Ensino da Matematica
e m d em Debate
DOI: https://doi.org/10.23925/2358-4122.2019v6i3p174-206

O ENSINO DE RAZAO FE PROPORCAO POR MEIO DE
ATIVIDADES

REASON AND PROPORTION TEACHING BY ACTIVITIES

Natanael Freitas Cabral
Gustavo Nogueira Dias?
José Maria dos Santos Lobato JUnior®

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar as potencialidades de uma sequéncia
didatica para o ensino de razdo e propor¢do, aplicada para estudantes do 7°
ano do ensino fundamental e orientada pela seguinte questdo pesquisa: Quais as
contribui¢des que uma sequéncia diddtica, estruturada nos moldes do ensino por
atividades, podem trazer para minimizar as dificuldades no processo de ensino
e aprendizagem de razdo e propor¢do? O referencial tedrico adotado tem como
metodologia de pesquisa a engenharia didadtica que se desdobra nas seguintes
etapas: andlise prévia; experimentagdo e andlise a posteriori e validagdo. Para
a elaboragdo das atividades nos fundamentamos no ensino por atividades, além
dos pressupostos de uma sequéncia diddtica proposta por Cabral (2017) e,
para a andlise dos dados coletados, usamos a andlise microgenética. A andlise
dos resultados se deu por meio de uma abordagem microgenética coletadas
por meio das interagoes entre professor e estudantes, além do desempenho dos
estudantes na resolugdo de 10 questoes contempladas em um teste final. Ao
final do experimento, afirmamos que a sequéncia diddtica aplicada proporciona
resultados favordveis a aprendizagem dos estudantes, pois, apds as atividades
aplicadas, obtiveram um desempenho satisfatorio na resolugdo de questoes sobre
os contetidos em estudo.
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ABSTRACT

This work aimed to analyze the potentialities of a didactic sequence for the
teaching of ratio and proportion, applied to students of the 7th year of elementary
education and guided by the following research question: what contributions did
a structured didactic sequence in the models of teaching by activities, can bring
to minimize the difficulties in the process of learning and learning of reason and
proportion? The theoretical framework adopted has as a research methodology
didactic engineering that unfolds in the following stages: previous analysis;

experimentation and a posteriori analysis and validation. For the elaboration of
activities, we are based on teaching by activities, in addition to the assumptions

of a didactic sequence proposed by Cabral (2017) and, for the analysis of the
collected data, we use microgenetic analysis. The experiment was applied at a
public municipal school in the municipality of Barcarena — PA with 25 students

from the 7th grade level. The results were analyzed by means of a microgenetic
approach, collected from the interactions between teacher and students, as well
as the students’performance in solving 10 questions contemplated in a final test.

At the end of the experiment, we affirm that the applied didactic sequence provides

favorable results for the students’ learning, since after the applied activities,

they obtained a satisfactory performance in the resolution of questions about
the contents under study.

Keywords: Mathematics, Mathematics Teaching; Teaching by Activities; Ratio
and Proportion.

Introduciao

Para que a sociedade evolua, alguns conhecimentos sdo impres-
cindiveis, sendo o conhecimento matematico ¢ um deles, visto que esta
inserido em varias atividades como no comércio, nos sistemas bancarios,
na construgao civil, nas tecnologias, no meio ambiente, em outras ciéncias
e, principalmente, nos problemas que o homem enfrenta em seu cotidiano.
Para a obtencdo desses conhecimentos, acreditamos que haja mudangas
no ensino, em especial, o de matematica.

No contexto atual, a proposta ¢é trabalhar em sala de aula assuntos
relacionados a situagdes praticas que possibilitem aos estudantes a
oportunidade de explorar e debater os assuntos, ja que a construgdo do
conhecimento deve ser vista como um processo continuo e plausivel de
significado, permitindo o seu crescimento individual e social. Acredita-
mos que, de posse do conhecimento de varios conteudos matematicos, o
individuo terd habilidade de contar, comparar, medir, calcular, resolver
problemas, construir estratégias, comprovar ¢ justificar resultados, ar-
gumentar logicamente, reconhecer formar geométricas em seu dia a dia,
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organizar e analisar criticamente informagdes, contribuindo, assim, para
uma sociedade melhor.

Em relagdo aos conceitos de razao e propor¢ao, podemos afirmar que
s@0 conceitos importantes para a consolidacdo de varios outros conteudos
curriculares dos ensinos fundamental e médio, pois sdo ricos em aplica-
¢oes. Tais conteudos podem ser encontrados em livros didaticos do 7°
ano do ensino fundamental, os quais nos anos mais recentes apresentam
questdes criativas, contextualizadas e relacionadas aos temas transversais
e as outras disciplinas.

No entanto, ainda existem professores que preferem ministrar suas
aulas usando como didatica a sequéncia: definicdo — exemplos — exer-
cicios, fazendo com que o aprendizado seja, muitas vezes, de forma re-
petitiva e até irrelevante para sua vida didria, pois muitos dos exercicios
nao apresentam nenhuma relagdo com a sua realidade.

Diante disso, esse artigo surge em razao do interesse em desenvolver
um trabalho sobre o ensino de razdo e propor¢@o com estudantes do 7°
ano do ensino fundamental, a fim de proporcionar aos estudantes uma
forma mais atrativa e dindmica no processo de descoberta e sistematizagio
desses contetdos, valorizando também os conhecimentos que eles trazem
de sua vivéncia extraescolar.

O interesse de investigar sobre o tema em questao surgiu em razao de
nossa pratica docente, cuja inquietagdo inicial ocorreu em 2010 quando
comeg¢amos a ministrar aulas de matematica numa escola localizada no
municipio de Moju, interior do Estado do Para. No inicio do referido ano
letivo, a coordenag@o da referida escola solicitou que antes de iniciarmos
os conteudos matematicos propostos em cada série/ano fizéssemos um
diagndstico para verificar as dificuldades dos estudantes na resolucao de
problemas envolvendo assuntos estudados anteriormente.

Uma das questdes observadas foi que os estudantes tinham muitas
dificuldades em aplicar a propriedade fundamental das propor¢des ou
identificar a relagdo de proporcionalidade entre grandezas e, em fung¢ao
disso, realizavam calculos de maneira errada. Entdo, comegamos a nos
questionar sobre o que poderiamos fazer para amenizar ou até mesmo
sanar essas dificuldades.
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Nesse contexto, surgiu a necessidade de elaborarmos atividades que
possibilitem ao estudante ferramentas capazes de interpretar ¢ resolver
problemas de proporcionalidade. Assim, foi desenvolvida uma inves-
tigacdo em uma escola publica do municipio de Barcarena/PA, tendo
como sujeitos 25 estudantes do 7° ano do ensino fundamental. Para tanto,
adotamos como objeto de estudo as potencialidades de uma sequéncia
didatica criada para amenizar as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem de razdo e propor¢ao.

A questdo de pesquisa foi: quais as contribui¢des que uma sequéncia
didatica, estruturada nos moldes do ensino por atividades, podem trazer
para minimizar as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem
de razao e proporg¢io?

O objetivo geral de pesquisa foi analisar as potencialidades de uma se-
quéncia didatica de razao e proporg¢ao, diferente das praticas usuais, criada
paraidentificar os indicios de aprendizagem alcancados por estudantes do
7° ano do ensino fundamental. Com esse intuito, para o desenvolvimento
desta pesquisa, elencamos os seguintes objetivos especificos:

+ elaborar uma sequéncia didatica segundo os moldes do ensino
por atividades;

» aplicar a sequéncia didatica para os sujeitos e conteudos deter-
minados;

* identificar os “indicios” de modifica¢do nos niveis de empenho
dos sujeitos ao longo do processo da pesquisa;

* mapear os niveis de desempenho dos sujeitos ao longo da pesquisa
por meio de artificios orais e escritos.

Para alcangarmos os objetivos propostos, elaboramos uma sequéncia
didatica norteada nas seguintes hipoteses:

(1) A aplicacdo de uma proposta metodoldgica sobre o ensino de
razao e proporcdo para estudantes do 7° ano do ensino fundamental de
uma escola publica do municipio de Barcarena — PA mediante o uso de
uma sequéncia didatica produz um desempenho satisfatério dos estudan-
tes quando submetidos a questdes envolvendo os contetidos propostos
nessa pesquisa.
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(2) O uso de atividades para o ensino de razio e propor¢do contem-
pladas na sequéncia didatica recomendada nessa pesquisa oportuniza aos
estudantes a (re)descoberta de conceitos e propriedades desses conteudos
de maneira independente e sem que o professor lhe disponha, previa-
mente, essas informagdes. No intuito de validar as hipoteses descritas
anteriormente mencionadas, adotamos como metodologia de pesquisa
os pressupostos da engenharia didatica que tém como etapas: analises
prévias, concepg¢ao ¢ analise a priori, experimentagdo e analise a poste-
riori e validacéo.

O ensino de matematica e o ensino de razio e proporc¢io

Diante de uma nova realidade educacional, o ensino de matematica
ndo pode manter-se enraizado a um processo de ensino usual voltado
para uma metodologia em que o roteiro a ser seguido comega por uma
aula expositiva, seguida de exemplos e, por fim, a resolugdo de diver-
sos exercicios, sem nenhuma aproximagao ou inser¢do da realidade do
estudante.

Nesse processo, percebemos que a matematica a ser ensinada ¢
direcionada, muitas vezes, a simples memoriza¢do ou mecanizacao de
leis, formulas e técnicas de resolucdo de exercicios, sendo o professor o
detentor de todo o conhecimento, e os estudantes meros receptores desse
conhecimento.

A nosso ver, ensinar matematica hoje ¢ tornar o estudante um ator
principal no processo educacional, com uma participagdo mais ativa na
construcdo do seu conhecimento. Agora, um dos papéis do professor é
direcionar e monitorar as atividades propostas e que elas sejam relacio-
nadas a um contexto real e que motive os estudantes a resolvé-las, seja
por meio da curiosidade ou pelo fato de sentir-se desafiado. Segundo os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Numa perspectiva de trabalho em que se considere a crianga como
protagonista da construg¢@o de sua aprendizagem, o papel do professor
ganha novas dimensdes. Uma faceta desse papel é a de organizador da
aprendizagem; para desempenha-la, além de conhecer as condigdes socio-
culturais, expectativas e competéncia cognitiva dos estudantes, precisara
escolher o (s) problema (s) que possibilita (m) a construg@o de conceitos/
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procedimentos e alimentar o processo de resoluc@o, sempre tendo em vista
os objetivos a que se propde atingir. (BRASIL, 1997, p. 30-31)

No contexto atual, para o aprendizado dos conteudos ser efetivo,
¢ essencial fazermos uso de metodologias que contribuam na evolugao
das habilidades dos estudantes de forma a produzir conhecimentos como
sujeito historico. Nesse sentido, Paulo Freire (1999) afirma que a apren-
dizagem ocorre por meio da problematizacao da situagao real vivida pelo
educando até se chegar a um nivel mais elevado da compreensdo de sua
realidade. Portanto, a educagdo problematizadora como correlata da edu-
cacdo libertadora revela a forga da aprendizagem. Nessa dtica, aprender é
um processo construido a luz da realidade e s6 tem sentido se resulta da
aproximacao critica do meio em que se vive. Nessa perspectiva, o que é
aprendido nao decorre de uma imposi¢ao ou memorizagdo, mas do nivel
de compreensio do processo educativo.

No universo do ensino de matematica, o conteudo de razao e propor-
¢do merece destaque, uma vez que sdo elementares para o entendimento
de outros conteudos, visto que apresentam uma vasta aplicabilidade em
situacdes problemas do cotidiano.

O estudo de razdo e proporg¢ao ¢ abordado mais especificamente no 7°
ano do ensino fundamental e possui variadas conexdes com outras areas
de conhecimento. Na propria matematica, destacamos a sua utilizacéo
dentro dos conteudos de razdes trigonométricas no tridngulo retangulo,
semelhanca de triangulos, juros e probabilidade.

Na verdade, o entendimento dos conceitos de razdo e proporgdo €
essencial na constru¢do de habilidades para resolver diversas situacdes-
problema do cotidiano, tal como a tomada de decisdo quando se pretende
comprar entre duas ou trés opgdes de embalagem com diferentes quan-
tidades de um mesmo produto ou a quantidade exata de ingredientes
necessaria na preparacao de bolos em diversos tamanhos.

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
(1982, p. 82 apud PAULA, 2012, p. 35), as atividades relacionadas a
razdes e propor¢des sdo “de importancia tdo grande que merecia qual-
quer tempo e esfor¢o gastos para assegurar o seu desenvolvimento
cuidadoso”. Quando se fala no ensino de razdo e propor¢do, tem-se a
clara perspectiva de que nosso objetivo € desenvolver em larga escala o
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pensamento proporcional, ou seja, adquirir competéncias e habilidades
para resolver qualquer problema que envolve a proporcionalidade, sendo
esta aplicavel no dia a dia do cidaddo. Os PCN discorrem que um dos
objetivos a serem atingidos no ensino da matematica, no terceiro ciclo,
¢ o desenvolvimento:

“Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploragdo
de situagdes de aprendizagem que levem o estudante a: observar a variagdo
entre grandezas, estabelecendo relagdes entre elas e construir estratégias
de solugdo para resolver situacdes que envolvam a proporcionalidade”.
(BRASIL, 1998, p. 65)

Depois da aprendizagem das quatro operagdes fundamentais, con-
sideramos a proporcionalidade um dos conceitos primordiais para a al-
fabetizacdo matematica, fazendo-se presente em diversas avaliagdes em
larga escala, a saber: em nivel nacional, temos no Sistema de Avalia¢do da
Educagao Basica (Saeb), para a 8 série (9° ano do ensino fundamental),
no tema numeros e operagdes/algebra e fungdes o descritor D29 “Resolver
problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas entre
grandezas”. (BRASIL, 2008, p. 153). J4 em nivel estadual, encontramos
na Matriz de Referéncia do Sistema Paraense de Avaliagdo Educacional
(SisPAE), no tema grandezas e medidas para a 7* série (8° ano) e 8 sé-
rie (9° ano), a habilidade MPA 49 “Resolver problemas que envolvam
relagdes de proporcionalidade entre duas grandezas” (PARA, 2015, p.
186). Para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), encontramos
as seguintes habilidades:

HI11 — Utilizar a nogao de escalas na leitura de representacdo de situagdo
do cotidiano. H16 — Resolver situagdo-problema envolvendo a variagéo
de grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

H17 — Analisar informagdes envolvendo a varia¢ao de grandezas como
recurso para a constru¢do de argumentacdo. H18 — Avaliar propostas de
interven¢do na realidade envolvendo varia¢do de grandezas. (BRASIL,
2012, p. 2-3)

E importante destacar que, além das habilidades do ENEM citadas
anteriormente, existem outras que envolvem a razdo e/ou proporgao, ja
que sdo assuntos basicos, abrangentes e progressivos na matematica.
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Com relago ao tema grandezas e medidas, na Matriz de Referéncia
em Matematica da 5 serie (6° ano do ensino fundamental) do SAERS
(2007) € mencionado que:

“[...] As grandezas s@o caracteristicas dos objetos que podem ser com-
parados e cujas medidas podem ser adicionadas e subtraidas. A inclusdo
do estudo das grandezas e medidas nos curriculos esta relacionada ao
requisito cotidiano da produgdo de significados de conceitos matematicos.
Isto torna significativa a aprendizagem das operagdes, o que contribui
para o desenvolvimento cognitivo das criangas no que diz respeito ao
senso de estimativa, de posicdo, de localizagdo ¢ a nogdo de quantidades
fracionarias”. (p.20)

Teorias de apoio a pesquisa

1) Engenharia didatica

Em razdo de esta investigacdo ser do tipo experimental, optamos
pela escolha de uma metodologia de pesquisa orientada nos principios
da engenharia didatica. Tal metodologia surgiu na Fran¢a na década de
1980 no contexto da didatica da matematica, sendo que “o conceito de
engenharia didatica foi criado por Brousseau (1981) e amplamente estu-
dado, desenvolvido e divulgado por Artigue (1988)” (SOUZA, 2013, p.
2). Almouloud e Coutinho (2008) afirmam que:

A engenharia didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se,
em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em “realizagdes
didaticas” em sala de aula, isto ¢, na concepgdo, realizacdo, observagio
¢ analise de sessdes de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa e modo de validag¢do que lhe
sd0 associados: a comparagdo entre andlise a priori e analise a posteriori.
Tal tipo de validagdo € uma das singularidades dessa metodologia, por ser
feita internamente, sem a necessidade de aplica¢do de um pré-teste ou de
um poés-teste. (ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 66)

Segundo Artigue (1988), sdo quatro as fases de execucdo em que
constitui a engenharia didatica, sdo elas: (1* fase) analises prévias, (2°
fase) concepgao e analise a priori das situagdes didaticas da engenharia,
(3? fase) experimentacdo e (4° fase) analise a posteriori e validagao.
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A primeira fase da engenharia didatica configura-se na busca do
conhecimento do processo que o ensino do conteudo ¢ habitualmente
transmitido, buscando identificar as dificuldades dos estudantes. As
analises prévias “devem permitir ao pesquisador a identificagdo das
variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas
fases que seguem: a andlise a priori e construcdo da sequéncia de ensino”
(ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 67).

Sa e Alves (2011) afirmam que a segunda fase da engenharia didatica,
mais conhecida no Brasil por construgdo e analise a principio,

[...] tem como objetivo central a constru¢do de uma sequéncia didatica
para o conteudo em questdo e formulagdo das hipdteses com base nos
resultados obtidos nas analises prévias. Assim, nesta fase o pesquisador
deve elaborar e analisar uma sequéncia de atividades que serdo desenvol-
vidas. Essa sequéncia de atividades ¢ denominada de sequéncia didatica. A
construgdo da sequéncia didatica tem como objetivo a producdo e a selegio
de todo material que serd necessario ao desenvolvimento da sequéncia
de atividades propostas para o trabalho pedagdgico a ser realizado. (SA
e ALVES, 2011, p. 150-151)

Nessa investigacdo, optamos por construir uma sequéncia didatica
vinculada ao ensino por atividades contendo 22 atividades, dividida em
02 (dois) grupos: atividades para o ensino de razdo e atividades para o
ensino de propor¢ao.

A terceira fase da engenharia didatica refere-se a experimentagao.
Como o proprio nome sugere, ¢ a fase de realizag@o da sequéncia didatica
aplicada a um grupo de estudantes. E nessa etapa que h4 a participa¢io do
professor e dos estudantes que pode ser dentro ou fora da sala de aula, pois
¢ o momento de aplicacdo das atividades anteriormente programadas.

Para a elaboragdo da sequéncia de atividades para o ensino de razao
e proporg¢do, adotamos como referéncia o ensino por atividades, também
chamado de ensino por atividade de redescoberta.

Essa concepg¢do de ensino proporciona ao estudante a possibilidade
da (re)descoberta de conceitos matematicos, de forma auténoma, por meio
de atividades matematicas, sem que o docente lhe apresente, previamente,
essas informagdes. Segundo Mendes e Sa (2006):
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[...] a caracteristica essencial desse tipo de abordagem metodologica de
ensino esta no fato de que os tdpicos a serem aprendidos serdo descobertos
pelo préprio estudante durante o processo de busca que é conduzido pelo
professor até que ele seja incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz.
(MENDES e SA, 2006, p. 13)

As atividades de sala de aula ser@o conduzidas pelo professor e es-
truturadas de acordo com a especificidade do conteudo a ser trabalhado,
contendo um roteiro que contempla os objetivos a serem alcangados, 0s
materiais necessarios e os procedimentos para a execugdo das tarefas.

Fossa (2001), em conformidades com Sa (2009), afirma ser necessario
o docente fazer um planejamento prévio das atividades e organizando em
sequéncia de forma que os objetivos tracados pelo pesquisador sejam
alcancados.

Nesse sentido, acreditamos que sera de grande ajuda, antes da
aplicagdo final da sequéncia, testar essas atividades com estudantes da
mesma série/ano que ainda ndo viram os conteudos a serem abordados,
pois, dessa forma, poderemos verificar possiveis ajustes na sequéncia
didatica, tais como: uso expressdes que dificultam o entendimento para
a execucdo das tarefas, alteracdes nos valores numéricos para que 0s
resultados sejam mais significativos e uma previsdo do tempo gasto na
execugdo de cada atividade.

i1) Sequéncia didatica

O uso adequado de uma metodologia de ensino é primordial para
minimizar ou até¢ mesmo sanar as dificuldades de aprendizagem nas aulas
de matematica. Nesse contexto, optamos pelo uso da sequéncia didatica,
expressdo que surgiu na Frangca em meados dos anos 80, durante um
processo de reforma educacional no &mago de uma reforma educacional.
Para Costa ¢ Peretti (2013):

A sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades ligadas entre si, plane-
jadas para ensinar um contetdo, etapa por etapa, organizadas de acordo
com os objetivos que o professor quer alcangar para aprendizagem de
seus estudantes e envolvendo atividades de avaliagido que pode levar dias,
semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os contetidos a um
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tema e por sua vez a outro tornando o conhecimento 16gico ao trabalho
pedagdgico desenvolvido. (COSTA e PERETTI, 2013, p. 6)

Nesse sentido, na elaboragdo de uma sequéncia didatica, € necessario
apresentar ao estudante atividades praticas, com o uso de material con-
creto e diferenciado, propondo desafios cada vez maiores aos estudantes
e permitindo a constru¢do permanente do conhecimento.

O uso da sequéncia didatica possibilita uma estrutura curricular par-
ticularizada, norteado na investigacdo do ensino com o uso de problemas
do dia a dia, levando em conta situagdes que estimulem o estudante a fazer
uso do seu conhecimento prévio e do conhecimento difundido nos espacos
de aprendizagem adquiridos dentro ou fora do ambiente escolar.

Dentre as defini¢des apresentadas, nossa pesquisa adotou um modelo
estruturante para a elaboracdo de sequéncias didaticas para o ensino de
matematica proposto por Cabral (2017), definido como:

Um conjunto articulado de dispositivos comunicacionais de natureza
escrita ou oral que sistematiza as intervengdes de ensino como a in-
tencionalidade objetiva de estimular aprendizagem de algum contetido
disciplinar de matematica a partir da percepcdo de regularidade e do es-
tabelecimento de generaliza¢do adotando-se uma dinadmica de interagdes
empirico-intuitivas. (CABRAL, 2017, p.12)

Cabral (2017) propde, por analogia, que a reconstru¢do conceitual
do objeto matematico seria determinada por uma superficie de area S, a
partir de uma unidade previamente definida, a qual denominou de unidade
articulavel de reconstrucdo conceitual (UARC).

Para iniciar a reconstru¢do dos conceitos, Cabral (2017) adota uma
segunda superficie “s”, utilizada como primeira unidade de medida, deno-
minada de Unidade Articulavel de Reconstrugdo Conceitual de Primeira
Geragao (UARC-1), considerada como o “ponto de partida”.

Mediante a primeira escolha (UARC-1), o docente fara a sua segun-
da escolha condicionada, ou seja, ele devera tomar uma peca unitaria
imediatamente ligada a primeira denominada de Unidade Articulavel de
Reconstrugdo Conceitual de Segunda Geragdo (UARC-2), sendo que o
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processo de defini¢des das outras UARC de geragdes superiores segue
0 mesmo procedimento.

ii1) Analise microgenética

Com a finalidade de investigar o processo de aprendizado dos es-
tudantes durante a aplicagdo da nossa sequéncia didatica sobre razao
e proporg¢do, utilizamos um instrumento de analise de dados que nos
permitiu identificar em ambiente educacional, mediante recortes das
interagdes verbais entre professor/estudante e entre estudante/estudante,
os indicios de aprendizagem.

Cabral (2004, p. 103) ressalta que “uma analise dessa natureza deman-
da intencionalidade, planejamento, tempo, atengao aos pequenos detalhes
que ocorrem na relacdo dialética de constru¢do do conhecimento entre
sujeitos e, sobretudo, uma metodologia adequada a tais exigéncias™.

Assim, adotamos uma metodologia que, segundo Gées (2000), consi-
dera as perspectivas de Vygotsky com relagao ao funcionamento humano
e que vem sendo bastante utilizada, tanto em pesquisas educacionais,
quanto na psicologia: a analise microgenética.

Segundo Goes (2000), a analise microgenética:

[...] trata-se de uma forma de constru¢do de dados que requer a atencdo
a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado
para o funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes intersubjetivas e
as condi¢des sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos
acontecimentos. (GOES, 2000, p-9)

A andlise microgenética €, no entanto, uma metodologia na qual o
pesquisador examina as mintcias, os detalhes de um relato narrativo
dos entrevistados, registrados normalmente em audio e video e, poste-
riormente, submetidos a uma transcricdo das relagdes dialéticas entre
os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem e, a partir
disso, verificar se houve ou nio indicios de aprendizagens.

Com a finalidade de efetivar um estudo detalhado de processos inte-
rativos, Gdes (2000) destaca trés categorias: cognitivista, que estabelece
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o plano intrapessoal ao longo dos eventos interativos; a interacionista,
que considera as relagdes interpessoais € 0 jogo conversacional como
condi¢do para a formacdo do funcionamento intrapessoal; e a discursiva
ou enunciativa, que favorece a importancia dialdgica e associa interacgao,
discurso e conhecimento. Do o ponto de vista de Cabral (2004):

A andlise microgenética constitui-se em um poderoso instrumento me-
todoldgico de investigagdo sobre a construgdo de conhecimento quando
pensamos no encontro de sujeitos em situagdes de ensino no ambiente
escolar. A sala de aula, palco das interagdes dialdgicas, proporciona ao
professor um ambiente de investigacdo pedagogica. (CABRAL, 2004,
p- 106)

Nesse sentido, adotamos nesse trabalho a analise microgenética para
investigar o grau de aprendizagem auferido pelos estudantes participantes
dessa pesquisa, pois consideramos um instrumento metodoldgico que
auxilia nas investigacdes metodologicas realizadas em um ambiente
educacional, em nosso caso, a sala de aula.

Procedimentos metodologicos

Nesse artigo, constam os resultados de uma pesquisa que enfocou o
ensino de razao e propor¢ao realizada em uma escola ptblica do municipio
de Barcarena — PA, a qual possui 22 turmas, distribuidas nos turnos da
manh3, intermediario, tarde e noite ¢ que atende estudantes desde o 1°
ano ao 9° ano do ensino fundamental, além de turmas com estudantes da
1* a 4* etapa do ensino supletivo.

A referida escola possui cerca de 750 estudantes e, principalmente, no
inicio de cada ano letivo ha uma grande procura por vaga, por se tratar de
uma escola organizada, com seu quadro de funcionarios sempre completo,
ter uma boa estrutura fisica e muito comprometida com a qualidade de
ensino e aprendizagem. Uma turma do 7° ano do turno vespertino foi a
escolhida para essa experimentacdo, sendo composta por 25 estudantes
com idades entre 12 e 17 anos.

A autorizagdo da participag@o dos sujeitos ocorreu mediante a assi-
natura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por
seus responsaveis em duas vias, conforme recomenda¢do do comité de
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ética da Plataforma Brasil. Essa turma tem seis aulas semanais de mate-
matica com 35 minutos cada uma. Foram realizados 12 encontros, sendo
que cada encontro foi contemplado com trés aulas, com exce¢do do 1°¢
12° encontro que foram utilizadas duas aulas, totalizando 34 aulas, para
aplicag@o da sequéncia didatica, constituida de um teste de sondagem,
oficinas de nivelamento atividades com abordagem dos conteudos, di-
ario de campo, gravacdes em video e dudio e coleta das atividades dos
participantes da pesquisa.

Teste de nivelamento

Na perspectiva de identificar o grau de conhecimento e habilidades
de assuntos que servirdo de pré-requisitos para os estudantes avancarem
diante do conteudo de razdo e proporgao, foi aplicado um teste de nive-
lamento em matematica que serviu como indicador do nivel de conheci-
mentos adquiridos pelos estudantes, em relag@o a contetidos ja estudados
em anos anteriores.

O teste de nivelamento foi dividido em duas partes: um teste com
questdes objetivas e outro contento somente questdes subjetivas. No
primeiro, composto por 15 questdes, os objetivos foram verificar se o
estudante estava adaptado com o tipo de linguagem proposta pela ma-
tematica e se ele reconhecia o tipo de contetido abordado. No segundo
teste, composto por 17 questdes, nosso principal objetivo foi detectar as
dificuldades dos estudantes no desenvolvimento de célculos relacionados
aos conteudos razao e proporgao.

A seguir apresentamos um modelo de diagrama de conceitos cir-
cunscritos para os conteudos de razdo e propor¢do. O diagrama a seguir
mostra-nos alguns contetidos relevantes (nimeros inteiros, nimeros ra-
cionais, equagdes do 1° grau com uma e com duas incognitas e unidades
de medidas) que deram suporte para um melhor desenvolvimento dos
assuntos propostos.

As setas indicam a real necessidade do conhecimento desses con-
teudos favoraveis ao bom desempenho das atividades a que nos propo-
mos:
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Figura 1. Diagrama dos conceitos circunscrito de razdo e proporgao.
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Indicios de aprendizagem

Fonte: Lobato Junior (2018, p.115).

Mediante a analise dos videos e audios coletados na realizag¢do da
experimentagao, identificamos indicios de aprendizagem dos conceitos e
propriedades resultantes da aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino
de razdo e proporcao. As transcri¢des foram divididas em grupos, os quais
chamamos de episddios, sendo que cada fala representa um turno. Essa
dindmica foi adotada para facilitar as analises.

Estdo descritas as interacdes entre professor-estudantes e entre estu-
dante-estudante das duas primeiras atividades de razao. Ao todo foram 5
(cinco) episodios e 326 (trezentos e vinte e seis) turnos, os quais foram
compilados e reduzidos aos comentarios a seguir.

Episdodio — I (Estudantes A1, A2, A3, A4 e A5)

Inicialmente, o professor distribui a turma em grupos de estudantes,
em seguida entrega as atividades impressas para que os integrantes dos
grupos analisem e respondam por escrito. Posteriormente, ele passa de
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grupo em grupo, a fim de esclarecer quaisquer incompreensdes sobre a
atividade proposta, sem, no entanto, influenciar nas opinides dos estu-
dantes. Diante das atividades que exigiam uma observagdo atenta dos
estudantes para identificar qual das trés imagens apresentava o peixe de
maior tamanho, verificamos que estudantes divergiam em suas respostas
em razdo de limitarem suas observagdes unicamente nas figuras dos pei-
Xes, as quais observadas nesse angulo seriam do mesmo tamanho.

Mesmo assim, (A2) intervém com comentdrios de que as aparéncias
enganam, ao passo que (AS) enfatizava que todos os peixes estariam
no mesmo tamanho e explica o porqué. De repente, percebemos que os
estudantes acreditam que o peixe seria maior na imagem denominada
“noite”. Depois de alguns minutos, (A4) chama a ateng¢do para que seu
grupo observe o tamanho do pescador nas imagens, enfatizando que havia
trés tamanhos diferentes do mesmo pescador.

Eis que (A1) também reflete sobre a importancia em observar o tama-
nho do pescador. Embora (AS5) também comente sobre esse detalhe, ele
entende que o peixe maior estaria na figura “tarde”, no entanto o grupo
decide na resposta “noite”.

Terminado o tempo e tendo recebido as atividades escritas, o professor
comecou a indagar oralmente aos estudantes sobre suas respostas, fazendo
intervengdes e levando-os a perceberem que o maior peixe foi pescado no
turno da tarde, além de que a tarefa exigia deles uma analise comparativa
entre o tamanho do peixe e o tamanho do pescador, por exemplo. Diante
disso, o grupo conclui a atividade.

Quadro 01. Episddio I — Falas dos estudantes

Turno | Estudante | Fala dos estudantes participantes

16 A2 As aparéncias enganam, né.

19 AS Todos os peixes estariam no mesmo tamanho e explica o
porqué. Nao, foi da noite, pois todos eles sdo iguais?

31 A4 Chamou a ateng¢@0 para que seu grupo observasse o tamanho
do pescador nas imagens, enfatizando que havia trés tamanhos
diferentes do mesmo pescador. Os peixes sdo iguais, do mesmo
tamanho.

33 Al Reflete sobre a importancia de observar o tamanho do pescador.

Fonte: Lobato Junior, 2018.
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Episodio — II (Estudantes: B1, B2, B3, B4 e BS)

Na segunda atividade, o professor novamente entregou aos estudantes
duas folhas impressas com trés intervengdes iniciais € mais um quadro
para preenchimento dos procedimentos realizados anteriormente, além
disso o docente esclareceu aos estudantes que eles ainda realizariam mais
umas cinco atividades.

Os grupos receberam as questdes, enquanto (B1) e (B2) demons-
travam nao ter entendido por qual das questdes deveriam comegar, (BS)
afirmava ja ter compreendido a primeira questdo e ja foi respondendo
oralmente. A questdo referia-se a venda de uma embalagem contendo
dois produtos ¢ interrogava sobre qual seria o prego de cada um deles.
(B5) dizia que se tratava de divisdo, mesmo assim (B1) continuava nio
compreendendo. (B3) interviu mostrando a (B1) que o valor descrito ali
na questdo era total e s6 entdo (B1) comegou a entender. O grupo entao
conclui que, para resolver o problema, era preciso utilizar a operacdo da
divisdo. O estudante (B4) afirmou: Eu s6 sei fazer divisdo assim, olha!

No entanto, na proxima pergunta da questio era solicitado para
registrar o processo matematico utilizado. Observamos que o grupo nio
conseguia resolver e (B1) questionou a (B3) se ele conseguiria armar a
operacdo, e acabou fugindo a logica da questdo ao afirmar que se tratava
de m.m.c., acabando por influenciar alguns do grupo ao mesmo pensa-
mento.

Entao (B1) resolveu pedir a ajuda do professor e, com a sua inter-
vengdo, (B4) compreendeu e certificou-se de como deveria registrar a
operagdo. (B2) afirmou tratar-se de uma divisdo. Finalmente a operacao
estava armada e (B3) induziu o grupo a registrar logo o resultado todo.

Ao final dessa questdo, observamos que o grupo demonstrou mais
habilidade no calculo mental, compreendendo, assim, que, para encontrar
o resultado desejado, teriam que fazer o processo de divisdo.
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Quadro 02. Episodio II — Falas dos estudantes

TURNO | ESTUDANTE | FALA DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES

90 B1 Resolveu pedir a ajuda do professor e, com sua
intervenc¢do, comeca a entender. Tem que dividir um e
setenta e dois.

104 B2 Divisdo

105 B5 Registre o processo matematico que vocé utilizou para
encontrar o valor de cada produto.

117 B3 Induziu o grupo a registrar logo o resultado todo.

109 B4 Eu s6 sei fazer divisdo assim, olha!

Fonte: Lobato Junior, 2018.

Episddio — III (Estudantes: C1, C2, C3, C4 e C5)

Percebemos que os grupos iniciavam a segunda questdo. Sendo
assim, constatamos no inicio do Episodio III, que eles liam o comando
da questdo, que citava a situa¢do de um supermercado cobrar R$ 2,40
(dois reais e quarenta centavos) por um pacote com seis unidades de
papel higiénico.

A questdo indagava sobre quanto custava cada rolo de papel. Nesse
momento, todos os integrantes da equipe C demonstraram em seus di-
alogos ter compreendido que se tratava de um caso de divisdo. E (C1)
foi logo tentando descobrir a resposta utilizando a soma dos numeros
repetidos, comecgou testando o numero 50.

Ao contrario dele, (C2) questionou ¢ demonstrou nido saber como
calcular para chegar ao resultado. (C1) persistiu em suas somatorias
experimentando o ntimero 25, até que encontrou o resultado dizendo ao
grupo que era 40. Ainda (C4) falou: vou desenhar os quarentinhas aqui.

No entanto (C2), (C5) e (C3) ainda estavam confusos, ora achavam
que era 75, ora achavam ser menos e ndo deram atengao a fala de (C1)
que, por sua vez, insistiu novamente que a resposta era 40. Depois de um
tempo (C2) pareceu concordar com (C1) e com insisténcia nos didlogos
dos dois estudantes que pediram a atengao para as continhas da soma dos
numeros 40 repetidos por seis vezes e, finalmente, conseguiram provar
aos colegas que tinham descoberto o resultado. Ainda questionando (C3)
falou: Né, setenta e cinco o prego do papel higiénico?
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Verificamos, nesse episodio, que os estudantes compreenderam a 16-
gica da operagdo matematica da divisdo, porém ndo conseguiram sozinhos
calcular pelo processo da divisdo, indo por outros mais longos.

Quadro 03. Episddio III — Falas dos estudantes

TURNO | ESTUDANTE | FALA DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES
146 Cl Foi logo tentando descobrir a resposta utilizando a soma
dos numeros repetidos, comegou testando o numero 50.

147 C2 Questionou e demonstrou ndo saber como calcular para
chegar ao resultado.

172 C3 Ng, setenta e cinco o prego do papel higiénico?

209 C4 Vou desenhar os quarentinhas aqui.

211 C5 Como a gente chegou nessa conclusdo?

Fonte: Lobato Junior, 2018.

Episddio — IV (Estudantes D1, D2, D3, D4 e DS)

Verificamos que um estudante (D1) leu o comando da questdo que
informava sobre a situacdo de um funcionario que recebia R$ 120,00
(cento e vinte reais) por 8 horas de trabalho e perguntava sobre quanto
esse funcionario recebia por hora de trabalho.

O estudante (D2) indicou como era para registrar no papel e afirmou
que era uma divisdo. (D1) fez uma confusio ao afirmar que a divisdo era
do niimero 128 e imediatamente (D4) dialogou desfazendo o engano e
explicando que era cento e vinte para oito.

(D5), por sua vez, pensou que o referido calculo se tratava de uma
multiplicagdo e explicou aos colegas o porqué e, com isso, levou (D4) a
concordar com a mesmo raciocinio.

(D5) entdo percebe e explicou ao grupo a importancia da expressao
“por hora” presente no comando da questdo e, confiante de que era divi-
sdo, tentou convencé-los. Mesmo assim, (D4) continuava a crer que era
multiplicagdo e comegou a fazer as continhas no papel.

(D5) leu para o grupo de maneira atenciosa, mostrando e explicando
os detalhes da questio e fez uma comparagdo com a segunda intervencao
inicial da atividade.
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E, assim, (D2) também afirmou que era divisao e (D5) comentou que
a principio havia confundido por ndo ter lido direito.

Nesse momento, o grupo concordou e fechou a ideia, era uma divisao.
Faltava registrar, mas (D3), (D5) e (D1) revelaram que sabiam armar, po-
rém ndo sabiam dividir. (D2) pediu para que cada um fizesse do jeito que
sabia até obterem o resultado. Ele ganhou, cento e vinte por oito horas.

Percebemos que eles utilizaram as contagens por métodos da adicdo,
(D2) experimentou o nimero 10 e depois o 40. Ao perceber que ndo era
10, (D1) e depois (D4) questionaram se ndo seria o 15. (D2) calculou pelo
método da soma e certificou-se de que havia encontrado a resposta.

Constatamos, nesse Episodio, que os estudantes compreenderam a
logica da operacdo matematica da divisdo e, com o suporte e apoio dos
colegas, conseguiram calcular pelo processo da divisao.

Quadro 04. Episddio IV — Falas dos estudantes

TURNO | ESTUDANTE | FALA DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES

217 D1 Tomando por base um funcionario que recebe R$
120,00 por 8 horas de trabalho em certa empresa da
regido, quanto esse funcionario recebe por cada hora de

trabalho?
221 D2 Ele ganha, cento e vinte por oito horas.
258 D3 Eu sei armar, s6 ndo sei dividir!
265 D4 Nao. Eu pego assim. Eu fago assim, olha! Eu fago

assim, oh! Eu fago um, dois, trés, quatro, cinco,... um,
dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito. Ndo seria o 15 ?
248 D5 Tomando por base um funcionario que recebe R$
120,00 por 8 horas de trabalho... Ai, olha aqui olha.
Quanto esse funcionario recebe por cada hora, por cada
hora? Tem que, tem que... Tipo do papel higiénico,
entendeu? Tem que saber quanto ele ganha por hora,
por uma hora, entendeu?

Fonte: Lobato Junior, 2018.

Episodio — V (Estudantes: E1, E2, E3, E4, ES)

O Episodio V descreve os didlogos da ultima tarefa da segunda
atividade, que se apresenta como uma espécie de conclusdo ao solicitar
aos estudantes o preenchimento de um quadro, levando-os a relacionar
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de forma comparativa as resolugdes das trés questdes propostas anterior-
mente e que ja haviam sido resolvidas.

Verificamos que um estudante do grupo leu a questao para os demais
colegas. (E3) ndo compreendeu o que era para preencher, (E4) tentou en-
tao explicar dizendo que era em relacdo as questdes 1 e 2. Mesmo assim,
permanecendo duvidas, o grupo reivindicou a ajuda do professor.

O docente, por meio de indagagdes, levou os estudantes (E4), (E2)
e (E1) a compreenderem a tarefa por meio da pergunta: como vocé che-
gou ao resultado? (E1) entendeu que era para colocar s6 o prego, porém
(E2) dialogou explicando o que deveriam responder em cada uma das
questdes. Em meio a muitos didlogos, (ES) e (E1) demonstraram saber
que a resposta sobre operacao utilizada era divis@o. (E1) dialogou como
havia registrado e assim cada integrante do grupo foi resolvendo também.
Finalmente, depararam-se com a tlltima questao e, para esclarecé-la, (E2)
invocou novamente o professor que interveio. Nesse momento, (ES)
demostrou ter entendido como deveria registrar sua conclusao.

Apos o encerramento da atividade, o professor formalizou para a
turma o que eles haviam realizado dizendo que a comparag@o por meio
de uma divisdo ¢ denominada razao. Logo em seguida, propds uma in-
tervencdo avaliativa, para aprimorar os conhecimentos adquiridos.

Quadro 05. Episddio V — Falas dos estudantes

TURNO | ESTUDANTE | FALA DOS ESTUDANTES PARTICIPANTES

306 El Ah, ta! Dividido, né? Quanto foi dividido?

301 E2 E assim, t4 tudo aqui. E o prego pela quantidade do
produto

308 E3 Divisio

314 E4 O que ¢ pra fazer nessa aqui?

316 E5 E assim que & pra fazer, olha! Eu dividi na primeira, que
& essa daqui, eu sempre dividi por dois. E assim que eu
vou fazer.

Fonte: Lobato Junior, 2018.
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Comentarios sobre as atividades analisadas

Notamos que, no inicio, os estudantes tinham muitas dificuldades na
realizac¢do das tarefas, pois ainda ndo tinham participado desse tipo de
acdo. No entanto, no decorrer do processo, foram se adaptando e resolven-
do as questdes mais rapidamente. Constatamos, ainda, que as interagdes
entre os participantes foram essenciais para que eles pudessem refletir
sobre os caminhos que deveriam tomar para a realizacio das atividades.
As intervengdes do professor também foram importantes na condugao e
reconstrugao desse conhecimento, pois possibilitou que as duvidas fossem
sanadas e que os erros fossem corrigidos.

No processo de analise, buscamos contemplar didlogos de todos os
grupos formados na turma, a fim de mostrar a dindmica de execug¢do das
atividades propostas e de que forma as interagdes estudante-estudante e
professor-estudante ocorriam.

Diante da analise dos diadlogos, percebemos que os estudantes mos-
traram indicios de aprendizagem em relacdo aos conceitos e propriedades
abordados nas atividades da sequéncia didatica em analise.

No entanto, com o intuito de verificarmos o grau de aprendizagem
internalizado pelos estudantes, aplicamos, ao final da sequéncia didatica,
um teste final contendo (10) dez questdes de razao e propor¢ao. Feito isso,
apresentamos a seguir uma apreciacdo do desempenho dos participantes
da pesquisa.

Com relagdo a primeira questdo do teste, 23 estudantes a acertaram,
um estudante (E1) deixou em branco e o estudante E3 a fez de forma
errada. Todos as respostas corretas foram realizadas da mesma maneira.
Segue abaixo, como modelo, a imagem da resolug¢do produzida pelo
estudante Al.

Figura 2. Resolugao da primeira questdo realizada pelo estudante Al

1. Numa classe ha 20 rapazes e 25 mogas. Qual a razdo entre 0 nimero de rapazes e o nUmero de mogas?
20
25

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Considerada, na opinido dos professores, a unica questao com nivel de
dificuldade muito facil, a primeira questao tinha como objetivo verificar
se o estudante aprendeu o conceito de razdo e a forma de representa-la.
Assim, os estudantes ndo tiveram dificuldades de resolvé-la.

Na resolugdo da segunda questdo do teste, 16 estudantes acertaram
a questdo, um estudante (E1) deixou em branco e 8 resolveram de forma
incorreta. Vejamos abaixo o procedimento usado pelos estudantes que
acertaram essa questao.

Figura 3. Resolugdo da segunda questdo realizada pelo estudante B4.

2. Lara foi aE compras com a mae. No supennerwd;.), a mie ﬁ;:ou indecisa scbre qual dos seguintes detergentes
deveria comprar. Ajude a mée da Lara a escolher qual a methor compra, tendo em conta o prego por dose.

LIS % & sud
: 50 g SO —zo0 B0x67 o4O

Delergente Detergente
X-TRA XAU
Prego: Prego:

RS 800/ unia.| RS 00w | G o Sy '\Jon&u.gkf)b‘ﬁ é v} &E 30 &g

50 doses 80 doses

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Na resolugdo da segunda questdo, que tinha como objetivo fazer
comparagdes por meio de uma razdo, observamos que o estudante B4
utilizou o conceito de razdes equivalentes. Apesar de ndo trabalharmos
nenhuma atividade durante as sessdes de ensino relacionado a esse topico,
mas durante as resolugdes das questdes de aprimoramento, um estudante
(B1) questionou sobre a forma de resolver questdes desse modelo usan-
do o referido recurso. Ele explicou que tinha visto esse método em uma
videoaula na internet e disse ser mais pratico, pois ndo usaria razdes na
forma decimal. Esse episddio nos alegrou muito e percebemos o interesse
dos estudantes em buscar outras fontes de pesquisa para aprimorar seus
conhecimentos.

Na terceira questao do teste observamos que 22 estudantes acertaram
a questao, dois estudantes (C5 e E1) deixaram em branco e um estudante
(E3) resolveu de forma incorreta. Na figura a seguir, verificamos o pro-
cedimento usado pelos estudantes que resolveram essa questao de forma
correta. Segue, na sequéncia, como modelo, a imagem da resolucdo
produzida pelo estudante C1.
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Figura 4. Resolug@o da terceira questio realizada pelo estudante D1

3. Examine a'ﬁgura abaixo considere a regifo delerminada pelo quadrado ABCD. Que porcentagem dessa regido
ocupa a parte que esta pintada?

A .
M52~ San
25 =100

D C

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

A terceira questao do teste, que tinha como objetivo transformar uma
razdo, escrita na forma de frag@o, para a forma percentual e considerada
na opinido da maioria dos professores com nivel de dificuldade regular,
foi resolvida corretamente pela maior parte dos estudantes.

Na quarta questdo do teste, considerada pela maioria dos docentes
como nivel de dificuldade facil para os estudantes resolverem, verificamos
que 18 estudantes resolveram corretamente, um estudante (E1) deixou
em branco e seis estudantes a resolveram de forma incorreta. Consta, na
figura abaixo, a resolugdo feita por um dos estudantes que resolveu essa
questdo de forma correta.

Figura 5. Resolugo da quarta questdo realizada pelo estudante C1

‘4, A distancia entre duas cidades & de 360 km. Qual a velocidade média de um énibus que faz esse percurso em 4
horas?

Mgl Beokm = A0 K]
BN

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

O objetivo da quarta questdo foi identificar e calcular a velocidade
média como uma razao especial, assim percebemos que maior parte dos
estudantes néo teve dificuldade na resolucdo dessa questdo, sendo que o
mesmo raciocinio foi utilizado por outros estudantes que a resolveram
corretamente.

Na resolugdo da quinta questao do teste, observamos que 22 estudan-
tes acertaram a questdo, dois estudantes (C5 e E1) deixaram em branco
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e um estudante (E3) resolveu de forma incorreta. Segue, a seguir, como
modelo, a imagem da resolucdo da quinta questao resolvida pelo estudante
E2 que tinha como objetivo identificar a escala como uma razao especial
e determinar a medida de uma das grandezas que a compde.

Figura 6. Resolucdo da quinta questdo realizada pelo estudante E2

5. O comprimento de um automével foi desenhado na escala 1:50. Determine, em melros, o comprimento real desse
aulomdvel. valow =T, Qoreemnno
Ranl

_:!:-':.;3')?:""\ X = SSOW
©) DT - Sot x 330 M
7cm . ‘XH VJ(

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Observamos que o estudante usou corretamente a definicdo de es-
cala e fez todos os calculos necessarios. Notamos ainda que ele soube
converter a unidade de medida de centimetro para metro, conhecimento
esse adquirido de outros anos de estudos e relembrados na oficina de
nivelamento.

Na resolug@o da sexta questdo do teste, 22 estudantes resolveram
corretamente e trés resolveram de forma incorreta. Consta abaixo o
procedimento usado por um dos estudantes que acertaram essa questao.

Figura 7. Resolugdo da sexta questdo realizada pelo estudante A3
6. Verifique se a igualdade é verdadeira.
15

3.95=Te5 3=3
T ‘fS:‘IOS
(/X Rpap 20 )

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Com relagfo a sétima questao do teste, 23 estudantes acertaram essa
questdo, um estudante (E1) deixou em branco e o estudante C5 a fez de
forma errada. O procedimento de resolug@o de todas as respostas foi o
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mesmo. Segue, a seguir, como modelo, a imagem da resolugdo produzida
pelo estudante B1.

Figura 8. Resolug@o da sétima questdo realizada pelo estudante B1

7. Por semana, Maria faz 3 bolos para vender. Para isso ela gasta uma dazia de ovos. Esta semana, porém, ela devera
fazer 5 bolos. Veja o que Maria pensou a respeito da quantidade necesséria da ovos para esta semana.

Vou precisar de 15 ovos

para fazer os 5 bolos. 3 _ -LQ
) 495
[+22)
S _ 3.15=5.13
Vaca concorda ou discorda de Maria? Justifique sua resposta, M5 -GO

M otondls dala porque sla

. - 0
Praliea di eemois 6605 Coud Foaan Cunsna Yalon

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

Na resolugdo da sétima questdo, que tinha como objetivo estimular
a tomada de decis@o com base no conceito de proporcionalidade, obser-
vamos que o estudante B4 utilizou a propriedade fundamental das pro-
porgdes, a fim de verificar a veracidade do problema proposto e, assim,
justificou de forma convincente o que a questio solicitava.

Com relagdo a oitava questdo do teste, observamos que 21 estudantes
fizeram corretamente, um estudante (AS5) deixou em branco e trés estu-
dantes (C5, D2 e E3) aresolveram de forma incorreta. Na figura, a seguir,
verificamos o procedimento usado pelos estudantes que resolveram essa
questdo de forma correta. Segue, na sequéncia, como modelo, a imagem
da resolugdo produzida pelo estudante D4.

Figura 9. Resolugdo da oitava questdo realizada pelo estudante C4

8. Na preparacao de um refresco, mistura-se suco concentrado com &gua na razio de 3 para 5. Nessas condigdes, 12
copos de suco concentrado deverdo ser misturados a quantos copos de agua?

Sute Ay

—_—

2.
s
3.x=12,§

LR=6O

¥=
¥

Fonte: Pesquisa de campo (2017)
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Considerada, na opinido da maioria dos professores, a inica questao
com grau de dificuldade dificil, a oitava questao tinha como objetivo cal-
cular, numa propor¢do, um valor desconhecido. Assim, com a aplicacdo
da nossa sequéncia didatica, percebemos que os estudantes conseguiram
resolver essa questdo sem muita dificuldade.

Na nona questdo do teste, verificamos que 17 estudantes a resol-
veram corretamente, seis estudantes deixaram em branco e dois (C4 e
E4) estudantes a resolveram de forma incorreta. Podemos observar, na
figura a seguir, a resolugdo feita por um dos estudantes que resolveu essa
questdo de forma correta.

Figura 10. Resolu¢do da nona questio realizada pelo estudante D4

9. A razéo entre as idades de Marcos e Camila es{&o entre si assim como 5 estd para 3, Sabendo que a diferenca entre
suas idades é 20, calcule a idade de Camila. Tdod2 Ao mMorees =» X De Cnm\.lf&» =)

~ N -
%:%;}f{—;;':;lo 1 = | Xz Voo
¢ ¥ A X 2 - "';5
S0 3° A0 & 3 ) x-zo
~ 5 ;
.1: 10 o%
i 2x =400

Fonte: Pesquisa de campo (2017)

O objetivo da nona questdo do teste foi fazer uso de outras proprieda-
des das propor¢des, mais especificamente, de uma razio entre a diferenga
dos termos de uma proporgao e o seu respectivo consequente. Em razdo
do alto grau de dificuldade, a questdo foi que apresentou o menor indice
de acertos. No entanto, a maioria dos estudantes conseguiu resolvé-la

corretamente.

Constatamos que o desempenho dos estudantes da turma foi razoavel
e que que a maior quantidade de acertos foi na questdo 3, que tratava
de representar uma razdo na forma percentual, em que 12 estudantes

responderam corretamente.

Entretanto, observamos que a questdo 5, que fazia uso de uma das
razdes especiais — a escala —, ndo foi respondida por nenhum dos estu-
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dantes e, dessa forma, acreditamos que os estudantes ndo compreenderam
esse topico.

De acordo com algumas anotacdes fornecidas pelo professor regente
da turma, os estudantes ndo mostraram o empenho necessario na resolugao
das questdes e, por esse motivo, erraram muitas questoes ou as deixaram
em branco, mesmo alegando para a turma que se tratava de uma ativida-
de avaliativa do 3° bimestre letivo. Em linhas gerais, quatro estudantes
alcangaram um percentual de acertos igual a 50%, dois estudantes com
60% e a maioria atingiu um percentual abaixo de 50%, sendo que a média
aritmética de acertos foi de 48,71%.

De acordo com a realizacdo das atividades, podemos dispor algumas
consideragdes sobre o desempenho dos estudantes da turma.

* Os estudantes do grupo B alcangaram o melhor desempenho no
teste, acertando 100% das questdes propostas;

*  Em nenhuma questido houve 100% de acertos, no entanto o
percentual de acertos foi muito superior em comparagao aos erros ou as
questdes em branco;

* O menor indice de acertos foi da segunda questdao, com 64% de
acertos;

* A primeira questdo, referente ao assunto de razdo, e a sétima
questao, relacionada ao conteudo de proporg¢ao, alcangaram os percentuais
mais elevados de acertos, com 92% cada;

* Considerada a questdo mais dificil na opinido dos professores, o
percentual de acertos da nona questdo foi de 68%, um resultado satisfa-
torio no nosso ponto de vista;

* O percentual geral de acertos foi de 82%, ou seja, um desempe-
nho muito bom na resolucdo das questdes; concluimos, assim, que os
estudantes da turma tiveram um desempenho muito bom na resolucéo de
questdes quando submetidos a experimentagdo de uma sequéncia didatica
referente aos conteudos de razdo e proporgao.
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Conclusdes sobre a sequéncia didatica aplicada

Retomando as hipdteses identificadas pela numeragdo (1) e (2), ou
seja: (1) A aplicagdo de uma proposta metodoldgica sobre o ensino de
razao e propor¢ao para estudantes do 7° ano do ensino fundamental de uma
escola publica do municipio de Barcarena — PA mediante o uso de uma
sequéncia didatica, produz um desempenho satisfatdrio dos estudantes
quando submetidos a questdes envolvendo os conteudos propostos nessa
pesquisa. (2) O uso de atividades para o ensino de razdo e propor¢ao
contempladas na sequéncia didatica recomendada nessa pesquisa possi-
bilitou aos estudantes a (re)descoberta de conceitos e propriedades desses
contetdos de maneira independente e sem que o professor lhe disponha,
previamente, essas informacgoes.

Como podemos observar, verificamos que, para a amostra de estu-
dantes participante dessa pesquisa, os resultados que previamos na fase
da experimentacdo foram alcancados, tornando vélidas todas as hipote-
ses apresentadas. Diante disso, concluimos a nossa sequéncia didatica
¢ valida.

Consideracoes finais

O presente trabalho trouxe os resultados a respeito da aprendiza-
gem dos contetidos de razdo e propor¢do por meio da aplicagdo de uma
sequéncia didatica. A metodologia de pesquisa adotada foi a engenharia
didatica, e os indicios de aprendizagem foram analisados mediante os
dados auferidos pelos participantes da pesquisa, por meio de uma andlise
microgenética.

O objetivo geral foi analisar as potencialidades de uma sequéncia
didatica para o ensino de razao e propor¢ao, diferente das praticas usuais,
aplicada para estudantes do 7° ano do ensino fundamental, partindo ini-
cialmente da ideia de comparagdo entre dois nimeros ou duas grandezas
até a formalizagdo das propriedades da proporgao.

Com esse designio, realizamos as andlises prévias do ensino habi-
tual, em que contemplamos o ensino de matematica e o ensino de razao
e propor¢@o, uma revisao de estudos, a fundamentagdo matematica dos
contetdos abordados, uma consulta a estudantes egressos do 7° ano do
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ensino fundamental de uma escola publica do municipio de Abaetetuba
— PA e uma consulta a docentes de matematica sobre o ensino e aprendi-
zagem de nosso objeto de estudo. Nas informagdes obtidas nos estudos
levantados nas analises prévias, referente ao ensino de razao e proporgao,
identificamos algumas propostas de atividades que se mostraram relevan-
tes para os sujeitos pesquisados mediante cada contexto.

As metodologias adotadas foram desde a utilizacdo de recursos
envolvendo pesquisas documentais até recursos utilizando softwares
como suporte mediadores da aprendizagem, evidenciando, assim, uma
gama de tendéncias educacionais que se utilizadas isoladamente ou em
conjunto apontam melhoras no processo de aprendizagem dos conteudos
abordados.

As opinides dos estudantes e docentes consultados apontaram a
necessidade de elaborar atividades direcionadas a compreensdo dos
conceitos basicos de razdo e proporg¢ao, tais como o significado de uma
razdo, a sua representacdo e a defini¢cdo de proporc¢ao, fato percebido por
meio das informagdes contidas no questionario e nos testes aplicados aos
estudantes, nos quais apontaram deficiéncias no entendimento desses
conceitos, evidenciando que o aprendizado em relagdo a esse conteudo
foi superficial. Com isso, levantamos as seguintes hipdteses:

(1) A aplicagdo de uma proposta metodoldgica sobre o ensino de
razao e propor¢do para estudantes do 7° ano do ensino fundamental de
uma escola publica do municipio de Barcarena — PA, por meio de uma
sequéncia didatica, produz um bom desempenho na resolugio de questdes
envolvendo os contetidos propostos nessa pesquisa.

(2) O ensino de razao e propor¢ao por meio de atividades contempla-
das na sequéncia didatica proposta nessa pesquisa possibilita ao estudante,
apos refletir sobre os conteudos em estudo, a descoberta de conceitos e
propriedades sem que o docente tenha que apresenta-los

E ainda levantamos a seguinte questio de pesquisa: quais as contri-
bui¢des que uma sequéncia didatica, estruturada nos moldes do ensino
por atividades, podem trazer para minimizar as dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem de razdo e propor¢ao?

Fundamentado nas concepg¢des do ensino por atividades —
re(descoberta) dos conhecimentos, propomo-nos em construir atividades
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especificas, seguindo as recomendagdes de Cabral (2017), para o ensino
de razdo e proporgdo, a fim de proporcionar uma aprendizagem efetiva
dos estudantes, as quais foram aplicadas a vinte e cinco estudantes do 7°
ano do ensino fundamental de uma escola publica municipal da cidade
de Barcarena — PA.

Na etapa da experimentagdo, contemplada com 12 encontros, apli-
camos um questionario socioecondmico que continha perguntas rela-
cionadas ao perfil do estudante, sua relagdo com os estudos, a afinidade
com a disciplina de matematica e sua postura diante das metodologias
utilizadas pelo professor em sala de aula. Aplicamos, ainda, a sequéncia
didatica com 22 atividades: 11 para o ensino de razdo e 11 para o ensino
de propor¢do. Quanto a realizacdo das sessdes de ensino, percebemos
bastante envolvimento e empenho dos estudantes, bem como as relagdes
estudante-estudante e professor-estudante foram fundamentais para al-
cangar os objetivos que tragcamos.

Durante todo o processo, o papel principal do professor/pesquisador
foi de orientar a realizacdo das atividades e, sempre que necessario, fazer
uma interveng¢do oral para que os conceitos e propriedades fossem re-
construidos, esses momentos nos permitiram identificar alguns indicios
de aprendizagem. Apesar da auséncia de estudantes em alguns encontros,
percebemos que ndo houve muita interferéncia nos resultados, de forma
que, antes de iniciarmos outro encontro, sempre fizemos uma revisao e,
assim, todos os grupos chegavam as suas conclusdes que, posteriormente,
eram apresentadas pelo professor/pesquisador. No ultimo encontro, apli-
camos um teste final para verificamos o desempenho dos estudantes.

Vale ressaltar que o mesmo teste foi aplicado a 16 estudantes de
outra turma, os quais foram submetidos a outra metodologia de ensino
e desempenho deles foi baixo, com média de 48,71% dos acertos que,
segundo o professor titular da turma, os estudantes ndo mostraram o
empenho necessario na resolucdo das questdes e, diante disso, erraram
muitas questdes ou as deixaram em branco.

O desempenho dos estudantes participantes do experimento foi sa-
tisfatorio, com um percentual de acertos de 82% e, com isso, afirmamos
que o ensino e aprendizagem de razdo e propor¢do por meio da nossa
sequéncia didatica foi adequada e eficiente, pois os estudantes tiveram
um rendimento acima da média, comprovando as nossas hipdteses.
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Pelo exposto anteriormente, acreditamos que a utilizagdo da sequ-
éncia didatica que propomos para o grupo de estudantes participantes
dessa pesquisa foi valida e ressaltamos que ¢ mais uma ferramenta
para o professor de matematica utilizar em suas aulas devido ao bom
desempenho alcangado na resolugdo de questdes desses contetidos, com
relacdo a perspectiva de trabalhos futuros, sugerimos a sua reaplicagao
e aprimoramento para confirmagdo dos resultados.

Recebido em: 18/09/2019
Aprovado em: 20/11/2019
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