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INTRODUCAO

Vé&ios edudos vém modrando que a compreensio do conceito de proporcdo ocorre muito
antes do endno formd. Por esse mativo, acreditamos que os problemas de proporgdd podem ser
resolvidos dravés de edratégias difarentes dagudas ensnades pda excola Acreditamos, também,
que as exolhas de cada duno em rdacdo a que edratégias utilizar derivam da Stuacéo propoda
pelo problemae do contrato didatico do qua esseduno ésjeito.

Em Stuecdo esoolar, os dunos conduzem sues edratégias baseedas, prioritariamente, nos
dados numéricos que o problema goresenta, ndo levando, muitas vezes, em condderacéo os dados
rdacionas necessyios de serem compreendidos para a ua olucdo. Porém, poucos estudos
andisaram quais S0 essss edratégias, diferentes daregradetrés, utilizadas pdosdunos.

Gerdmente, na escola, 0 ensino da proporciondidade S5 acontece na 6 Srie, privilegiando-
% a regra de trés como meo para relucdo. Desse modo, buscaremos, neste trabaho, identificar
que edratégias dunos de 57 a8 &rie mobilizam ao resdlverem problemas de proporgéo Smples, e
como dribuemlhes ggnificado. Obsavaremos também, s exigem didingbes quanto &
edratégias Utilizadas por dunos das diferentes s&ries, pois agudes gue estéo cursando a 57 g,
néo foram goresentados ao dgoritmo forma da proporciondidade. Em nosso trabaho, os dunos da
6* ie foram gpresentados ao dgoritmo da regra de trés poucas semanas antes da coleta de dados e
osdunosdas 7? e8? Friesjaesdudaram aproporciondidade em anos anteriores.

Na teoria dos edagios de Piaget encontramos que as gorendizagens, gerdmente, ocorrem
em periodos, em eapas definidas. Essas idéias encontram forte eco na escola, onde, gerdmente, néo
S pode endnar 0 “asaunto” da 6 srie na 5 ie vido que os dunos nNéo teriam “condigtes’ de
compreendé-los e assm, sucessvamente. Esse tipo de pensamento parece ndo levar em conta que
os dunos podem goresentar um raciocinio, a priori, caregado de estratégias intuitivas antes do que
S conddera 0 “momento certo”. Momento esse, no qua 0 duno ja deverd goresentar eueMEs
aufidentes para que possa s introduzido em determinado conhecimento formd. Essa epera acaba

por ndo privilegiar os conhecmentos prévios dos dunos e a acosumélos a resolverem problemas



aravés do modo que Ihes foi engnado, ndo contribuindo, assm, para a possibilidede de condruirem
caminhos significativos que oslevem & respodas.

Segundo Dupuis e Pluvinage (1981), o ensino da proporciondidade tem uma utilidade gerd
e incontestavd no procesn de endno-gorendizagem da maemdica “A proporciondidede s
goresenta como de utilidade gad e incontetaved, ndb somente represntando um  papd
fundamentd na maemdaica, mas as golicagbes S0 inuMegrdvels e edd presentes em todos os
setores da atividade humand’. No Brasl, 0 estudo da proporciondidade ocorre, muitas vezes, de
uma mandra fragmentada, onde cada assunto do cgpitulo referente a0 tema proporciondidede é
vido como um objeto de estudo em 9§ mesmo, provocando a trandformacdo de ferramentas de
resoluggo em objetas de estudo, 0 que ocorre, especificamente, com aregradetrés

Na exola, paa a resdlucio de problemas que envolvem o conceto de proporciondidade,
gerdmente, 0 € utilizado o dgoritmo da regra de trés, sem levar em condderacéo outras estratégias
gue sgam mas “sgnificativas’ para os dunos Olivara, Guimades e Luz (1998), num esudo
bre as edraégias de resolucio de problemas de proporcdo smples direta, adotadas por dunos da
7 Sie gods indrugdo formd do conceito de proporciondidede, obsarvaram que, quando havia
uma quebra do contrato diddico, aravés de uma indrugdo inidd que pemitia aos dunos
rexlverem os problemas a sua mandira, néd havendo somente a preocupacéo em fazer uma conta,
surgiram, entdo, outras estratégias que Ndo aque as ensnadas naescola, como aregra detrés

Podemos, assm, pensyr que = 0 dgaritmo da regra de trés fosse dgnificativo, para esses
dunos desriavigo como umaferramentafadilitadoranaresolucdo dos problemas de proporcéo.

O fao de liberar os dunos para a escolha do méodo de resolugéo, segundo as autores,
parece modrar que des ndD goresentavam mas a preocupacdo com 0 que 0 professor “achd’,
passando, entéo, ase goropriarem mais e com maior fadilidade do significado do problema

Encontramos relatado na literatura que quando os adunos tém que resolver um problema, e
néo foram agoresentados a um dgaritmo formd que permita resolvé-lo imedigamente, des criam
edfraégias proprias paa resolvélos que ndo os dgoitmos formas Essss edraégias S0
condruidas aravés da compreensio de seu Sgnificado, onde os dunos conssguem edruturar a
|6gicado problemae utilizam, paraisso, ferramentas adquiridas anteriormente.

Paa redlver problemas de ordem multiplicativa, Kamii (1995), rdda vaiagbes na
utilizacdo des edratégias, as quas S0 percebidas quando os dunos resdlvem um problema de
ordem multiplicativa, aravés de adigbes elou ubtragies repetidas, ou aravés de uma combinagéo



de adighes/subtragbes e multiplicagdes/divisies dentro do mesmo problema matemético, para obter
a a lucdo. Essas combinagbes o condruidas como um indrumento capaz de levar aresolugéo
dos problemas. Em gerd, esses procedimentos est@o carregados de sgnificado para os dunos, 0 que
nem sempre acontece quando 2o utilizados os dgoritmosformais, por exemplo.

A autora discute que, quando os dunos conhecem os dgoritmos formas, des encontram
maior dificuldede em estabdecer rdagies Sgnificativas no problema Para des, resolver problemas
tornou-sefazer umaconta

A resolucdo de problemas de proporggo, na escola, normamente é redizada dravés da
utilizacZo da regra de trés dgoritmo que, supde-se, deve conduzir arespoda correta Na utilizacéo
dese dgoritmo, gardmente, os dunos nNéo edabdecem rdagles entre as grandezes envalvidas no
problemas e is ocorre, Néo porque 0 dgoaritmo favoreca isso, mas 9m, porque o contrato didatico
implicitamente estabdecido, da a ese dgoritmo o datus de um “jato mégico’ de resolver, onde a
taefa do duno £ resume a encontrar os nimeros no problema e a operar com des sem
necessariamente estabdecer rdagbes. Um fao que favorece a perda da compreensdo do Sgnificado
do problema, é que os problemas encontrados nos livros diddicos, goresentam uma estrutura onde é
fad identificar os nUmeros que deverdo ser organizados para que aoperacéo possa s efetuada

O contrato didético, implicitamente, estabdecido na maoria de nossas esoolas, rege que o
duno 35 gorende ou gorende bem, = de souber refazer 0 caminho percarrido pao professor, e
souber manipular com 0s dados numéricos goresentados nos problemas e 2 souber utilizar os
dgoritmos ensnados  Entretanto, podemos encontrar outras estratégias, que S0 também utilizadas
pdos dunos paa redlverem problemas de proporgdo (Olivera, Guimardes e Luz, 1998). Essas
edratégias S0 geradas a patir da goropriacéo do dgnificado do problema e condruidas a partir de
conhecimentos anteriores. Nesse sentido, nos parece que redringir 0 ensino da proporciondidede a
uma Unica s&rie, numa Unica unidade e com uma Unica mandra de ser resolvido, merece s
repensado.

Gerdmente, 0 que pamea a rdagdo entre a compreensio da légica do problema e qua
edratégia va s utilizada, no momento de sua resolugdo, é o contrato didatico, que rege a entrada
em cena do objeto de conhecimento, definindo 0 papd de cada um dos dementos da Stuacéo
didatica



O contrato didético é estabdecido a partir de uma Stuacéo diddica e eda presente em todas
as rdacdo ocorrides em sda de alla, regendo, muitas vezes de mandra implicitas como sera o
fundonamento damesma

Entendemos, agui como contrato did&ico uma epécie de pacto entre 0 duno, o profesor e o
conhecimento, ou sga, os participantes da Stuacio didatica

Ese contrao € edabdedido de forma gadmente implicita e determina como cada um
desses dementos va duar na rdacdo de endno e gorendizagem. Essa epécie de contrao €
praticamente invisved a olhaes ndo preparados, tornando-se mas perceptivd quando um  dos
dementos dessard ac2o diddticatranggride-o.

Segundo Douady (1991), o contrato didatico et rdacionado com a edraégia de ensno
adotada;, as esoolhes fatas pdo professor, as regponsabilidades aribuidas aos dunos, os objetivos
de endno, todos esses pontos S0 determinantes essencias do contrato didatico que, gerdmente €
um reflexo da concepgdo de gprendizagem do professor, daescola, ete.

Para exemplificar, nds podemos dizer que provocamos uma transgresso do contrato didético
guando olicitamos que dunos da 5 Sie resolvessam problemas que 0 |hes sariam engnados na
6 e vido que em principio, esses dunaos anda néo conhecem o dgoritmo formd de resolucéo
dos problemas de propor¢éo —aregradetrés

Em ged, a ruptura de um contrato didético provoca nos dunos uma necessdade gue os leva
a recorrerem a outras feramentas, que ndo o dgoritmo formd, para resolverem os problemas.
Porém, 0 que pode ocorrer também, se 0 contrato didatico estabdecido para 0 grupo de dunos
ediver bedante solidificado e for centrado em contelidos, com forte utilizacdo de dgoritmos
endnados pdo professor, € que esss dunos tenderdo a fazer uma conta quaquer, ficando
sdiddtos com 0 resltado dda obtido, sam percebaem que as respodas dcancadas B0
inadequadas as pearguntas feitas Subentendese que paa que os dunos condgam  Uutilizar
faramentas dgnificativas para des e adequadas paa o tipo de problema propodo, des terdo
necessdade de s goroprialem da logica dos problemas, utilizando os conhecimento anteriores,
possiveis de serem usados naguda Stuacdo. Ocorre com S0 0 que Brousseau (1987) chama de
manipulacido do saber, que sve de base paa os dunos fazerem condrugbes dgnificativas e
chegarem arespogta da Stuacéo propoda



Nese satido, os dunos que s goropriam do Sgnificado do problema, condréem uma
repreentacd0 a U regpato, o gque lhes posshilita entéo, menipularem com Ues vaiaves
relacionas e numéricas damaneiraque acharem mais conveniente,

Ainda ssgundo Brousseau (1987), o duno que pode compreender, pode “radocina” a
respeito de seu saber, andisalo ou combindlo com outros E iso depende do modo pdo qud de
percebe a maemdica na sda de aula, como da esta rdacionada com outros sberes, e com a sua
vidacotidiana

A patir dessss condatagies levantamos as seguintes quedfes £ dunos que néo
gorenderam formamente a proporciondidade na escola (3¢ Si€), SS0 capazes de resolver ese tipo
de problema? Se exigem mudancas quanto as edraégias privilegiadas peos dunos @ longo do
engno fundamentd? Até que ponto os dunos utilizam a regra de trés como edtratégia de resolucéo
dos problemes?

Na tentativa de responder essas questdes foi plangado esse etudo que buscou investigar
gue tipo de edratégias dunos de 3* a8 e do ensno fundamentd, utilizam para demondrar a
compreensdo do conceito de proporciondidede, dravés da resolucéo de problemas de proporgéo
smples, obsarvar como essss edratégias s modificam, ou néo, ao longo do ensno fundamentd;
identificar possiveis diferencas de edtratégias entre as edtruturas de problemas

METODOLOGIA

Participaram dese ede esudo, 494 dunos de ¢ a8 Sies de trés excolas da ddade do
Redfe uma paticular, uma plblica estadud e uma publica federd. Porém, nesse trabdho, néo
goresentaremos as diferencas encontradas em relagéo ao tipo deescola

Para dcancamos nosxos objetivos gplicamos uma tarefa em que cada duno resolveu
individudmente 8 problemas, sendo 4 de proporcéo direta e 4 de proporgéo inversa Acreditamos
gue a relucdo desses problemas nas 4 Fies finds do endno fundamentd, em 3 exdlas sga
aufidente, no sentido de levantarmos as edratégias mas utilizadss pedos dunos na resolucéo de
problemas de proporgdo Smples.

Os problemas foran sdedionedos de livros diddicos begtante utilizados nes escolas do
Redfe Escolhemos problemas que cumprissem as categorias escolhidas por nds para serem
observadas (ser de proporcéo diretaou inversa).



Ese edudo faz pate da minha dissartacdo de medrado onde também foi observado como
os dunos s goropriavam do dgnificado dos problemas e como as edraégias utilizades esavam
relacionadas atal gpropriacéo.

RESULTADOS

Apresntaremos, primdramente a destricdo de cada uma des edraiégias utilizadas peos
dunos para redlverem os diferentes problemas, demongrando exemplos retirados dos protocolos
andisados Pogteriormente, faremos a andise dessss edraégias, tentando levantar hipdteses de suas
utilizagies.

1. Edratégia ndo identificada — € quando ndo conssguimos saber quad foi o cdaulo
utilizado pdo duno para reponder o problema, uma vez que 0 mesmo 0 regidra a respoda do
problema

2. Adigdes sucessvasreplicagio — essa edraégia basgia-se na 0mMa, Ucessvas vezes da
relacéo estabe ecida entre as grandezas no problema, até que se encontre o valor solicitado.

Essa edraégia € descrita por Nunes e Bryant (1997) como uma progressfo aritmética entre
dois conjuntos.

Exemplo: Problema 2 (direto) - Escrevi um liviro de 400 pégines Nos primeiros dois dias
escrevi 100 péginas. Continuando nesse ritmo, quantos dias gastel paraescrever todo o livro?

100=2diss ,

100=2dias y 4 dies ’

100=2dias , y Bdias

w0=2d Y 9%

3. Tarda totad — é quando os dunos redlvem o problema como s fossem dois
subproblemas. Primero, o duno encontra o vaor referente o todo (tarefa totd), depois, aplica ese
vaor encontrado a segunda pergunta do problema. Essa edratégia SO € encontrada nos problemas
de propor¢éo inversa,

Exemplo: Problema 2 (inverso) Para forrar as paredes de uma sda, foram usadas 21
pecas de papd de parede com 80cm de largura. Se houvesse pecas desse mesmo papd que tivessem
120 cm de largura, quantas dessas pegas seriam usadas paraforrar as mesmas paredes?

80x21=1680
1680 : 120 = 14 pegasde papd



Nese problema, para que os dunos encontrem a tarefa totd, des devem multiplicar a
quantidade de pecas de papd (21), peda largura de cada pega (120cm). O resultado dessa rdacéo
representaaareaaser forrada

Os dunos, etdo, multiplicar)am (80 x 21 = 1680) que é o equivdente ao totd de
centimetros utilizados Em seguida, dividiram esse totd pela nova medida de cada peca de papd de
parede, encontrando, assim, quantas pegas seriam necessaxrias (1680 : 120 = 14 pegas).

4. Valor unitério — é quando os dunos resolvem o problema aravés do esabdecimento de
uma rdacZo entre as grandezas, encontrando 0 vaor unitario e gplicando, poderiormente, ese vaor
unitério aperguntado problema.

Vergnaud (1991) descreve essa edraiégia como sendo a utilizagZo de uma le binaia, onde
osdunosiréo estabe ecer umardacgo entre grandezas diferentes, horae ve ocidade, por exemplo.

Exemplo: Problema 1 (direto) - Mantendo uma mesma velocidade, um carro percorre 500
Kmem 10 horas. Quantos guilémetros percorreraem 30 horas?

500Km: 10h=50Knvh

50Kmhx 30h=1500Km

Nese problema os dunos dividem o totd de quilémetros percorridos pelo tempo que durou
a viagem, para ssberem quantos quilémetros foram percorridos em uma hora. Apds encontrarem
ese vdor, multiplican a quilometragem percorrida em uma hora pda quantidede de horas de
duracéo danovaviagem.

5. Fator de proporcionalidade — € quando os dunos etabdecem um faor de
proporcondidade dentro damesmagrandeza, para, em seguida, gplicilo naoutragrandeza,

Essa edratégia € colocada por Vergnaud como sendo a utilizagZo de uma Le Unaiag, onde
s dunos estabdecem uma rdacéo dentro da mesma grandeza, para poder encontrarem o fator que
va determinar ardacdo propordond.

Exemplo. Problema 3 (direto) Trés retroescavaddras multiuso transportam 200m° de
ardia Paratrangportar 1600nT de ardia, quantas escavaddirasiguais aessa seriam necessias?

1600:200=8
8x3=24
Nese problema, os dunos dividem o totd de ardia a s carregada pda quantidede de arda

trangoortada em trés viegens paa encontraiem a rdacdo edabdecida entre das ApGs
determinarem esse vdor, multiplicam o fator de propordondidade estabdecido na grandeza “areid’
pdastrésviagensinidals, parasaberem quantas viagens Seréo necessias.



6. Regra de trés — é uma edraégia que envolve o dgoritmo: dados ab = ¢/x, a b e,
encontrar X. Os dunos multiplicam em cruz e encontram x. Ido: € ax = cb, ou X = chla Em ged,
estipo de edratégia vem acompanhada pea congtrucéo de umatabea de proporciondidade.

Exemplo: Problema 1 (direto)- Mantendo uma mesma velocidade, um carro percorre 500
Kmem 10 horas. Quantos quildmetros percorrerdem 30 horas?

Km horas 10.X=500.30

500 10 10X =15000

X 30 X =15000 X=1500Km
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ANALISE DASESTRATEGIAS

Aqui goresentaremos uma andise das edratégias empregadas, pdos dunos, em cada grupo
de problema. Utilizaremos as categorias de estratégias destritas anteriormente,

Pimearamente, andisremos os problemas de proporgdo direta € em seguida, os de
proporgéo inversa

Nessss andises os resultados serdo estabdecidos a patir do vdor totd de dunos que
conseguiram e goropriar da Iogica do problema e resolveram os problemas, em todes as Sies e
ecolas observadas

PROBLEM ASDE PROPORCAO DIRETA

Aqui, goresentaremos os problemas de forma agrupada, fazendo uma andlise das edtratégias
gue S0 encontradas nos problemas de proporgéo direta, sem estabdecer diferencas do percentud
utilizado em cada problema, viso que as mesmas edratégias 20 Utilizadas em todos os problemas,
variando gpenas 0 seu percentud de utilizacio.

Prablema 1- Matendo uma mesma vdoddede um caro pecore 500 Km em 10 horas Quantos quilémetros
percorreraem 30 horas?

Prablema 2- Escrevi um livio de 400 pégines Nos primeiros dois diss estrevi 100 pégines. Continuando nesse ritmo,
quantosdiasgestel paraescrever todoolivro?

Problema 3- Trés refroescavaddras multiuso trangportam 20007 de ardia. Para trangportar 1600nT de ardia, quantas
ecavaddrasiguaisaessasariam necessiias?

Prablema4- Em 100K g deumaligamedica, 25 Kg 2o de cobre. Quantos Kg de cobre tém 360 Kg dessalige??

Prablema 5 Desgo ler um livro de 400 pagines. Nas primeiras duas horas consegui ler 25 pégines Continuando nesse
ritmo, quantes horas gegtar paraler olivro inteiro?

Prablema 6- Mantendo a mesma vdoddade, um caro percorre 504 Km em 4 horas Quantos quildmetros percorrera em
11 hores?

Prablema 7- Com 80 reais Ligia comprou 5m de um tedido para fazer uma cortina. Se da precisasse comprar 9 m dese
teddo parafazer outracorting, qua quantiadagegtaria?




Prablema 8- Uma rua tem 600 m de comprimato e eti sendo adfdtada Em sds dias foram adfdtados 180 m da rnua
Supondo-sequeo ritmo de traba ho continue 0 mesmo, em quantos dias o trebaho estaraterminado?

Na andie desses problemas, podemos perceber que a maoria dos dunos (41,82%)
privilegiou a regra de trés como edratégia de renlugdo dos problemas. Acreditamos que ese
fenbmeno tenha ocorrido devido a0 fato dessa edraégia s utilizada oficidmente, na escola e que
goresenta um agoritmo rdpido e eficente s 0 duno souber manipulélo. Porém, se condderamaos
omente a 5* Srie, encontramos que nenhum dos dunos utilizou essa edratégia, se gpoiando em
outras edratégias, condruidas a partir da goropriacio de seu dgnificado, as quais seréo destritas a
s|quir.

Os dunos que néo utilizaram a regra de trés como edratégia de resolucdo dos problemas
gooiamse prioritariamente na edtratégia valor unitario (2391%), edratégia essa que edtabdece
uma rdagdo entre grandezes e que € desrita por Vergnaud como sendo a utilizacdo de uma le
bindia onde os dunocs irdo etabdecer uma rdagdo entre as diferentes grandezas encontradas no
problema, horae veocidade, por exemplo.

Prablema 1- Matendo uma mesma vdoddede um caro pecore 500 Km em 10 horas Quantos quilémetras
percorreraem 30 horas?

Se tomamos por exemplo 0 problema 1, percebaremos que os dunos utilizaaam essa
esraégia fazendo o seguinte cdculo: (500 : 10 = 50 Km em uma hora) encontrando o vaor
referente a unidade. Apds encontrarem quanto € percorrido em uma hora, os dunos gplicaram ese
vdor (50) apergunta do problema e em 30 horas? Encontrando entdo, a respodta do problema (50
x 30=1500Km).

Vde lembrar que o percentud de utilizacdo des edraégia goresentados faz referénda a0
universo dos 8 problemas de proporg2o direta gpresentado ans dunos.

Os dunos que ndo resolveram os problemas por regra de trés utilizaram, também,
edratégias como 0 etabdecimento do fator de proporcionalidade, que é desrito por Vergnaud
como sendo o estabdecimento de uma Le Unéria, ou sga, 0 estabdecimento de rdagbes dentro do
mesmo grupo de grandezas Encontramos 15,71% dos dunos s apropriando dessa edratégia como
um meo de chegar a respoda do problemas. Se tomarmos como exemplo o problema 2, esses

adunosfaziam o seguintecdculo:

Prablema 2- Escrevi um livro de 400 pagines. Nos primeiros dois dias escrevi 100 pégines. Continuando nesse ritmo,
quantosdiasgestel paraescrever todoolivro?

1) 2diss=100 ou 2) 400:100=4
2x4=_8dias, 4x2=8dias




No primaro exemplo a conta 400 : 100, esta implicita, enquanto que no segundo exemplo,
néo. Esses dunos demondraram que sbem edabdecer rdagbes proporcionas, pois des
consguiram gplicar a rdacdo determineda no conjunto da grandeza p&gines, no conjunto da
grandezadias, sem que aproporciondidade sgadesfata

Apesar do indice gerd de utilizacdo da edratégia fator de proporcondidade néo ser muito
dto, percebemos que esa edraégia € bagtante utilizada nes escola paticular e publica federd,
goaecendo em todas as Sies Aceditanos que esse reslltado represente 0 quanto o
estabdecimento do fator de proporcdondidade pode ser um caminho Sgnificaivo a ser utilizado na
rexlucéo de problemas de proporgdo smples, desde que os dunos etgam “livres’ e preparados
para perceberem gue essa, também, pode ser uma“bod’ esratégiaaser utilizada

Outra edraégia privilegiada pdos dunos (5,21%) na resolucio dos problemas € adigbes
sucessvasr eplicagao.

Problema 3- Trés retroescavaddras multiuso trangoortam 2007 de ardia Para trangportar 1600nT de arda, ouantas
ecavaddrasiguasaessaseriam necessiias?

Se tomarmos como exemplo o problema 3, podemos perceber que os dunos resolveram
ese problema replicando os fatores conhecidos, aé encontrarem a quantidade de viagens que seréo
necessirias paracarregar 0s 1600 T deareia

200=>3 400=>6 600=>9.. 1600=>24viagens
Acreditamos que isso ocorreu porque 0s nimeros envolvidos no problema fadlitaram a

utilizacdo dessa edtratégia, onde aordem crescente dos nimeros pode fadilmente ser percebida

Dos dunos que consguiran £ goropriar do dgnificado desses problemas e portanto
resolvélos, 1307% ddes regidraram agpenas a respoda dos problemas, 0 que ndo nos pemite
identificar quad fo a edraégia utilizada para que chegessem a respoda Esses dunos foram
agrupados naedratégiando identificada.

N&b conseguimos categorizar as edtratégias utilizadas por 0,28% dosdunos.

Podemos perceber na andise dos problemas de proporcéo direta que os dunos escolheram
qud a edratégia que iriam utilizar a patir da rdagéo que des etabdeceram com 0s nlmercs, Ndo
importando e estavam trabdhando com grandezas diferentes ou ndo, mas, Sm, quas eam as
operagdes que e es achavam mais convenientes/faoa s de serem efetuadas.

PROBLEMASDE PROOPRCAO INVERSA

Prablema 1- Quetro pedreiras constréem umacasaem 300 dias Em quantos dias 10 pedreirosfaréo o sarvigo?
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Prablema 2- Para forar as paredes de uma saa, foram usadas 21 pegas de papd de parede com 80cm de lagura Se
houvesse pecas desse mesmo papd que tivessam 120 am de largurg, quantss desses pegas seriam usades para forrar as

mesmasparedes? ] . . ]
Prablema 3- Um caro percorre a digénda entre duas ddades em 5 horas a uma veloddade de 90 quildmetros por hora

Em quanto tempo defaraessamesmaviagem, seavdoddade médiafor de 75 quilémetras por hore?

Prablema 4- Com uma veloddade de 60 Kmvh um dnibus va de uma ddade A aé uma ddade B em 50 minutos Se a
suavdoddadefosede 75 Knmvh, quantos minutos durariaaviagem entre essss duas didedes?

Prablema 5- Um quintal pode ser ladrilhedo com 500 ladrilhos de 225 cnf de &ea cada um. Quantas Igotas de 900 o,
cadauma, S50 necessArias pararecobrir o mesmo quintal?

Problema 6- Para trangportar materid bruto para. uma consirugZo, foram usados 20 caminhdes com capedidede de 4nt
cada um. Se a capadidade de cada caminhé fosse de 5nT, quantos caminhdes seriam necessArios pera fazer 0 mesmo
Fvigo?

Prablema 7- Um trebdho é fato por 21 teares em carto tempo, trabdhando 5 horas por dia Quantas horas por dia
deverdo trabdhar 15 teeres pararedizar 0 mesmo trabelho no mesmo tempo?

Prablema 8 Com a vdoddede de 75 Kmh, um onibus faz um percurso em 40 minutos Devido a um pegueno
congestionamento, esse nibus fez 0 percurso de valta em 50 minutos. Qua a velodidade média desse Gnibus no percurso
devolta?

Aqui, goresentaremos os problemas de forma agrupada, fazendo uma andlise das edtratégias
gue sBo encontradas nos problemas de proporgéd inversa, sam estabelecer diferencas do percentud
utilizado em cada problema, viso que as edratégias 20 Utilizadas em todos os problemas, variando
gpenas 0 U percentud de utilizacZo.

De inicio godariamos de sientar que identificamos uma edratégia a qud néo encontramas
referénda na literdura Essa edratégia condse na  divisso do problema em dois subproblemas.
Primeiro, o duno encontra o0 vador referente a0 todo (tarefa totd), depois gplica esse vdor
encontrado a segunda pergunta do problema. Essa edtratégia S5 foi encontrada nos problemas de
proporcdo invesa O modo pdo qud essa edraégia é idetificada nos problemas s
demondrado poderiormente.

Da mesma forma como ocorreu com 0s problemas de proporcéo direta, aqui também a
maoria dos dunos (47,38%) privilegiou a regra de trés como edraégia de resolugdo dos
problemas. Novamente, acreditamos que esee fendmeno tenha ocorrido devido ao fao dese
dgoritmo sr endnado formdmente na escola sendo rgpido e efidente desde que se conhega como
ele deve s utilizado, mesmo que essautilizagBo Néo gpresente um Sgnificado parao duno.

Na resnlucido desses problemas 2840% dos dunos privilegiou a tarefa total como
edratégia de resol ugéo.

Prablema 2- Para forrar as paredes de uma sda, foram usadas 21 pegas de papd de parede com 80cm de largura Se
houvesse pecas desse mesmo papd que tivessam 120 am de largurg, quantss desses pegas seriam usades para forrar as
mesmasparedes?

Se tomamos como exemplo 0 problema 2 podemos perceber que os dunos resolveram
ese problema encontrando primeiro o vaor equivdente ao totd de centimetros utilizados (80 x 21
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= 1680). Em seguida, dividiram ese totd pea nova medida de cada pega de papd de parede,
encontrando assm, quantas pegas Seriam necessarias (1680 : 120 =14 pecas de papd).

Prablema 3- Um caro percorre a digéndia entre dues ddedes em 5 horas, a uma veocidade de 90 quildmetros por hora
Em quanto tempo defaraessamesmaviagem, seaveoddade médiafor de 75 quilémetras por hore?

Obsarvando a edraégia tarefa total em um problema que envalve veodidade, podemos
obsarvar que os dunos buscam encontrar qua o tota do percurso percorrido (90 x 5 = 450Km),
paa em seguida encontrar descobrirem quanto tempo sera gedo fazendo o percurso na nova
velocidede (450 : 75 = 6h).

Nossa hipdtese para a utilizac8o da tarefa totd est& baseeda no fato dos dunos conseguirem
aribuir um setido a0 problema, tendo uma visfo globd do mesmo, podendo asim, condruir
ferramentas pertinente aresolugéo do mesmo.

Encontramos que 740% dos dunos privilegiou o0 eddbdedmento do fator de
propor cionalidade como estratégiade resolucdo dos problemas de proporgéo inversa

Prablema 1- Quetro pedreiros constréem uma casaem 300 dias. Em quantos diias 10 pedreiros faréo o servigo? |

Se tomamos como exemplo o problema 1, parece-nos que essss dunos utilizaram o
pensameanto proporcond, pois, caso issD ndo edivese ocorrendo, goareceriam contas onde 0s
dunos néo perceberiam que na proporgdd inversa enquanto um dos vaores aumenta 0 outro
diminui, chegando, assm, arespodtas erradas, adivindas de contas corretas.

10:4=25
300:25=120dias
Os dunos estabdecem qud é o vador correspondente a razéo entre a grandeza pedraros,

paraem sguidagplicar eseevaor agrandezadias e, assim, encontrar aresposdta
Na andise dos problemas, identificamos que 140% dos dunos adotaram a edraégia
adigbes sucessvas'r eplicacdo, como ferramenta parachegar aolucéo.

Prablema 4- Com uma vdoddede de 60 Kmvyh um 6nibus va de uma ddede A aé uma ddade B em 50 minutos Sea
suaveoddadefosse de 75 Knmvh, quantos minutos durariaaviegem entre essss duas cidedes?

Se tomamos como exemplo o problema 4, podemos peceber que os dunos
compreenderam a redacéo a s edtabdecida entre as grandezas do problema enquanto de aumenta
o vaor de umadas grandezas, decresce 0 vaor daoutra

Km Min

60 50

30 100 75=15x5

15 200 200:5=40min
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Quando é encontrado um nimero que € multiplo da nova veocddade estabdecida no
problema, entéo, decompde-s= ese nUmeo de modo a poder utilizar essa rdacdo na replicacéo
efetuada, encontrando, assm, aregpodta

Dos dunos que consguiram £ goropriar do Sgnificado desses problemas e portanto
resolvélos 14,06% ddes regidraram agpenas a respoda dos problemas, 0 que ndo nos pemite
identificar qud fo a edraégia utilizada para que chegassam a repoda Esses dunos foram
agrupados naedratégiando identificada.

N&o conseguimos categorizar as edtratégias utilizadas por 1,35% dosdunos.

CONCLUSOES

Nese trabaho, invesigamos dunos de 5° a8 s&rig do endno fundamentd, de trés escolas
diferentes com o intuito de obsavar quas as edratégias eses dunos usam na resolucéo de
problemas de proporcdo Smples Procuramos verificar, também, s por ser a edrutura dos
problemas proporcéo direta ou inversa, isso gararia diferencas quanto & edratégias utilizadas peos
dunos

Quando fazemos uma andise da 57 Sfie, nas trés excolas, podemos perceber que 0s dunos
gue ndo passaram, anda, pea indrucéo formd da proporciondidede e ndo conhecem o dgoritmo
da regra de trés S0 cgpazes de manipularem 0s seus conhedmentos anteriores, no sentido de
condruirem novas ferramentas que possibilitem aresol ugéo do problema

Esse fendbmeno nos leva a arer que a mandra pda qud € vida a matemdica, en sda de
aula, goresenta uma forte influéncia no modo pdo qud os dunos resolvem os problemas e como
des Ihes aribuem ggnificado, & vezes buscando va&ios caminhos para chegarem arespoda, outras
vezes utilizando os nlimeros gue gparecem no problemae fazendo umaconta

Podemos verificar que quando os dunos da 3¢ Sie s goropriam do Sgnificado dos
problemas, des renlvemnos dravées de vaiass edraégias, que o condruidas a patir dos
conhecimentos anteriores, pois esses aunos ndo conhecem o dgoritmo daregradetrés.

Dessa foma € inteessante sdientaemos a importéncia da escola condderar esse
conhecimento, No Se preocupando, gpenas, com 0 endno dedgoritmos.

Quando andisamos quas foram as edraégias utilizadas pdos dunos para resolverem 0s
problemas, percebemos que a edtratégia mais utilizada fol a regra de trés. Acreditamos que esse fato
tenha ocorrido por dois motivos. Primeiro, por esse ser um dgoritmo que se 0 duno sabe golicar a
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Ua edrutura, de é didente e rgpido; segundo, porque a maoria dos dunos, gue reolveram os
problemas, ja tinham passado pdo ensno formd da proporciondidade e consequentemente,
gorendido aregradetrés.

Pudemos perceber que, para a resolucio dos problemas de proporcéo direta, quando os
adunos ndo utilizaram a regra de trés, como edraiégia de resolugéo, des dternavam entra a busca do
valor unitério e o estabdecimento do fator de proporcionaidade. Acreditamos que o fato que
levava os dunos a optarem por uma ou outra estratégia eram as contas que deveriam s fdtas em
cada uma ddas Pois tendo esses dunos s goropriado do Sgnificado do problema, des tinham
condigdes de optarem pela conta mais fadl a ser feita, visto que 0 seu raciocinio néo estava areado
autilizacdo de um dgoritmo.

Nos problemas de proporgéd inversa, surge uma esratégia que néo encontramos ditada na
literatura e a qua chamamos de tarefa total. Sob o nosso ponto de vida essa é uma esraégia
begante dgnificativa para os dunos, pois da fol badante utilizada, mesmo pdos dunos que ja
haviam gorendido aregradetrés.

A0 Nosso Ve, essa estratdgia pode ser percebidade duas manares

A primdra representa a divisfo de um problema em dois subproblemas contratuals, onde 0s
dunos resdlvem a primera pegunta do problema (tarefa totd) e depois agplicam ese vdor
encontrado a segunda. pergunta, chegando, assm, a resposta, como aconteceu no Problema 1, do
grupo dos inversos, por exemplo. Nesse caso, paa 0 nUmeo gerado, 0s dunos Ndo conseguem
atribuir um sentido que tenhaumarepresentacéo sodd.

4 x 300 = 1200 pedreiros X dias

Essa grandeza nem representa a quantidade de pedreiros que iréo trabahar, nem representa
aquantidade de dias necessarios paraaexecucéo do traba ho.

O fao da rdacio edabdedida néo goresentar um “nome’ ja conhecido e trabdhado
socidmente, nos parece funcionar como um obgtdculo para os dunos, pois des ssbem que sera
gerada uma nova quantidede, mas, por nNdo conssguirem nomeéla, acabam por entrar em uma
dtuacdo de conflito sobre 0 que fazer com agudes dados, que des ndo ssbem muito bem o que
sgnificam. Afind, o que poderiarepresentar agrandezadias x pedreiros, por exemplo?

A segunda mandra é representando uma cgpacidade totd (que nds chamamos de tarefa
totd), como, por exemplo, no Problema 3, do grupo dos inversos Aqui, s dunos encontram o

percurso aser feito, onde expressariam um radiocinio proporciond.
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5x90=450Km

N&o encontramos na literatura relaos da utilizacéo dessa edtratégia Esse fao nos remete a
necessidade de novas pesquisss para confirmamos a sua utilizacdo em Stuagbes diferentes
dagudas do nosso traba ho.

O surgimento dessa edratégia parece demondrar que os dunos eéo conseguindo congruir
ferramentas dgnifictives na reslucéo de problemas de proporcéo, antes mesmo da gorendizagem
formd na escola, ou sga, antes de estudaram a regra de trés Edratégias essss que os levam a
resolverem corretamente os problemas.

Apesr dos problemas de proporcéo inversa srem condderados mais dificels, podemos
obsavar que mesmo os dunos da 5* sfrie conseguem resolvéos (goroximedamente 31% do tota
de dunas), fazendo isso, aravés da condrucdo de ferramentas dgnificativas, como, por exemplo, a
tarefatotd.

Porém, é necessario invedtigar, mais profundamente, quais sf0 0s esquemas Utilizados pdaos
dunos, que ndo edudaram a proporcondidade, quando utilizam, por exemplo, a edraégia tarefa
totd.

Achamos interessante obsavar qual edraiégia os dunos adotad na renlugdo  dos
problemas, quando, tanto a rdacio entre, como a rdacdo intra grandezas, geraem um NUMero
decimd, por exemplo.

Como ja vem sendo colocado pdla literatura, a utilizacdo mecénica de um agoritmo leva o
duno, muitas vezes, a pade a sua cgpacidade de s goropriar do Sgnificado de um problema,
levando-0 a se preocupar, goenas, com os cdculos a serem fetos sem uma andise das regpodtas
advindasdessescdculos

Um ponto que godariamos de dientar é a manipulacdo de ssberes anteriores, com tanta
eficada por dunos de 5 e Ese fendmeno, nos faz refletir sobre as conseqliéndias que o ensno
“eoolar” acaba por causar nos dunos Qud a importénda estd sendo dada aos dgoritmos formas e
coMo es=s es80 sendo trabahados em sdadeaula

A utilizacdo de edratégias diversficadas na escola poderia dar maior oportunidede para os
dunos aribuirem dgnificado a resolugdo de problemas, 0 que os levaria a ver a proporciondidade
desvinculadada utilizacio daregradetrés,
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