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O ensino e a aprendizagem da proporcionalidade
direta no 9.° ano: Contributo de uma unidade
didatica em ambiente de sala de aula invertida

O conceito de proporcionalidade é inerente a vdrios
acontecimentos do mundo real e um dos contetidos centrais
do programa de matemdtica fundamental. No Brasil, como em
outros paises, o ensino e aprendizagem da proporcionalidade
direta estd centrado no uso da regra de trés e na proficiéncia
da sua aplicacio em detrimento do desenvolvimento do
raciocinio proporcional (Avelar, 2018). Essa prética é reforcada
pelos manuais escolares, que apresentam a regra de trés como
estratégia central ou tinica, com consequéncias sobre a qualidade
da aprendizagem matematica. Na nossa opinido, quando os
estudantes se refugiam no uso de regras, enquanto estratégia
rdpida e infalivel, tendem a desvalorizar aspetos fundamentais da
aprendizagem da matematica, como por exemplo, a verificacdo
da plausibilidade dos valores obtidos. Além disso, o uso da regra
de trés permeia com o erro que os estudantes parecem ndo ser
capazes de identificar.

Este artigo apresenta um episédio do desenvolvimento de uma
unidade didética, em ambiente de sala de aula invertida, que
procura desenvolver o raciocinio proporcional nos estudantes.
Como ser capaz de distinguir as relagdes de proporcionalidade
direta daquelas que o nio sdo é um dos aspetos do raciocinio
proporcional, pelo que esta unidade didatica é constituida por
problemas em que ha proporcionalidade direta e outros em
que esta relacdo ndo estd presente. Constatdmos que, no 9.°
ano de escolaridade, alguns estudantes usam a regra de trés sem
questionar a sua aplicabilidade, pelo que daremos destaque a
andlise do erro que resulta do uso inadequado dessa regra. Na
nossa opinido, a unidade didatica que visa o desenvolvimento
do raciocinio proporcional deve levar os estudantes a explorar
com compreensdo a relagdo de proporcionalidade direta e
deve ser um momento privilegiado para os esclarecer sobre
a fragilidade do uso da regra de trés que, enraizada na cultura
escolar, condiciona a sua capacidade de raciocinio.

ENSINO E APRENDIZAGEM DA PROPORCIONALIDADE
DIRETA COM ENFASE NO DESENVOLVIMENTO DO
RACIOCiINIO PROPORCIONAL

O ensino e aprendizagem da proporcionalidade direta, segundo
Miranda (2016), Behr, Harel, Post, e Lesh (1992), Lamon (2007),

Karplus, Steven, e Stage (1983), deve procurar desenvolver
o raciocinio proporcional nos estudantes em vez de estar
arreigado a memorizagdo de regras. Estes autores também
referem a importancia do uso com compreensao de estratégias
multiplicativas, em substituicdo das estratégias aditivas usadas
pelos estudantes dos anos iniciais na resolugio de tarefas sobre
proporcionalidade direta. Isto é, destacam a compreensio da
estrutura multiplicativa (Vergnaud, citado por Miranda, 2016)
inerente a relagdo de proporcionalidade direta, como um marco
no desenvolvimento do raciocinio proporcional. Por seu lado,
Silvestre (2012) sistematizou alguns dos mais importantes
estudos sobre proporcionalidade e defendeu que o raciocinio
proporcional envolve trés aspectos:

(i) capacidade para distinguir situagdes que tém subjacentes
relagdes de proporcionalidade direta de situagdes que néo
as tém; (ii) compreensdo da natureza multiplicativa das
relacbes proporcionais: e (iii) capacidade para resolver
varios tipos de problemas, revelando a flexibilidade mental
para realizar diferentes abordagens sem ser afetado pelo
contexto, dados e estrutura numérica, grandezas e as
representacoes (texto, graficos, tabelas, razdes) (p. 281).

Neste estudo, a construcéo da unidade de ensino mobilizou as
propostas de cunho exploratério de Silvestre (2012) e de Ponte,
Silvestre, Garcia, e Costa (2010), para o ensino e aprendizagem
da proporcionalidade direta. Segundo os autores, o ensino e
aprendizagem da proporcionalidade direta deve ter foco na
exploracdo de regularidades, em particular nas relagdes das
grandezas (covaridncia e invaridncia) que envolvem a relagdo
de proporcionalidade direta na resolugéo de problemas de valor
omisso e de comparagdo e no uso de diferentes representacoes.

UNIDADE DIDATICA EM AMBIENTE DE SALA DE AULA
INVERTIDA

O ambiente de sala de aula invertida (SAI1) é uma abordagem
que pode usar video-aulas para melhorar a qualidade da
aprendizagem da matemdtica. Como referem Brame (2013),
Valente (2014), Bergmann e Sams (2016), Rios (2017) e
Avelar (2018), esta abordagem procura respeitar o ritmo de
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aprendizagem individual, propicia a interacdo entre os estudantes
e o professor, altera 0 modo como os pais se relacionam com a
escola e, sobretudo, ultrapassa a fronteira fisica da sala de aula.

O Flipped Learning Network’, ao promover préticas inovadoras,
esclarece que o ambiente SAI vai além de préticas pedagogicas de
inversdo de espagos fisicos e tarefas e definiu quatro principios
orientadores para o seu desenvolvimento: (i) ambiente flexivel;
ii) cultura de aprendizagem; iii) contetido intencional e, iv)
educador com habilitagdo profissional.

No querespeitaainversao na organizacio das atividades escolares,
parte da apresentacio dos conteudos, de forma mais ou menos
criativa, ocorre fora da sala e dos horarios das aulas, através de
materiais didaticos, por exemplo videos disponibilizados pelo
professor. Por sua vez, o tradicional trabalho para casa passa
a ser trabalhado em sala de aula. Desta forma, as aulas serdo
momentos de interacdo efetiva entre estudantes e professor, isto
é, o debate, a investigacdo, a pesquisa podem ser delineadas de
acordo com os conteddos previamente apresentados nos videos.

A produgao dos videos, segundo Bergmann e Sams (2016), tem
quatro etapas: planeamento da aula, sem esquecer a apresentacio
dos seus objetivos; gravacdo do video que deve incluir as palavras
do professor; edi¢do do video para o transformar num recurso
claro, conciso e curto (qualidades que o tornam apetecivel aos
estudantes) e; divulgacdo do video em plataformas online.

A SAI pode apresentar alguns constrangimentos, contudo,
consideramos que estes sdo facilmente superados, tendo em
consideracido a motivagao revelada pela maioria dos estudantes
envolvidos neste ambiente de trabalho.

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, é uma investigacdo
sobre a pritica da primeira autora e procurou compreender
o desenvolvimento do raciocinio proporcional dos estudantes do
9.°ano, através de uma abordagem exploratéria e no ambiente
de Sala de Aula Invertida. A planificacdo inicial da unidade
didatica previa a apresentacdo de “elementos” para discussdo
por parte dos estudantes, identificados durante a visualizag¢do
davideo-aula. A planificagéo inicial foi alterada quando, durante
as primeiras aulas, a professora considerou que alguns dos
didlogos dos estudantes sobre as suas davidas, erros e processos
de resolugdo apresentavam potencial diddtico. Na opinido da
professora, considerando a sua experiéncia anterior, a inclusio da
participacdo dos estudantes nas videos-aulas como personagens
que retratam acontecimentos reais contribuiu para aumentar

1Flipped Learning Network (FLN), uma comunidade online, sem fins lucrativos,
com mais de 20 mil educadores, de todo mundo, interessados em aprender
sobre SAL https://flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/
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o seu interesse e empenho na resolucéo das tarefas propostas.
Neste artigo, é apresentado o episdio referente ao uso da “regra
de trés’, que uma aluna “vinda de outra escola” apresenta na
aula como sendo infalivel, pelo que a professora considerou
oportuno esclarecer os estudantes sobre o uso inadequado
da “regra de trés’, levando-os a refletir sobre a importancia de
resolver problemas com compreensao.

Os intervenientes sdo a professora e os vinte e dois estudantes
de 9.° ano, onze meninas e onze meninos, com idades entre 14
e 15 anos. Na coleta de dados, foram usados registos em dudio
e video, o didrio de campo da professora e os registos escritos
dos estudantes. Para preservar a identidade dos estudantes, os
nomes dos intervenientes sdo ficticios.

EPISODIO SUGA: O INESPERADO...

Durante a resolugéo de uma tarefa em sala de aula, a aluna Suga
insistia na ideia da existéncia de um método mais simples para
ensinar o contetido Proporcionalidade Direta, questionando a
resolucgdo dos colegas que usavam as estratégias escalar (fator
escalar) ou funcional (constante de proporcionalidade).

Numa das aulas, quando os estudantes resolviam tarefas com
foco no reconhecimento da existéncia de proporcionalidade
direta entre varidveis, a professora apercebeu-se de uma maior
agitacdo num grupo e foi solicitada a sua presenca para esclarecer
0 grupo sobre a opinido da aluna Suga: “ndo precisa de olhar
nada sobre regularidades, nunca ouvi falar isso! Basta colocar os
numeros um abaixo do outro, dois a dois e multiplicar cruzado
que funciona sempre, isso é regra de trés!”

A professora alertou o grupo, em particular a aluna Suga, sobre
o objetivo da tarefa proposta, mas esta aluna parecia ndo o
compreender e insistia que o seu “método era infalivel” e com
um sorriso no rosto dizia que a “regra de trés é vida, professora!”.
A professora percebeu que os estudantes estavam sensiveis ao
método de Suga, esquecendo o objetivo da tarefa, pois teriam
menos trabalho.

O primeiro problema diz respeito a uma empresa que pretende
asfaltar dois trocos de uma estrada, um com 20 km e outro
com 34 km:

Professora: Entio, nds temos 20 mais 34 Km pra asfaltar
no Piaui, ai vamos a primeira questdo: uma empresa de
engenharia que ganhou a licitagdo dessa obra disse que
é capaz de asfaltar 42 Km em 14 dias, quantos dias essa
empresa vai gastar pra asfaltar os trechos citados?

Suga: Qual é a pergunta?
Spinardi: Eu ndo entendi a pergunta direito nao.

Professora: Essa empresa asfalta 42 Km em 14 dias.
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Suga: Quantos Km ela vai asfaltar? Regra de trés! Spinardi
faz ai 0 34 vezes 14.

Spinardi: Espera!
Professora: Suga, descobre a regularidade, faga, por
exemplo, pela redugdo a unidade.

Suga: Néo, regularidade é chato!

Jimin: D4 para dividir o 42 e o 14 por 7; em dois dias
asfaltam 6 km. Agora néo é sé multiplicar por 9 dos dois
lados? 6 x 9 dd 54 entdo vai ser 18 dias. O que vocé pensou,
Suga?

Suga: Regra de trés.

Jimin: Professora, o jeito da Suga é mais pratico.

Jimin usou uma estratégia de escalar para resolver o problema
e revelou interesse em conhecer o método de Suga, talvez pela
forma como ela o caracterizava. Naquele instante, a professora
pensou ser necessario intervir porque o seu objetivo era
desenvolver o raciocinio proporcional dos estudantes, e o seu
propdsito parecia estar a ser condicionado por uma regra de
célculo. Assim, a professora pediu a Suga para explicar a “regra de
trés’, tendo ela referido que em todos os problemas aparecerem
trés numeros, que devem ser colocados um ao lado do outro,
dois a dois. O terceiro nimero é escrito em baixo do primeiro,
faltando um numero, que serd designado por “x”. Concluiu a
sua explicacdo com “é sé multiplicar cruzado que dé certo e se
descobre valor do x”.

No seguimento dessa explicacdo, a professora pediu ao grupo
de estudantes a resolucédo de dois problemas.

Professora: Um carro percorre um trajeto com velocidade
média de 70 km/h em 35 minutos. Quanto tempo gastard
pra percorrer esse mesmo trajeto se estiver com uma
velocidade de 80 km/h ?

Suga: Coloca o 70 e 35 e depois o 80 e o x e, multiplica
cruzado. 70 esta para 35 assim como 80 estd para x, igual
a 40. Viu, deu certo!

(...)

Spinardi: Professora, se a velocidade foi maior, ele ndo
teria que gastar menos tempo para percorrer esse trajeto?

Todos os alunos concordaram com a opinido de Spinardi. Mas,
sem qualquer comentario, a professora colocou outro problema:

Professora: Uma pessoa comprou 9 m2 de ceramica para
reformar o seu quarto que é em forma de um quadrado que
tem 3 metros de comprimento de lado. Quantos metros
de cerAmica serdo necessarios para reformar uma sala em
formato quadrado cujo comprimento do lado é de 6 metros?

(...)

Suga: Mesma coisa professora, coloca 0 9 e 0 3 em cima
e depois 0 x e 0 6 em baixo. Assim, 9 estd para x assim
como 3 estd para 6 e multiplica cruzado. D4 18 m2; viu,
deu certo. Regra de trés € vida, professora!

Jimin: Professora, se a sala é quadrada, nio teria que
calcular lado x lado? 6m x 6 m da 36 m2. Quem est4 certo?

Os restantes elementos do grupo concordaram com a explicacdo
do Jimin e a professora explicou que a “regra de trés” ndo pode
ser usada na resolucdo de todos os problemas estereotipados
que “apresentam trés valores e pedem um quarto valor’, tendo
usado os dois problemas como exemplos.

Este episodio de sala de aula que envolveu um grupo de
estudantes foi gravado e reproduzido em video, tendo recebido
a designacdo “A regra de trés e o raciocinio proporcional” Os
dudios gravados para o video sdo dos préprios estudantes.

Na aula seguinte, ap6s o visionamento da video-aula em casa,
realizou-se uma discussdo em grande grupo que finalizou com
a redacdo de um comentdrio, pelos estudantes, sobre o que
tinham aprendido com a video-aula:

Resposta 1: Entendi que nem sempre a gente tem que usar a
regra de trés e que nem sempre vai funcionar, por isso a gente
tem que pensar.

Resposta 2: Aprendi que a regra de trés s6 funciona se as
grandezas forem proporcionais. Se ndo houver regularidade,
ndo ha proporcionalidade.

Resposta 3:
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o guais Sitvages wums o @pge. Oe fids, peis guaetla aprodi, opens oplicesn
O regraSerm futer nevhurg objecgo, passundo LxeniosGue Gpevey St nxtm

hesse néhodo

— flre uhhoor o v de a5, precsumos dssenr 5o o grudass g st sevdo
bl hadas 5000 prcionas, se. Wsimam o reglurthai. (o tadsin, o g e portan. 500
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Figura 1. Registo escrito de Suga

Os trés estudantes revelam ter compreendido que existe a regra
de trés, mas que esta sé ¢ aplicavel quando as grandezas sdo
diretamente proporcionais.

Este episddio, que ndo estava previsto na unidade diddtica,
revela aimportincia de levar os estudantes a resolver problemas
com compreensio, experienciando situagdes em que o uso
de regras culturalmente aceites, sdo ineficazes. Assim, os
estudantes percebem que as regras ndo devem ser usadas
indiscriminadamente com base num pressuposto simplista,
como o tipo de problema. O episédio SAI permitiu alargar a
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discussdo do grupo a sala de aula, na qual a professora explicou a
“regra de trés” através da exploracdo das relacdes multiplicativas
inerentes a relacdo de proporcionalidade direta. Posteriormente,

”

“regra de trés é vida!” tornou-se motivo de alguns risos teatrais

e boas lembrancas escolares.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo em sala de aula é uma tarefa complexa e Unica,
pois nela participam vdrios atores que de forma planeada,
mas também incerta, interferem no ensino e aprendizagem. A
unidade didatica com vista ao desenvolvimento do raciocinio
proporcional, levando os estudantes a saber distinguir relagdes
de proporcionalidade direta de outras que o ndo sdo e a resolver
problemas com compreensdo, usando estratégias escalares
(fator escalar) e funcionais (constante de proporcionalidade),
foi alterada para contemplar episodios reais de sala de aula nos
quais os estudantes apresentam tarefas, resolucoes e ddavidas.

Neste artigo, apresentamos um episddio que revela como o uso
de uma regra sem compreensdo e a convic¢do da sua eficicia
por parte de uma estudante pode condicionar a aprendizagem
para o desenvolvimento do raciocinio proporcional. Apesar da
cultura da sala de aula estar centrada na aprendizagem com
compreensio, é provédvel que os restantes estudantes tivessem
optado pelo uso da “regra de trés” apresentada por uma estudante
recém ingressada na turma, optando pelo “ser mais pratico”
em vez da resolucdo dos problemas com compreensdo. De
facto, sem a intervencdo da professora, o uso de uma regra,
culturalmente aceite como infalivel, poderia ter afastado o grupo
de estudantes dos objetivos da unidade didética. Suga revelou
conhecer o procedimento de calculo da “regra de trés’, que
usa sem questionar a sua aplicabilidade, pois ndo aprecia os
acontecimentos descritos nos problemas. A construcéo da video-
aula e o seu visionamento levou os estudantes a aprofundar
aspetos do seu raciocinio proporcional, pois mostraram perceber
que a “regra de trés” s6 pode ser usada quando reconhecem a
existéncia da relagdo de proporcionalidade direta.

Na nossa opiniéo, o desenvolvimento do raciocinio proporcional
dos estudantes ¢ fundamental nas aprendizagens de varios
conteudos matemadticos e de outras ciéncias, pelo que a
aprendizagem do contetido proporcionalidade direta ndo pode
ser reduzida ao uso da “regra de trés’, criando a ilusdo de que todos
os acontecimentos envolvem uma relagdo de proporcionalidade
direta e a de facilidade e eficdcia. Uma unidade didética que visa
o desenvolvimento do raciocinio proporcional deve levar os
estudantes a explorar as regularidades multiplicativas da relagdo
de proporcionalidade direta.
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