando a relagdo multiplicativa e mostraram indicios de

pensamento proporcional. No entanto, onze alunos responderam utilizando o
1bolo 1 bolo 2 bolos
pensamento aditivo ao indicar que 3 ovos + 3 ovos = 6 ovos. ISSO mostra que

a ideia de razéo e proporcao nao foi construida por esses alunos. Apenas trés
alunos apresentaram uma resposta correta, mas nao forneceram os calculos que
demonstrassem seu processo de pensamento, ndo sendo possivel avaliar sua
compreenséo do raciocinio envolvido na solugéo do problema.

No poOs-teste tivemos 91% de acertos e nenhum erro. Ademais,
verificamos diferentes resolucdes apresentadas pelos alunos. Trés alunos
utilizaram o pensamento multiplicativo e elaboram um diagrama de relacao

proporcional entre as quantidades das grandezas envolvidas no problema,

Bolo Ovo
conforme é mostrado no diagrama 1 3 , resposta final 6 ovos. Esses
2 6

alunos demonstraram compreensao conceitual e procedimental, utilizando a
relacdo multiplicativa e tiveram indicios de pensamento proporcional.

O pensamento multiplicativo foi usado por dez alunos, ao indicar a relacéo
de que para preparar 2 bolos, sdo necessarios 6 ovos. Esses alunos, igualmente,
demonstraram compreensdo do problema, tiveram indicios de pensamento

proporcional. Uma quantidade de cinco alunos, apesar de terem encontrado a

1bolo
—t—

resposta correta, utilizaram o pensamento aditivo ao indicar que 3 ovos +
1 bolo 2 bolos

—_—t—— —_—“—— . ~

3 ovos = 6 o0ovos. Esses alunos ainda ndo desenvolveram o pensamento

multiplicativo e se encontram na fase pré-proporcional, conforme indicado por
Langrall e Swafford (2000).
De forma geral, observamos que os resultados do pds-teste para esse

problema foram melhores do que no pré-teste, pois o nimero de acertos
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aumentou, mostrando que os alunos tiveram uma boa compreensdo da
proporcao simples.

Problema 3:

Em trés pacotes de bal6es ha trinta unidades. Quantos bal6es ha em cinco pacotes?

O problema 3 explorou a ideia proporcao simples da classe muitos para
muitos, uma das relacbes quaterndrias do campo conceitual multiplicativo,
conforme defendido por Vergnaud (2009).

No pré-teste, tivemos 18,2% de acertos totais e nenhum acerto parcial.
observamos que quatro alunos acertaram o problema, sendo que dois alunos
empregaram o pensamento multiplicativo. Eles indicaram que 5 pacotes contém
50 baldes, com base no calculo 5x10=50. Esses alunos demonstraram tanto
compreensao conceitual quanto procedimental mostrando indicios do
pensamento proporcional.

Dois outros alunos responderam corretamente, mas utilizaram o
1pacote 1pacote 1pacote

pensamento aditivo ao indicar que 10 baldes + 10 baldes + 10 baldes +

1 pacote 1 pacote 5 pacotes

10 baldes + 10 baldes = 50 baldes . Observamos que eles ndo demonstraram

compreensao conceitual da relacdo proporcional envolvida no problema. Isso
influenciou o aspecto procedimental, levando-os a utilizacdo de uma estrutura
aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando uma fase inicial do pensamento
proporcional.

Para este problema, tivemos 81,8% de erros de diferentes tipos. 14 alunos
erraram dando como resposta 150 balbes, pois calcularam 5x30=150. Isso
indicou que nédo interpretaram corretamente o problema, apresentando, assim,

uma compreensdo conceitual parcial e demonstrando dificuldades no aspecto
1 pacote 1 pacote

procedimental. Outra resposta dada por um aluno: 30 baldes + 30 baldes +

1 pacote 1 pacote 1 pacote 5 pacotes

30 baldes + 30 baldes + 30 baldes = 150 baldes . Isso indicou que ele néo

interpretou corretamente o problema, indicando um erro conceitual de proporcao.
Trés alunos forneceram a resposta errada de 150 baldes, mas néo

apresentaram os célculos que evidenciassem seu processo de pensamento. Por
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isso, ndo foi possivel avaliar suas compreensdes em relagdo ao raciocinio
necessario para solucionar o problema.

No pés-teste, este problema teve 68,2% de acertos totais e nenhum acerto
parcial. observamos que 11 alunos responderam corretamente, visto que
compreenderam o problema apresentaram as resolucdes. Entre esses alunos,

apenas um aluno desenvolveu um diagrama que refletiu a relagédo proporcional

Pacote . Balao
entre as grandezas envolvidas, conforme o diagrama 1 - 10 ,
5 - 50

resposta final 50 balGes.

Dessa forma, esses alunos demonstraram tanto compreenséao conceitual
guanto procedimental ao utilizarem a relagcdo multiplicativa e tiveram indicios de
pensamento proporcional.

Quatro alunos responderam corretamente, mas utilizaram o pensamento
1 pacote 1 pacote 1pacote 1pacote

aditivo ao indicar que 10 baldes + 10 baldes + 10 baldes + 10 baldes +

1 pacote 5 pacotes

10 balées = 50 baldes, levando-os a utilizacdo de uma estrutura aditiva em

vez de multiplicativa, evidenciando uma fase pré-proporcional.

Este problema no pés-teste teve 31,8% de diferentes tipos de erros. 6
alunos forneceram a resposta errada de 150 balGes, pois apenas multiplicaram
5x30=150, sem fazer uma reflexdo do que o problema queria, o que indica que
eles nao interpretaram corretamente o problema, demonstrando uma
compreensao conceitual parcial.

Um dos alunos forneceu como resposta 150 balGes utilizando o
1 pacote 1 pacote

pensamento aditivo com base no calculo desenvolvido 30 baldes + 30 baldes +

1 pacote 1 pacote 1 pacote 5 pacotes

30 baldes + 30 baldes + 30 baldes = 150 baldes . Isso indicou que ele néo

interpretou corretamente o problema, apresentando um erro conceitual.

De forma geral, observamos que os resultados do pds-teste para esse
problema foram melhores do que no pré-teste, pois o numero de erros diminuiu
e o0 de acertos aumentou consideravelmente, mostrando que os alunos tiveram

uma melhor compreenséo da ideia de proporcgdo simples.
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Problema 4:

Quando a mée do David utiliza a cafeteira elétrica costuma utilizar 8 copos de agua e
12 colheres pequenas de café. quantas colheres de café sdo necessarias se forem
usados 20 copos de agua?

O problema 4 explorou a ideia de propor¢des simples da classe muitos
para muitos, uma das relacdes quaternarias do campo conceitual multiplicativo,
conforme defendido por Vergnaud (2009).

No pré-teste, este problema apresentou o mesmo percentual de 18,2%
tanto nos acertos totais quanto nos acertos parciais. Ao analisarmos as
respostas dos alunos, observamos que quatro alunos acertaram totalmente e
guatro acertaram parcialmente. Trés alunos responderam corretamente,
utilizando o pensamento multiplicativo ao desenvolverem um diagrama que
refletiu a relacdo proporcional entre as grandezas envolvidas, conforme o

copos colheres
diagrama 10 15 , resposta final: 30 colheres.
20 30

Esses alunos demonstraram compreenséao conceitual e procedimental ao
aplicarem a relacdo multiplicativa e apresentaram indicios de pensamento
proporcional. Um dos alunos encontrou a solucdo correta, mas utilizou o
pensamento aditivo com base no calculo 24+6=30. Observamos que ele néo
demonstrou compreensdo conceitual da relacdo proporcional envolvida no
problema, isso influenciou o aspecto procedimental, levando-o a utilizar uma
estrutura aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando a falta de pensamento
proporcional.

Quatro alunos tiveram acertos parciais ao fornecerem como resposta final
30 colheres, mas nao apresentaram os calculos que evidenciassem seu
processo de pensamento, portanto, ndo foi possivel avaliar a compreenséao deles
em relacdo ao raciocinio necessario para resolver o problema.

Nesse problema tivemos 63,6 % de erros de diferentes tipos de
interpretacdo e de estratégia. Quatro alunos forneceram a resposta errada de 24
colheres, utilizando o pensamento multiplicativo com o calculo 12x2=24. Isso
indicou que nao interpretaram corretamente o problema, resultando em uma

compreensao conceitual parcial.
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Sete alunos forneceram a resposta errada de 24 colheres, utilizando o
pensamento aditivo com o calculo 20+4=24. Observamos que eles néo
demonstraram compreensao conceitual da relagdo proporcional envolvida no
problema, isso influenciou o aspecto procedimental, levando-os a utilizar uma
estrutura aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando a falta de pensamento
proporcional.

Trés alunos forneceram a resposta errada de 24 colheres, mas nao
apresentaram os calculos que evidenciassem seu processo de pensamento. Por
isso, ndo foi possivel avaliar a compreensdo deles em relacdo ao raciocinio
necessario para solucionar o problema.

Tal problema, no pos-teste, teve 31,8% de acertos totais e 13,6% de
acerto parcialmente, sendo que dois alunos responderam corretamente,
demonstrando que compreenderam o problema e utilizaram o pensamento
multiplicativo. Além disso, desenvolveram um diagrama que refletiu a relacao
proporcional entre as grandezas envolvidas. esses alunos demonstraram tanto
compreensao conceitual quanto procedimental ao aplicarem a relacao
multiplicativa e apresentaram indicios de pensamento proporcional.

Tivemos 5 alunos que deram a resposta correta de 30 colheres, mas
utilizaram o pensamento aditivo com base no célculo 24+6=30. Observamos que
nao demonstraram compreensdo conceitual da relacdo proporcional envolvida
no problema, isso influenciou o aspecto procedimental, levando-os a utilizarem
uma estrutura aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando um pensamento
pré-proporcional.

Trés alunos forneceram a resposta correta de 30 colheres, mas néo
apresentaram os célculos que evidenciassem seu processo de pensamento. Por
isso, ndo foi possivel avaliar a compreensdo deles em relacdo ao raciocinio
necessario para resolver o problema.

Ainda para esse problema, tivemos 54,5% de erros de diferentes tipos,
guatro alunos forneceram a resposta errada de 24 colheres, utilizando o
pensamento multiplicativo com base no célculo 12x2=24. Isso indicou que eles
nao interpretaram corretamente o problema, demonstrando uma compreensao
conceitual parcial e enfrentando dificuldades no aspecto procedimental.

Sete alunos forneceram a resposta errada de 24 colheres, utilizando o

pensamento aditivo com o célculo 20+4=24. Observamos que eles nao
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demonstraram compreenséo conceitual da relacdo proporcional envolvida no
problema. Isso influenciou o aspecto procedimental, levando-os a utilizar uma
estrutura aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando a falta de pensamento
proporcional. Um aluno forneceu a resposta errada de 48 colheres, mas néo
apresentou o calculo que evidenciasse seu processo de pensamento, por isso,
nao foi possivel avaliar a compreensao dele em relacdo ao raciocinio necessario
para resolver o problema.

De forma geral, observamos que os resultados do pés-teste para esse
problema foram melhores do que no pré-teste. O nimero de erros diminuiu e o
de acertos totais aumentou, demonstrando que os alunos tiveram uma melhor
compreensao da ideia de proporgao simples muitos para muitos.

Problema 5:

Jonas possui 4 cachorros e tém racgédo suficiente para alimenta-los por 5 dias. se Jonas

tivesse 2 cachorros, a racéo daria para quantos dias?

O problema 5 explorou a ideia de proporcao inversa simples. O problema
apresentado, caracterizado por uma relacdo inversa simples, pode ser
compreendido como um caso particular de uma relacdo quaternaria, em que
duas grandezas variam inversamente enquanto as outras duas permanecem
constantes.

Este problema teve no pré-teste 72,7% de acertos totais e 9,1% de
parciais. Ao analisarmos as respostas dos alunos, observamos 14 alunos
responderam corretamente com a resposta final de 10 dias, utilizando o
pensamento multiplicativo com o calculo 2x5=10. Eles demonstraram
compreensao conceitual e procedimental ao aplicar a relacdo multiplicativa e
apresentaram indicios de pensamento proporcional. Por outro lado, um aluno
deu como resposta 10 dias, mas utilizou o pensamento aditivo com o calculo
5+5=10. Verificamos que ele ndo demonstrou compreensdo conceitual da
relacdo proporcional envolvida no problema, o que influenciou o aspecto
procedimental, levando-o a usar uma estrutura aditiva em vez de multiplicativa,
evidenciando um pensamento pré-proporcional.

Dois alunos forneceram uma resposta parcial correta de 10 dias, mas nao

apresentaram o célculo que evidenciasse seu processo de pensamento. Por
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isso, ndo foi possivel avaliar a compreensdo deles em relacdo ao raciocinio
necessario para resolver o problema.

No pré-teste este problema teve 13,6% de erros de diferentes tipos, um
dos alunos forneceu a resposta errada de 3 dias, utilizando o calculo de
subtracao 5-2=3. Observamos que ele ndo demonstrou compreensao conceitual
da relagdo proporcional envolvida no problema. Isso influenciou o aspecto
procedimental, levando-o a utilizar uma estrutura aditiva em vez de multiplicativa,
evidenciando um pensamento pré-proporcional.

Dois alunos forneceram a resposta errada, mas ndo apresentaram o
calculo que evidenciasse seu processo de pensamento. Por isso, ndo foi possivel
avaliar a compreensao deles em relacdo ao raciocinio necessario para resolver
0 problema.

O problema 5 no pos-teste apresentou 95,5% de acertos totais e nenhum
acerto parcial. Notamos que 21 alunos responderam corretamente com a
resposta final de 10 dias. Eles pensaram de forma adequada e realizaram os
célculos corretos, demonstrando que compreenderam a relacdo de proporcao
inversa e utilizaram o pensamento multiplicativo com o céalculo 2x5=10. Esses
alunos evidenciaram tanto compreensao conceitual quanto procedimental ao
aplicarem a relacdo multiplicativa, apresentando indicios de pensamento
proporcional.

Neste problema, um aluno forneceu a resposta errada de 17 dias, sem
apresentar o calculo que evidenciasse seu processo de pensamento. Por isso,
nao foi possivel avaliar sua compreensdo em relacdo ao raciocinio necessario
para resolver o problema. Esse erro sem justificativa correspondeu a 4,5%. No
entanto, durante as atividades em aula, o aluno demonstrou uma compreensao
conceitual e procedimental adequada do conceito de proporcéo inversa simples.
Assim, podemos inferir que o erro cometido no pods-teste ndo indica
necessariamente que o aluno ndo compreendeu o conteddo, mas pode ter
ocorrido por falta de atencao ou outros fatores que o levaram ao erro.

De forma geral, observamos que os resultados do pds-teste desse
problema foram melhores do que no pré-teste, pois 0s erros diminuiram pela
metade e a quantidade de acertos gerais aumentou 22,8%. Esses dados
indicaram que os alunos desenvolveram uma boa compreensao de proporcao

inversa simples, apresentando indicios de pensamento proporcional.
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Problema 6:

Em duas caixas iguais, cabem 16 vasos idénticos de flores, totalizando 48 flores.

guantas flores ha em uma caixa?

O problema 6 explorou a ideia de propor¢cdo multipla. O problema
apresentado é caracteristico do eixo das propor¢des multipla, uma das relacdes
quaternarias do campo conceitual multiplicativo, conforme defendido por
Vergnaud (2009).

No pré-teste este problema apresentou 13,6% de acertos totais e 13,6%
de acertos parciais. Ao analisarmos as respostas dos alunos, observamos que 3
alunos responderam corretamente, uma vez que pensaram de forma adequada
e realizaram os calculos corretos, mostrando que conseguiram compreender o
problema e utilizaram o pensamento multiplicativo. Esses alunos demonstraram
tanto compreensdo conceitual quanto procedimental ao utilizarem a relacéo
multiplicativa, logo, tiveram indicios de pensamento proporcional.

Trés alunos tiveram acertos parciais ao fornecerem a resposta final
correta de 24 flores, mas ndo apresentaram os calculos que evidenciassem seu
processo de pensamento. Desse modo, ndo foi possivel avaliar a compreenséo
deles em relacdo ao raciocinio necessario para resolver o problema.

No pré-teste tivemos 68,2% de diferentes erros. Trés alunos forneceram
a resposta errada de 48 flores, utilizando o pensamento multiplicativo com o
célculo 16 x 3 =48. Isso indicou que nao interpretaram corretamente o problema,
demonstrando uma compreensao conceitual parcial.

Por outro lado, 8 alunos forneceram a resposta errada de 3 flores,
utilizando o pensamento multiplicativo com o calculo de divisdo 48 + 16 = 3.
Assim como no grupo anterior, isso indicou uma interpretacdo incorreta do
problema, revelando uma compreensao conceitual parcial. Um aluno forneceu a
resposta incorreta de 32 flores, utilizando o pensamento aditivo com o célculo de
subtracdo 48 - 16 = 32. Essa resposta evidenciou que ele ndo compreendeu a
relacdo proporcional envolvida no problema. Além disso, trés alunos deram
como resposta final 3 flores, mas néo apresentaram o célculo que evidenciasse
seu processo de pensamento. Por isso, ndo foi possivel avaliar a compreenséo

deles em relacdo ao raciocinio necessario para resolver o problema.
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No poés-teste, tivemos 59,1% de acertos total e 9,1% de acertos parciais
para esse problema. 15 alunos responderam corretamente, visto que
compreenderam o problema e realizaram os calculos corretos. Destacamos que
4 desses alunos desenvolveram um diagrama refletindo a relagcéo proporcional
entre as grandezas envolvidas, conforme mostrado no diagrama

caixa wvaso flor
2 16 48 , resposta final 24 flores. Esses alunos evidenciaram tanto

1 8 24
compreensao conceitual quanto procedimental ao aplicarem a relacao

multiplicativa, mostrando indicios de pensamento proporcional.

Dois alunos tiveram acertos parciais ao fornecerem a resposta final
correta de 24 flores, mas ndo apresentaram os calculos que evidenciassem seu
processo de pensamento. Portanto, ndo foi possivel avaliar a compreenséo
deles em relacdo ao raciocinio necessario para resolver o problema.

Este problema no poés-teste teve 31,8% de diferentes tipos de erros no
pos-teste, sendo que 6 alunos deram como resposta incorreta de 3 flores,
utilizando o pensamento multiplicativo com o célculo de divisdo 48 +~ 16 = 3. Essa
resposta indicou uma interpretacdo equivocada do problema, revelando uma
compreensao conceitual parcial e dificuldades no aspecto procedimental. Um
dos alunos forneceu a resposta incorreta de 8 flores, utilizando o pensamento
aditivo com o calculo de subtracéo 16 - 8 = 8. Essa resposta evidenciou que ele
nao compreendeu a relacdo proporcional envolvida no problema. A falta de
entendimento conceitual influenciou diretamente o aspecto procedimental,
levando-o a aplicar uma estrutura aditiva em vez de multiplicativa, o que
destacou a auséncia de pensamento proporcional.

Alguns dos alunos que erraram no poés-teste demonstraram uma
compreensao conceitual e procedimental adequada do conceito de proporcao
durante as atividades das aulas, utilizaram o pensamento multiplicativo para
resolver o problema, com indicios de pensamento proporcional. Diante disso,
podemos inferir que o erro no pos-teste ndo indicou necessariamente que 0s
alunos ndo aprenderam, mas que por falta de atencdo ou outra situacao que o0s
levaram aos erros.

De forma geral, o desempenho dos alunos melhorou no pds-teste em

relacdo ao pré-teste, pois o numero de acertos gerais foi bem melhor, com um



197

aumento significativo de 45,5%, mostrando que a compreensédo dos alunos
sobre propor¢do multipla melhorou. Por outro lado, os erros diminuiram em
36,4%, ou seja, mais da metade. Os acertos parciais também apresentaram
reducéo, indicando que os alunos passaram a justificar mais suas respostas
finais, utilizando estratégias de resolucao.

Problema 7:

Maria Ié 50 paginas de um livio em 2 horas. quantas paginas seréo lidas por maria em
5 horas?

O problema 7 explorou a ideia de proporcao simples muitos para muitos.
O problema apresentado é caracteristico do eixo das propor¢cdes simples da
classe “muitos para muitos”, uma das relacdes quaternarias do campo conceitual
multiplicativo, conforme defendido por Vergnaud (2009).

No pré-teste os alunos apresentaram 9,1% de acertos total e 9,1% de
acertos parciais. Observamos que um dos alunos respondeu corretamente,

chegando a resposta final de 125 paginas ao utilizar o pensamento multiplicativo

horas paginas
L ~~ ~
com o calculo 5 x 25 = 125-

quantidades de paginas lidas em 5 horas. Ele demonstrou tanto compreensao
conceitual quanto procedimental ao aplicar a relagédo multiplicativa, evidenciando
indicios de pensamento proporcional. Outro aluno forneceu resposta correta de

125 paginas, o qual utilizou o pensamento aditivo com base no célculo
2 horas 2 horas 1 hora 5 horas

desenvolvido 50 paginas + 50 paginas + 25 padginas = 125 paginas. Isso

indicou que ele ndo demonstrou compreensdo conceitual da relacdo
proporcional envolvida no problema, o que influenciou o aspecto procedimental,
levando-o a utilizacdo de uma estrutura aditiva em vez de multiplicativa,
evidenciando uma fase inicial do pensamento proporcional.

Dois alunos tiveram acertos parciais ao fornecerem a resposta final
correta de 125 paginas, mas ndo apresentaram os célculos que evidenciassem
seu processo de pensamento, logo, ndo foi possivel avaliar a compreensao deles
em relacdo ao raciocinio necessario para resolver o problema.

Neste problema tivemos 81,8% de diferentes tipos de erros, sendo que 14
alunos deram a resposta errada de 250 paginas, utilizando o pensamento

multiplicativo com o célculo 5 x 50 = 250. Tal fato indicou que néo interpretaram
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corretamente o problema, demonstrando uma compreensao conceitual parcial e
dificuldades no aspecto procedimental.

Dois alunos forneceram respostas incorretas de 55 e 135 paginas,
utilizando o pensamento aditivo. Um deles fez o calculo 5 + 50 = 55, enquanto o
outro utilizou 50 + 50 + 35 = 135, indicando que eles ndo demonstraram
compreensao conceitual da relagcdo proporcional envolvida no problema. Essa
dificuldade influenciou o aspecto procedimental, levando-os a aplicar uma
estrutura aditiva em vez de multiplicativa, o que evidenciou a falta de
pensamento proporcional.

Dois alunos forneceram as respostas incorretas de 24 e 52 paginas, mas
ndo apresentaram o célculo que evidenciasse seu processo de pensamento. Por
esse motivo, ndo foi possivel avaliar sua compreensao em relagéo ao raciocinio
necessario para resolver o problema.

No pos-teste tivemos 27,3% de acertos, mostrando que esse tipo de
problema foi um dos mais dificeis para os alunos, pois o indice de acertos foi
baixo; seis alunos responderam corretamente o problema respondendo 5 x 25 =
125. Eles pensaram de forma adequada e realizaram os célculos corretos,
demonstrando que compreenderam o problema e utilizaram o pensamento
proporcional.

Um dos alunos forneceu resposta correta de 125 paginas, utilizando o
4 horas

pensamento aditivo com base no calculo desenvolvido 100 paginas +

1 hora 5 horas

25 paginas = 125 paginas. 1sso indicou que eles ndo demonstraram

compreensao conceitual da relagdo proporcional envolvida no problema, o que
influenciou o aspecto procedimental, levando-os a utilizacdo de uma estrutura
aditiva em vez de multiplicativa, evidenciando uma fase inicial do pensamento
proporcional.

Um aluno teve acertos parciais ao fornecer a resposta de 125 paginas,
mas ndo apresentou 0s calculos que evidenciassem seu processo de
pensamento, portanto, ndo foi possivel avaliar a compreenséao deles em relacéo
ao raciocinio necessario para resolver o problema.

Esse problema teve 68,2% de erros de tipos diferentes, treze alunos

forneceram a resposta incorreta de 250 paginas, utilizando o pensamento
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multiplicativo com o céalculo 5 x 50 = 250. Outro aluno forneceu a resposta
incorreta de 105 paginas, utilizando o pensamento aditivo e desenvolvendo um
diagrama de adicao por parcelas. Outro aluno deu como resposta 250 paginas,
utilizando o pensamento aditivo com o calculo de adi¢édo 50 + 50 + 50 + 50 + 50
= 250. Essa resposta evidenciou que ele ndo compreendeu a relacdo
proporcional envolvida no problema.

Dois outros alunos forneceram respostas incorretas, mas nao
apresentaram o célculo que evidenciasse seu processo de pensamento. Por
essa razao, nao foi possivel avaliar a compreensdo deles em relacdo ao
raciocinio necessario para resolver o problema.

Ao analisarmos as respostas dos alunos, observamos que, além de
demonstrarem falta de compreensdo conceitual de propor¢cdo envolvida no
problema, eles possuem dificuldades procedimental na realizagcdo dos célculos.
Muitos usaram o pensamento aditivo em vez do multiplicativo, mostrando que o
problema foi de dificil compreensao para eles.

Ao analisar as respostas incorretas de cinco alunos no problema 7 do pos-
teste, observou-se que, durante as atividades em sala de aula que abordaram
esse tipo de problema, esses estudantes demonstraram uma compreensao
conceitual e procedimental adequada sobre o conceito de propor¢ao. Utilizaram
0 pensamento multiplicativo para resolver problemas, com indicios de
pensamento proporcional. Assim, podemos inferir que o erro cometido no pos-
teste ndo necessariamente reflete uma falta de compreenséo do conteddo, mas
pode ter ocorrido devido a fatores como falta de atencdo ou distracao,
considerando que nas atividades esses alunos mostraram dominio dos conceitos
trabalhados.

De forma geral, observamos que os resultados do pds-teste para esse tipo
de problema foram melhores do que no pré-teste, com o nimero de erros caindo
guase pela metade. Isso indicou que os alunos tiveram uma compreensao
razoavel da ideia de proporcdo aplicada no problema. Esse problema, assim
como o problema 4, evidenciou ser de dificil compreensdo para os alunos.
Durante as aulas, esse tipo de problema de proporcao simples, muitos para
muitos, foi bem trabalhado por meio da resolucéo de problemas, com as duvidas
dos alunos sendo esclarecidas e a formalizagdo desse conteddo matematico

contribuindo para o aprendizado.
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No entanto, parte dos alunos absorveu apenas parcialmente a ideia de
proporcgéo simples e enfrentou dificuldades em lidar com esse tipo de problema.
Ao relacionar as quantidades envolvidas, muitos confundiam esse problema
como se fosse uma propor¢cao simples de um para muitos, o que resultou em
erros procedimentais.

De acordo com Filho, Santana e Lautert (2017), os estudantes enfrentam
mais dificuldades em resolver problemas de proporcao simples do tipo muitos
para muitos em comparac¢ao com os de um para muitos, devido a exigéncia de
realizar dois célculos — um de multiplicacdo e outro de divisdo. Os autores
destacam a importancia de trabalhar regularmente com esse tipo de situacéo

para que os alunos possam desenvolver uma compreensao adequada.

6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para analisarmos as aprendizagens dos alunos sobre o conteudo de
razao e proporcao e sobre o desenvolvimento do pensamento proporcional,
baseamo-nos no estudo de Langrall e Swafford (2000), que propds quatro niveis
distintos de pensamento proporcional.

O nivel O é caracterizado pelo pensamento nao proporcional, o qual
revela a dificuldade dos alunos em reconhecer e aplicar o pensamento
proporcional, optando, frequentemente, por estratégias inadequadas, como a
adicdo direta, sem considerar as relacdes entre as grandezas envolvidas
(Langrall; Swafford, 2000).

Durante o experimento de ensino, observamos que menos da metade dos
alunos apresentaram indicios desse nivel, pois utilizavam calculos aditivos e
cometiam erros no uso das operacfes, 0 que ficou evidente nas atividades e
durante as aulas como nos testes. Ao resolver os problemas dos testes, 0s
alunos usavam mais o pensamento aditivo do que o multiplicativo para resolver
os problemas de proporcdo. Van de Walle (2009) aponta que a habilidade de
diferenciar entre situacdes proporcionais e ndo proporcionais € um indicador
essencial do desenvolvimento do pensamento proporcional.

Os estudos de Macedo (2012), Porto (2015), Miranda (2016), Aguiar

(2017) e Ferreira (2017) indicaram que os alunos frequentemente recorriam a
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adicOes sucessivas para resolver problemas de multiplicagéo, tratando-os como
somas repetidas. Embora essa abordagem, em alguns casos, levasse ao
resultado correto, ela se mostrava trabalhosa e ineficaz em problemas mais
complexos, além de nado refletir adequadamente o conceito central do
pensamento multiplicativo.

Lamon (1999) ressalta que criangas enfrentam grande dificuldade em
compreender a natureza multiplicativa em situagbes proporcionais,
frequentemente preferindo abordagens aditivas por se sentirem mais
confortaveis com elas. A multiplicacdo, que lida com processos como ampliacdo
e reducdo, exige uma andlise mais profunda das relacbes quantitativas. Com o
tempo e a experiéncia, os alunos comegam a entender que as operacdes aditivas
ndo sado adequadas nesses contextos, sendo necessario identificar as
guantidades intensivas para a aplicacdo correta das operac¢des multiplicativas.

O nivel 1 apontado por Langrall e Swafford (2000), é caracterizado como
pensamento informal sobre situacbes proporcionais, e refere-se ao
momento em que o0s alunos comecam a perceber que as quantidades estao
relacionadas, mas ainda utilizam desenhos e estratégias que néo séo totalmente
precisas ou formalizadas.

Durante as atividades desenvolvidas em aula, verificamos que poucos
alunos apresentaram indicios do referido estagio, empregando desenhos e
formas néo formalizadas de resolucdo. No quinto encontro, que teve como
objetivo trabalhar a resolucéo de um problema gerador para introduzir a ideia de
proporcao simples, percebemos que um dos grupos de alunos utilizou desenhos
dos ramos e das rosas como estratégia. No entanto, eles ndo conseguiram
completar corretamente a relacdo proporcional entre as quantidades de rosas
brancas e amarelas. Além disso, o grupo combinou estruturas aditivas e
multiplicativas, o que evidenciou suas dificuldades na compreensao plena do
problema.

No estudo de Leite (2016), algo semelhante foi observado, com os alunos
utilizando desenhos e algoritmos escritos em suas resolucées. Porém, a autora
concluiu que o conhecimento declarativo sobre os conceitos de razdo e
proporcdo apresentava-se fragil e marcado por insegurancas, refletindo uma

compreenséo ainda superficial desses conceitos.
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O nivel 2 é caracterizado como pensamento quantitativo, que envolve
uma compreensao mais avangada, a partir da qual os alunos comegam a aplicar
operacdes matematicas de forma mais consistente e apropriada as situacdes
proporcionais. Eles conseguem identificar quando € necessario usar
multiplicacdo ou divisdo e aplicam esses procedimentos com maior precisao,
embora ainda possam cometer erros esporadicos (Langrall; Swafford, 2000).

Durante as aulas, mais da metade dos alunos demonstrou indicios desse
estagio, utilizando estratégias que envolveram as operacdes de multiplicacéo e
divisdo para resolverem os problemas de proporgédo simples e inversa, o que
também foi observado durante a resolugdo dos problemas dos testes. No
aprimoramento do pensamento proporcional, os alunos, ao resolverem
problemas de propor¢cdo, demonstraram uma evolugdo no pensamento
guantitativo, especialmente ao lidarem com situacdes de natureza multiplicativa.

Problemas de proporcéo pertencem ao campo conceitual das estruturas
multiplicativas, que segundo Vergnaud (1993), é caracterizado por um conjunto
de situacbes matematicas que envolvem multiplicacdes, divisbes e suas
combinacdes. Essas situacdes, muitas vezes informais e heterogéneas, exigiam
0 uso de uma ou varias operacdes de multiplicacdo ou divisdo, ou até a
combinacao entre elas, para serem resolvidas de maneira adequada.

Neste sentido, quanto mais os alunos aprimoram seus conhecimentos
matematicos e dominam as estruturas multiplicativas na resolucao de problemas
de razdo e proporcdo, mais conseguirdo acessar e relacionar com outros
conteudos matematicos que envolvem essas estruturas. Vergnaud (1993)
explica que o conhecimento das estruturas multiplicativas também contribui para
o aprimoramento da fluéncia matematica dos alunos, bem como para a
compreensdo de conceitos fundamentais, como fracdo, proporcado simples e
multipla, funcdo linear, bilinear e nado linear, razdo, quociente, analise
dimensional, produto cartesiano, combinacdo, espaco vetorial, funcéo, entre
outros.

Esse progresso de aprendizagem observado no estagio do pensamento
guantitativo também foi constatado nos estudos de Aguiar (2017), Ferreira
(2017), Tobias (2018), Batista (2018), Matulle (2019), Vargas (2020) e Silva
(2022). Esses estudos destacaram que durante as atividades de ensino

envolvendo a resolugcdo de problemas de razdo e proporcdo, os alunos
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demonstraram avang¢os significativos na compreensdo das estruturas
multiplicativas.

Outro ponto a destacar é que os estudos supracitados apontaram que nas
resolucbes dos alunos foi possivel observar a presenca da relacdo entre
grandezas, tanto diretamente quanto inversamente proporcionais, ou seja,
tiveram compreensao intuitiva da nog¢do da relacdo proporcional, mas essa
compreensao nao atingiu um nivel de sistematizacao ou conceituacdo completa.
Isso apontou, por meio desses estudos, para a necessidade de gradualmente
aprimorar a competéncia dos alunos em relacéo a sistematizacao do conceito de
proporcao.

O nivel 3 apontado por Langrall e Swafford (2000) € o ultimo nivel.
Caracterizado como pensamento proporcional formal, representa o estagio
mais avangado, por meio do qual os alunos demonstram um entendimento
completo e formal das proporcdes. Neste nivel, eles conseguem identificar e
aplicar corretamente o pensamento proporcional em uma variedade de
contextos, utilizando operacbes matematicas de maneira eficiente e justificando
suas escolhas com base no entendimento das relagdes proporcionais.

Observamos que pelas estratégias dos alunos, ndo houve indicios que
tenham atingido o estagio de nivel 3, denominado proporcional formal, que
envolve uma compreensao mais avancada e completa da relacéo de proporcéo.
Sabemos que para os alunos atingirem esse nivel é preciso tempo e maturidade
cognitiva, e que provavelmente atinjam esse nivel no ensino médio. Como
tivemos pouco tempo com os alunos e ndo logramos realizar um aprofundamento
maior das aprendizagens de razdo e proporcdo, esse nivel ficou apenas em
processo de construcdo, logo, ndo houve uma consolidacdo dessas
aprendizagens.

A auséncia de alunos nesse estagio mais avancado do pensamento
proporcional formal é explicado por Lesh, Post e Behr (1988), Lamon (1999) e
Langrall e Swafford (2000), quando afirmam que o desenvolvimento do
pensamento proporcional € um processo gradual e complexo que pode levar
anos para ser plenamente alcancado.

Estes autores ressaltam que esse tipo de pensamento néo surge de forma
espontanea, mas através de uma progressao de experiéncias e aprendizagens

gue permitem aos alunos compreenderem e aplicar conceitos de propor¢ao em
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diferentes contextos. O desenvolvimento dessa habilidade envolve a construgéo
de relagbes entre quantidades, a capacidade de reconhecer padroes
proporcionais e a aplicacao correta das operacfes matematicas adequadas, o
gue demanda tempo e prética continua.

De forma geral os dados analisados no desempenho dos testes e nas
atividades desenvolvidas durante as aulas nos permitiu perceber os avancos dos
alunos na aprendizagem dos conceitos de raz&o e proporgéo, Visto que esses
conceitos foram sendo construidos dia apés dia nas aulas, no processo de
resolucdo de problemas em que os alunos se envolviam. O trabalho com a
resolucdo de problemas nas aulas possibilitou que os alunos desenvolvessem
suas proprias estratégias e refletissem sobre seus erros em didlogo com seus
colegas, assim como permitiu que o processo de avaliacado das aprendizagens
acontecesse juntamente com o processo de ensino e de aprendizagem e ndo

em outro momento de forma separada.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo verificar se uma proposta de ensino
utiizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da
Resolucdo de Problemas contribui para a aprendizagem das ideias de razéo e
proporgdo e o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental. Assim, procuramos responder a seguinte questdo
de pesquisa: “A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da
resolucdo de problemas pode contribuir para a aprendizagem das ideias de
razao e proporgéo e o desenvolvimento do pensamento proporcional dos alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental?”

Para desenvolver esta pesquisa, realizamos uma reviséao de estudos com
0 intuito de compreender as discussdes que envolvem 0s conceitos de
proporcionalidade, pensamento proporcional e propor¢cdo, bem como a sua
importancia no processo de ensino e aprendizagem. Também investigamos a
resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino, buscando entender
0 que as pesquisas sobre o0 ensino e a aprendizagem de propor¢do mostram
sobre as metodologias ja desenvolvidas e as dificuldades enfrentadas pelos
alunos nesse tema.

Os estudos revisados revelaram que os alunos possuem dificuldades
desde a falta de compreenséo de conceitos essenciais para a construcédo da
ideia de razédo e proporcdo até dificuldades na leitura e interpretacdo dos
enunciados dos problemas. Além disso, o pensamento mecanizado para a
resolucdo de problemas mostrou-se profundamente enraizado. Por esse motivo,
esses estudos defenderam a adocdo de praticas metodoldgicas que
incentivassem o0s alunos a investigarem e descobrirem, com o objetivo de
melhorar 0 ensino e a aprendizagem, ndo apenas o desenvolvimento do
pensamento proporcional, mas também em outros contetddos e no crescimento
pessoal.

Durante a aplicacdo do experimento de ensino em sala de aula, no qual
utilizamos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Mateméatica
através da Resolucédo de Problemas, percebemos que os alunos se mostraram
interessados e ansiosos para vivenciar as aulas, que eram diferentes do ensino

tradicional ao qual estavam acostumados. Em relacdo ao engajamento dos
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alunos durante as atividades do experimento de ensino, observamos um bom
envolvimento desde a leitura individual do problema gerador até o momento em
gue comecaram a trocar ideias sobre a situacdo e elaborar estratégias de
resolugdo. Embora tenham apresentado dificuldades na interpretag&o de alguns
problemas, conseguiram expor suas ideias durante as discussdes em plenaria.
Isso Ihes proporcionou a oportunidade de compreender tanto os acertos quanto
0S erros.

Em relacdo a satisfacdo dos alunos com a proposta de ensino,
observamos que ela favoreceu um ambiente propicio a aprendizagem. A maioria
dos alunos participou ativamente de todos os encontros. Eles foram se
adaptando a dindmica da aula, desenvolvendo maior autonomia para
compartilhar suas opinides e estratégias com 0s colegas e aprimoraram suas
habilidades de trabalho em equipe. Compreenderam que 0s erros ndo eram um
obstaculo nem motivo de constrangimento. Ademais, agradeceram e
expressaram que apreciaram as aulas, mencionando que aprenderam sobre
razao e proporcédo durante o processo de resolucédo de problemas.

Os resultados da pesquisa indicaram que os alunos assimilaram as
nocdes de razéo e proporcdo, bem como as rela¢cdes de grandezas diretamente
e inversamente proporcionais. Isso ficou evidente na resolucédo dos problemas
durante as aulas. Embora tenham cometido alguns erros, esses equivocos foram
atribuidos a falta de certos conhecimentos prévios necessarios para a resolucéo
dos problemas, o que também pode ser explicado pelo impacto do cenario
pandémico que vivenciaram.

Com base na experiéncia adquirida durante o experimento de ensino,
constatamos que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucédo de Problemas proporcionou uma abordagem
diferenciada para a conducdo das aulas. Essa proposta metodolégica nos
possibilitou realizar diagnosticos dos alunos em cada etapa e socializar as
dificuldades e erros de forma clara. Observamos que, durante a experimentacao,
0 ensino se tornou mais dinamico, promovendo um diadlogo constante sobre as
percepcdes dos alunos, tanto em relacao as situacdes dos problemas quanto ao
seu entorno. Essa metodologia permitiu reconhecer e validar diversas formas de
pensamento e estratégias de resolugcdo que ndo eram previstas antes do inicio

das aulas.
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Diante disso, em resposta a questdo de pesquisa, inferimos que o
experimento de ensino, ao empregar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas, ndo apenas
contribuiu para a aprendizagem dos alunos sobre razdo e proporgcdo, mas
também revelou fragilidades em seus conhecimentos prévios. Essas fragilidades
refletiram lacunas de aprendizagem que podem ter sido intensificadas durante o
periodo de restricbes impostas pela pandemia.

Por meio da préatica da metodologia de ensino baseada na resolucdo de
problemas, foi possivel observar indicios de avangcos no desenvolvimento do
pensamento proporcional entre os alunos. Apesar desses avangos, ndo houve
indicios de que algum aluno tenha atingido o estagio mais avancado de
pensamento proporcional formal, o que reforca a ideia de que o desenvolvimento
desse tipo de pensamento é um processo gradual e complexo, que pode levar
anos para ser plenamente alcangado, conforme destacado por estudos de Lesh,
Post e Behr (1988), Lamon (1999), e Langrall e Swafford (2000).

No entanto, o trabalho em grupos colaborativos e a socializacdo de
ideias criaram um ambiente de apoio mutuo, onde os alunos puderam discutir e
construir juntos novas estratégias de resolucdo. Esse espaco colaborativo
incentivou a troca de conhecimentos, ajudou os alunos a superar algumas
dificuldades e promoveu um avanco significativo na compreensao dos conceitos
matematicos.

E por fim, este estudo contribuiu de forma positiva para a minha
formacdo como professor, ampliando os meus horizontes sobre o ensino da
matematica. Essas experiéncias aprofundaram os meus conhecimentos sobre o
conteudo especifico, abrangendo desde o contexto historico até a revisdo dos
estudos anteriores sobre o tema. Neste sentido, esperamos que este estudo
contribua para a formacao de outros professores de matematica e que possa

oferecer caminhos para outras pesquisas relativas ao tema.
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APENDICES



APENDICE A - Questionario para Estudantes

‘@“ Universidade do Estado Para
i Pro- Reitoria de Pesquisa e PGs-Graduagéo
Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo — CCSE
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao - PPGED

1.nome:

Idade: género: masculino () feminino () outros ( )
2. Vocé estudou o 6° ano em que tipo de escola:

() Estadual () Municipal ( ) Particular ( ) Outra. Qual?

3. Vocé é repetente do 7°ano? ( )Nao ( ) Sim.

4. Vocé gosta de matematica?

( )nao ( )sim () um pouco

5. Vocé costuma estudar matematica:

( )s6navésperadaprova ( )tododia ( )semanalmente
6. Vocé tem dificuldade em aprender matematica?

( )Nao ( ) sim ( )umpouco ( ) muito

7. Quais séo suas dificuldades em Mateméatica?

8. Vocé tem dificuldades para resolver problemas de matematica? Explique.

9. Vocé ja estudou razéo e proporgdo?

()sim ( )ndo ( )néolembro



APENDICE B - Pré/P6s-Teste

Aluno:

1. Alagarta Atem 6 cm de comprimento e a lagarta B tem 4cm de comprimento.
c) Quanto a lagarta A € maior que a lagarta B?
b) Quantas vezes a lagarta A é mais longa que a lagarta B?

objetivo: verificar se o aluno tem construida a ideia do pensamento aditivo e
multiplicativo e de razéo.

2. Para fazer 1 bolo, Maria gastou 3 ovos. Se ela precisar fazer 2 bolos, quantos
0VOS Serao necessarios?

objetivo: verificar se o aluno tem construida a ideia de proporgéo simples.

3. Em trés pacotes de baldes ha trinta unidades. Quantos balées ha em cinco
pacotes?

objetivo: verificar se 0 aluno tem construida a ideia de proporcao simples.

4. Quando a mée do David utiliza a cafeteira elétrica costuma utilizar 8 copos de
agua e 12 colheres pequenas de café. Quantas colheres de café séo
necessarias se forem usados 20 copos de agua?

objetivo: verificar se 0 aluno tem construida a ideia de propor¢éo simples

5. Jonas possui 4 cachorros e tém racdo suficiente para alimenta-los por 5 dias.
Se Jonas tivesse 2 cachorros, a racao daria para quantos dias?

objetivo: verificar se 0 aluno tem construida a ideia de proporc¢ao inversa.

6. Em duas caixas iguais, cabem 16 vasos idénticos de flores, totalizando 48
flores. Quantas flores ha em uma caixa?

objetivo: verificar se 0 aluno tem construida a ideia de propor¢ao mdaltipla.

7. Maria lé 50 paginas de um livro em 2 horas. Quantas paginas serdo lidas
por Maria em 5 horas?

objetivo: verificar se 0 aluno tem construida a ideia de proporcdo simples.



APENDICE C - Problemas de aprofundamento de aprendizagem de
proporgédo simples

1. Um pacote de biscoito de maisena custa R$ 5,00. Quanto terei que pagar
por trés pacotes?

2. Na festa de aniversario de Anita teremos 36 convidados. Em cada uma das
mesas ficardo 4 convidados. Quantas mesas serao necessarias?

3. Pedro comprou um saco com 20 bombons. Se ele comprasse 5 sacos
guantos bombons teria?

4. Carla ler uma péagina do livro em 5 minutos. Quantos minutos gastaria para
ler 6 paginas?

5. Para fazer 3 vestidos sdo necessarios 5m de tecido. Rosana tem 35m de
tecido. Quantas vestidos ela pode fazer?

6. Caio foi ao supermercado e comprou 9 caixas de suco e pagou R$ 36,00.
Se ele comprasse 3 caixas de suco, quanto em reais ele precisaria pagar?

7. Alex esta treinando para uma corrida. A cada 3 voltas correndo na quadra
vale 4 pontos. Alex deu 15 voltas na quadra. Quantos pontos ele marcou?

8. Um carro percorre 240km em 3 horas. Quanto tempo levara para percorrer
400km na mesma velocidade?



APENDICE D - ATIVIDADE DE REVISAO

1- Um automOvel gasta 8 litros para percorrer 1km. Quantos quilémetros o
carro ir4 percorrer com 480 litros de gasolina?

2- Camila comprou 4 blusas e pagou R$ 72,00. Quanto ela pagou por uma
blusa?

3- Em trés pacotes de Bombom ha 30 unidades. Quantos bombons ha em 5
pacotes?

4- Em uma limpeza geral de uma escola, oito zeladoras levam 2 horas para
concluir a limpeza. Se faltassem 6 zeladoras, quantas horas levara?



APENDICE E - Termo de Autorizac&o para realizar pesquisa na Instituic&o

Universidade do Estado Para
Pro- Reitoria de Pesquisa e PGs-Graduagéo
Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo — CCSE
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao - PPGED

s ¥y

Caro(a) Senhor (a) Diretor (a) da escola ,

venho por meio deste documento solicitar a vossa autorizagdo para realizar a pesquisa de
mestrado do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da Universidade do Estado do Para
intitulada Ensino de Raz&o e proporgédo por meio da resolucdo de problemas para alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental sob minha responsabilidade lales Oliveira Nascimento
(pesquisador), RG n° , CPF n° e sob a orientagcdo da
professora Dra. Rosineide de Sousa Jucd, da Universidade do Estado do Para. Informo que a
pesquisa sera realizada nas dependéncias da Escola durante as aulas de Matematica e nédo
atrapalhara no andamento das atividades regulares dos alunos. Pois o conteldo de matemética
gue sera trabalhado faz parte do curriculo do 7° ano, e o professor da turma estara presente
durante a pesquisa. Ressalto, a participacdo dos alunos na pesquisa € apenas de participar de
atividades de ensino elaboradas sobre o conteido matematico de razao e proporgéo, planejadas
com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem de matematica. Com base, nas

informacdes descritas, eu

, diretor (a)
da Escola , uma instituicdo localizada em Belém
do Para, em exercicio, RG n° , CPF ne

, AUTORIZO os pesquisadores, a realizarem observacao,
registro fotografico e/ou gravacBes em &udio, realizar entrevistas, com 0s participantes da
pesquisa que frequentam a referida instituicdo de ensino. Qualquer ddvida a respeito da
pesquisa, vocé podera entrar em contato vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel lales Oliveira Nascimento pelo fone:(91) 98825-8874 ou pelo e-mail:
iales.virtual@gmail.com. O pesquisador acima citado se compromete a:

1. Obedecer as disposicfes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes o
méximo de beneficios.

2. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou contatadas
diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garante que nao utilizara as
informacdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituicdo, respeitando deste modo
as Diretrizes Eticas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, nos termos estabelecidos na
Resolucdo CNS N° 466/2012, e obedecendo as disposi¢des legais estabelecidas na Constituicao
Federal Brasileira, artigo 5°, incisos X e XIV e no Novo Cdadigo Civil, artigo 20.

Belém/PA, de de 2023

Assinatura do pesquisador

Diretor (a) da Escola




APENDICE F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade do Estado Para
Pro- Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagéo
Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo — CCSE
Programa de P6s-Graduacdo em Educacao - PPGED

s ¥y

Prezado (a) Senhor (a) responsavel,

Venho por meio deste documento convidar seu filho a participar como voluntario de uma
pesquisa de mestrado do Programa Pés-graduacdo em Educacédo da Universidade do Estado
do Para intitulada Ensino de Razéo e proporgao por meio da resolucao de problemas para
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental sob responsabilidade do pesquisador lales Oliveira
Nascimento e sob a orientacdo da professora Dra. Rosineide de Sousa Jucd, da Universidade
do Estado do Para.

A participacdo de seu filho (a) a pesquisa sera realizada nas dependéncias da Escola que ele
estuda e durante as aulas de Matematica e néo atrapalhard no andamento de suas atividades
regulares. Pois o contelido de matematica que sera trabalhado faz parte do curriculo do 7° ano,
e o professor da turma estara presente durante a pesquisa. A participacdo dele é apenas de
participar de atividades de ensino elaboradas sobre o conteldo matematico de razéo e
proporcao, planejadas com o objetivo de melhorar o processo de aprendizagem de matematica.
Em nenhum momento seu (sua) filho (a) sera identificado (a). Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a identidade dele (a) ser4 mantida em sigilo. Vocé ou seu filho (a) ndo
terdo gasto ou ganho financeiro por participar da pesquisa. Nao ha riscos aos participantes de
nenhuma natureza, seja ela fisica ou psicolégica. Os beneficios serdo de natureza académica
por meio de um estudo sobre o ensino-aprendizagem matematica. Seu filho (a) € livre para deixar
de participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum prejuizo ou coacdo. Aos pais é
garantido o livre acesso as informacdes e esclarecimentos referentes a pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé. Qualquer
davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel

lales Oliveira Nascimento pelo fone: (91) 98825-8874 ou pelo e-mail: iales.virtual@gmail.com.

Belém/PA, de de 2023.

Assinatura do pesquisador

Eu,
aceito ou autorizo meu filho (a), a participar da pesquisa citada acima, voluntariamente, apos
ter sido devidamente esclarecido (a).

Responsével pelo Participante da pesquisa



Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educacao
Programa de Po0s-Graduagdo em Educacao
Travessa Djalma Dutra, s/n — Telégrafo
66113-200 Belém-PA

http://ccse.uepa.br/mestradoeducacao
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