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"Ndo ha saber mais ou saber menos: ha saberes diferentes."

Paulo Freire
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar a produgdo de um conjunto de tarefas,
referenciadas tedrica e metodologicamente, para o ensino da nocdo de taxa a estudantes do
Ensino Fundamental como parte do processo de desenvolvimento do pensamento proporcional
inserido no projeto de educd-los matematicamente. A pesquisa caracteriza-se como uma
abordagem qualitativa de investigagdo, desenvolvida em um trabalho de campo e fundamentada
teoricamente pelo Modelo dos Campos Semanticos. Como projeto de desenvolvimento, foi
produzido um produto educacional constituido por um conjunto de tarefas' para uso nas salas de

aula de matematica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Producao de significados. Pensamento Proporcional.

Nocao de taxa. Matematica Escolar.

! 0 termo usado pela CAPES equivalente é sequéncia didatica, entretanto esse termo tem raizes em Piaget e é
necessario demarcar o distanciamento entre esta pesquisa e o modelo piagetiano.



ABSTRACT

The present work aims to investigate the development of a set of theoretically and
methodologically grounded tasks for teaching the concept of rate to elementary school students,
as part of the process of developing proportional reasoning within the broader project of
educating them mathematically. The research is characterized as a qualitative investigation,
involving fieldwork, and is theoretically based on the Semantic Fields Model. As a development
project, an educational product was created consisting of a set of tasks to be used in mathematics

classrooms.

Keywords: Mathematics Education. Proportional thinking. Tax’s conception. School

Mathematics.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Pagina do Livro Telaris (Razao e Grandezas Proporcionais)
Figura 2 - Pagina do Livro Telaris (Razao)

Figura 3 - Pagina do Livro Telaris (Propor¢ao)

Figura 4 - Pagina do Livro Telaris (Grandezas Diretamente Proporcionais)
Figura 5 - Pagina do Livro Telaris (Grandezas Diretamente Proporcionais)
Figura 6 - Pagina do Livro Telaris (Situa¢do Nao Proporcional)

Figura 7 - Resposta de Alice (Tarefa 1)

Figura 8 - Resposta de Bernardo (Tarefa 1)

Figura 9 - Resposta de Alice (Tarefa 2)

Figura 10 - Resposta de Bernardo (Tarefa 2)

Figura 11 - Resposta de Alice (Tarefa 3)

Figura 13 - Resposta de Alice (Tarefa 4)

Figura 14 - Resposta de Bernardo (Tarefa 4)

Figura 15 - Resposta de Alice (Tarefa 5)

Figura 16 - Resposta de Bernardo (Tarefa 5)

Figura 17 - Resposta de Alice (Tarefa 6)

21
22
23
24
25
26
41
42
46
49
51
54
54
56
57
59






BNCC

LDB

MCS

NIDEEM

PPGEM

TCC

CAPES

UFJF

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional

Modelo dos Campos Semanticos

Nucleo de Investigacao, Divulgacao e Estudos em Educacao

Matematica

Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica

Trabalho de Conclusdo de Curso

Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior

Universidade Federal de Juiz de Fora



SUMARIO

1. INTRODUCAO
2. 0 PENSAMENTO PROPORCIONAL E A NOCAO DE TAXA
2.1 O PENSAMENTO PROPORCIONAL
2.2 ANOCAO DE TAXA
3. REVISAO DE LITERATURA
4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. 0 MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS
4.2. 0 PROBLEMA DE PESQUISA
5. METODOLOGIA
5.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA
5.2. SOBRE AS TAREFAS
6. ANALISE DO PROCESSO DE PRODUCAO DE SIGNIFICADOS
7. CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS
APENDICES

12
15
26
26
28
30
30
32
39
59
61
64



1.

INTRODUCAO

A investigacdo que apresentaremos ao longo dos capitulos ¢ um dos subprojetos do
macroprojeto de pesquisa intitulado Educagcdo Matematica Escolar no Século XXI: a formagdo
de estudantes e professores da Educagdo Basica, desenvolvido no Programa de Pds-Graduagao
em Educacao Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora e no Nucleo de Investigagao,

Divulgacao e Estudos em Educacdo Matematica/NIDEEM.

Esse macroprojeto compde um programa de investigacdo interinstitucional denominado

Programa Linsiano de Investiga¢do, em homenagem ao educador matematico Romulo Campos

Lins (1955-2017).

O mencionado programa de investigagao apresenta duas questdes orientadoras: (i) Como
formar um(a) estudante educado(a) matematicamente ao longo da Educacdo Basica no século
XX17?; (i1)) Como deve ser a formagdo inicial de professores(as) no interior das licenciaturas em
Matematica e Pedagogia para educar matematicamente os (as) estudantes da Educacao Bésica

neste século? (Silva; Oliveira; Bastos, 2024, p. 95)

No texto supracitado, segundo os pesquisadores, as questdes foram propositalmente
formuladas como questdes abertas. Estas foram selecionadas de acordo com nossos interesses de
pesquisa, a partir do grupo em que se inserem os macroprojetos, desenvolvidos nas diferentes
instituicdes de pesquisa que fazem parte do projeto e que responderdo localmente as perguntas

orientadoras apresentadas.

Nosso projeto se insere na primeira pergunta orientadora do programa e estd vinculado ao
macroprojeto de pesquisa cuja investigagdo busca caracterizar o pensamento matematico, que

segundo (Silva; Oliveira; Bastos, 2024)

(...) se constitui em um conjunto de modos de pensar - histérico e
culturalmente produzidos - que se entrelagam e se complementam, a
saber: pensamento aritmético, algébrico, geométrico, estatistico,
pensamento proporcional, pensamento légico e pensamento financeiro.
(Silva; Oliveira; Bastos, 2024, p. 99)

Insere-se também na proposta do design de tarefas para a construgdo do pensamento
proporcional, ficando sob nossa responsabilidade a investigagdo sobre a producdo de tarefas

referente a nocao de taxa.



Nos livros didaticos brasileiros da educagdo basica, ndo hd menc¢ao a respeito do termo
taxa, pois, em nossa literatura escolar, determinados autores preferem substitui-lo por grandezas
de mesma espécie — para razdo — e grandezas de espécies diferentes (taxa). Outros tratam a taxa
como razdes especiais, € alguns nem mesmo produzem significado para estes objetos distintos,
constituindo-os como um unico objeto. Em nosso estudo, a no¢do de taxa — comparacio de
grandezas diferentes — serd caracterizada como um objeto distinto de razdo — comparacio de

grandezas de mesma espécie.

Ha situacdes cotidianas que demandam tomadas de decisdes envolvendo um calculo
mental rdpido de proporcionalidade. Nas salas de aula, temas, unidades programaticas, ideias e
objetos como razdo, taxa’, propor¢do e grandezas diretamente proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais sdo ensinados, mas ndo se constituem em aprendizagem para os
estudantes e, portanto, ndo passam a ser para eles um conhecimento produzido que possam

utilizar na tomada de decisoes.

Esta pesquisa, além de ser parte de um projeto que visa propiciar o desenvolvimento do
pensamento proporcional dos estudantes (de modo que seja o mais natural possivel essa
adequagdo entre o que foi visto em sala de aula e como serd usado em sua vida pessoal), também

objetiva proporcionar o desenvolvimento de seu pensamento critico e reflexivo.

No Capitulo 2, as caracterizagdes de pensamento proporcional sao postas juntamente com
um destaque a sua relevancia. Ademais, nele a nocdo de taxa serd detalhada e sera apresentada a

importancia da pesquisa sobre ela.

O Capitulo 3 serd dedicado a revisdo da literatura como forma de obter informagdes sobre
pesquisas anteriores a nossa € que puderam auxiliar em nosso estudo. Neste momento,
indicaremos o fato de que ha outros pesquisadores envolvidos no Programa Linsiano participando
das pesquisas sobre design de tarefas para o pensamento proporcional. Este eixo de investigacao
tem inicio no Ensino Fundamental I, com o trabalho de Fernandes (2024). Em seguida, no 6° ano
do Ensino Fundamental II, Silva (2024) da continuidade ao percurso investigando a nocao de
razdo. Na sequéncia, nossa pesquisa concentra-se na nog¢ao de taxa, com tarefas direcionadas ao
7° ano. Posteriormente, Pedrosa (2025) desenvolve atividades voltadas ao ensino de propor¢ao

para o 8° ano. Encerrando a proposta de producdo de tarefas para o Ensino Fundamental, ha a

% o termo taxa ndo € utilizado nas escolas apesar de ser objeto de aprendizagem



pesquisa de Santos (2025) que propde atividades sobre grandezas diretamente e inversamente

proporcionais para o 9° ano.

No Capitulo 4, apresentaremos nossa opcdo de referencial teodrico-epistemoldgico e
metodolégico da pesquisa, intitulado Modelos dos Campos Semanticos (MCS), em que
descreveremos as nogdes-categorias que possivelmente serdo utilizadas ao longo da investigagao
e do processo de desenvolvimento do pensamento proporcional. Com o MCS a nossa disposicao,

detalharemos nosso problema de pesquisa e o produto educacional.

No Capitulo 5, apresentaremos a caracterizagao da pesquisa, os potenciais participantes da
pesquisa e nossos procedimentos metodologicos. Além disso, apresentaremos o processo de

produgdo do produto educacional e a elaboragao das tarefas.

No Capitulo 6, sera realizada a andlise epistemoldgica das produgdes de significados dos

estudantes participantes da pesquisa.

No Capitulo 7, serdo apresentadas algumas consideragdes finais apds a pesquisa exposta

nos capitulos precedentes.



O PENSAMENTO PROPORCIONAL E A NOCAO DE TAXA

Neste capitulo, que se divide em duas sec¢des, teremos, na primeira, as caracterizagdes do

pensamento proporcional cuja importancia do desenvolvimento sera detalhada. J4 na segunda

secdo, serao apresentadas as concepcdes da nogdo de taxa e sera discorrido acerca de sua

relevancia.

2.1 O PENSAMENTO PROPORCIONAL

Nesta secdo serdo discutidas algumas concepgdes de pensamento proporcional e de

raciocinio proporcional, destacando a importancia do seu desenvolvimento nos estudantes. Além

disso, serdo ressaltadas caracteristicas de um pensador proporcional e apontados indicadores de

como identificar um ndo pensador proporcional.

A referéncia principal para a caracterizagdo propria de pensamento proporcional do

Programa de Investigacdo ¢ a de Lins e Gimenez (2001) que, segundo eles,

corresponde a uma estrutura de comparagdo entre partes ou entre todos,
ou entre as partes e um todo, ou como um esquema instrumental que
resolve algumas situagdes especiais de comparagdo em forma
multiplicativa e ndo aditiva.(LINS; GIMENEZ, 2001, p.52)

Sobre a caracteristica de comparagao, a pesquisadora Spinillo (1997, p.41) comenta que

“O pensamento proporcional refere-se basicamente a habilidade em estabelecer relagdes.” Ja

Lamon (2012), em seu livro, utiliza o termo raciocinio proporcional e entdo esclarece que

raciocinio proporcional se refere a habilidade de escalonar para cima e
para baixo em situagdes apropriadas e fornecer justificativas para
afirmacdes feitas sobre relagdes em situagdes envolvendo proporgdes
diretas simples e inversas. Em termos coloquiais, o raciocinio
proporcional € raciocinar para cima € para baixo em situacdes nas quais
existe uma relagdo invariante (constante) entre duas quantidades que

estdo ligadas e variando juntas. Como a palavra "raciocinio" implica, isso

~ . ~ r , a C
requer argumentacdo e explicagdo além do uso de simbolos — = — .

b d
(LAMON, 2012, p.3)

A pesquisadora Lamon (2012) estima que, nos Estados Unidos, mais de 90% dos adultos

ndo pensa proporcionalmente. A partir desse dado, nos questionamos se isso acontece também no

Brasil. Ela diz que os pensadores proporcionais possuem algumas das seguintes caracteristicas

Possuem senso de covariagdo. Isto é, eles compreendem relagdes em que



duas quantidades variam juntas e sdo capazes de perceber como a
variagdo de uma coincide com a variagdo da outra.

Reconhecem relagdes proporcionais como distintas de relagdes ndo
proporcionais em contextos do mundo real.

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

Compreendem razdes como entidades distintas representando uma
relacdo diferente das quantidades que elas comparam. (LAMON apud
WALLE, 2009, p. 384)

A expressdo “estratégias informais”, utilizada por Lamon, ¢ entendida pelo referencial
teorico desta pesquisa como diferentes maneiras de operar que sdo internalizadas nos processos
de producao de significados. Uma caracteristica determinante, entdo, para saber se o sujeito esta
operando a partir do desenvolvimento de um tipo de pensamento que possamos caracteriza-lo
como proporcional, ¢ reconhecer se ele internalizou maneiras distintas de operar de forma a
tomar decisdes em variados contextos.

Esta pesquisa ¢ influenciada fortemente pela caracterizacdo dada por Lamon (2012) e por
pensadores proporcionais, em que o pensar proporcionalmente atravessa a ideia de mecanizagao
dos procedimentos e conduz para que os estudantes entendam os procedimentos. Sobre isso,
Walle (2009) comenta ainda que

as pesquisas de Lamon e de outros indicam que o ensino pode ter um
efeito positivo, especialmente se as regras e algoritmos formais para o
calculo de fragdes, para comparar razdes e para resolver proporgdes
forem retardadas [para o momento certo]. (WALLE, 2009, p.384)

O que Walle (2009) esclarece com esse comentario ¢ que o ensino do raciocinio
proporcional ocasiona um efeito positivo nos estudantes, principalmente se a inser¢ao deles nos
métodos, nos algoritmos e nas mecanizagdes for mais tardia. Este fato ¢ explicado por Walle
(2009) quando ele diz

O uso prematuro de regras encoraja os estudantes a aplicar regras sem
pensar, e desse modo, a habilidade de raciocinar proporcionalmente
geralmente ndo se desenvolve. (WALLE, 2009, p.384)

Apesar da pesquisa ser influenciada também pelas ideias de Lamon e Walle, faz-se
necessario ressaltar que a principal discordancia entre a concep¢ao utilizada nesta pesquisa e a
desses pesquisadores € que ambos utilizam, muitas vezes, fragdo e razdo como sindnimos. Ja para
os investigadores do Programa de Investigacdo Linsiano, um dos modos de pensar pode ser feito

relacionando fragdo com razao ou fragdo com taxa, mas nao € a unica forma. Para corroborar a



distingdo entre razao e fragdo Norton (2005)

comenta que no contexto de fragdes, o numerador representa uma parte e
o denominador representa o todo, enquanto no caso da razdo tanto o
numerador quanto o denominador representam partes. Assim, embora o
uso da notagdo de fracdo na resolucdo de alguns problemas de proporc¢ao
possa parecer conveniente ao estabelecer um algoritmo de multiplicagdo e
divisdo, ¢ provavel que confunda os alunos quanto ao que realmente € o
todo. Nas fragdes, este ¢ o denominador, enquanto na razao ¢ a soma das
duas partes. Como os livros didaticos de matematica geralmente ndo
ensinam fragdes e raciocinio proporcional de forma integrada, e
geralmente essa distingdo nao ¢ feita explicitamente, a confusdo dos
alunos ¢ compreensivel. (NORTON, 2005, p.1)

Além disso, o trabalho estd de acordo com quatro pontos que orientam “como ajudar as

criangas a desenvolver processos de pensamento proporcionais.” (Walle, 2009, p. 384). Os quatro
pontos levantados por Walle (2009) sao:

1. Fornega tarefas de razdo e de propor¢do em uma grande variedade de
contextos. Estes podem incluir situagdes envolvendo medidas, pregos,
contextos geométricos e outros elementos visuais e taxas de todos os
tipos.

2. Encoraje a discussdo e a experimentacdo em predizer e comparar
razdes. Ajude as criangas a distinguir entre comparagdes proporcionais e
ndo proporcionais fornecendo exemplos de cada tipo e discutindo as
diferencas.

3. Ajude as criangas a relacionar o raciocinio proporcional aos processos
existentes. O conceito de fragdes unitarias é bem parecido ao de taxas
unitarias. A pesquisa indica que o uso de uma taxa unitaria para comparar
razdes e resolver propor¢des ¢ a abordagem mais comum entre o0s
estudantes no EM até quando os métodos de produto cruzado sdo
formalmente ensinados.

4. Reconhegca que os métodos simbodlicos ou mecanicos, como o
algoritmo do produto cruzado usado para resolver proporgdes ndo
desenvolveram o raciocinio proporcional ¢ ndo devem ser introduzidos
até os alunos terem muitas experiéncias com métodos intuitivos e
conceituais. (WALLE, 2009, p. 384-385)

A pesquisa entdo segue ao encontro dessas ideias expostas por Walle (2009). Isso porque,
para o desenvolvimento de modos de produgdo de significados distintos, sera necessario enunciar
para o aprendiz contextos diversos de tarefas sobre taxa. Comparar taxas ¢ também uma
discussdo fundamental para essa pesquisa e corrobora a concepgao principal de Lins e Gimenez
(2001). Ademais, conseguir perceber as situagdes proporcionais e ndo proporcionais ¢ um fator
significativo para o pensar proporcionalmente. A critica a introducdo dos métodos simbdlicos ou
mecanicos ¢ devido ao fato de o sujeito reduzir sua criatividade e sua constitui¢do de outros

possiveis modos de producao de significados.



Uma das principais importancias do desenvolvimento do pensamento proporcional esta
em suas implicagdes em outros modos de pensar do sujeito. A nocao de razao e a nogao de taxa
sdo intersecdes com o pensamento aritmético, ja a nocdo de propor¢do intersecciona tanto o
pensamento aritmético quanto o algébrico, e as grandezas diretamente e inversamente variaveis
encontram-se em uma das intersegdes com o pensamento algébrico. Sendo assim, cada uma
dessas pesquisas converge para que o sujeito internalize novos modos de pensar.

Além disso, o pensamento proporcional ¢ interdisciplinar, tendo aplicagdes em diferentes
areas do conhecimento, como fisica, quimica, biologia, tecnologia, geografia, historia, artes, entre
outras. Nessas areas sdo encontrados objetos de conhecimento que podem ser analisados
utilizando caracteristicas desenvolvidas no processo das internalizagdes dos modos de pensar
proporcionalmente, como, por exemplo, distinguir em biologia se o crescimento de uma
populacdo ¢ proporcional ou ndo. Na proxima secdo, discutiremos mais detalhadamente a
interdisciplinaridade da nogao de taxa.

As tomadas de decisdo do sujeito frente a uma situagdo que envolve pensar
proporcionalmente sdo valiosos modos de pensar internalizados durante o desenvolvimento desse
pensamento. A pesquisa apresentada em Lamon (2012) esclarece cada uma das importancias e
aplicacdes comentadas nesta pesquisa anteriormente quando diz

O raciocinio proporcional ¢ um dos melhores indicadores de que um
aluno alcangou entendimento dos numeros racionais e conceitos
multiplicativos relacionados. Enquanto, por um lado, ¢ uma medida do
entendimento de ideias matematicas elementares, ¢, por outro lado, parte
do alicerce para conceitos mais complexos. Por essa razdo, acho util
distinguir o raciocinio proporcional do conceito maior e mais abrangente
de proporcionalidade. A proporcionalidade desempenha um papel em
aplicagdoes dominadas por principios fisicos — topicos como vantagem
mecanica, forca, fisica das lentes, fisica do som, apenas para citar alguns.
O raciocinio proporcional, conforme este livro usa o termo, ¢ um
pré-requisito para entender contextos e aplicagdes baseados em
proporcionalidade. Claramente, muitas pessoas que nao desenvolveram
sua capacidade de raciocinio proporcional conseguiram compensar
usando regras em cursos de algebra, geometria e trigonometria, mas, no
final, as regras sdo um pobre substituto para a compreensdo. Elas estdo
despreparadas para aplicagoes reais em estatistica, biologia, geografia ou
fisica, onde principios importantes e fundamentais dependem da
proporcionalidade. Isso ¢ lamentavel em um momento em que um
numero cada vez maior de profissdes depende diretamente da matematica
ou usa modelagem matemadtica para aumentar a eficiéncia, salvar vidas,
economizar dinheiro ou tomar decisdes importantes. (Lamon, 2012, p.3)

A partir das discussOes levantadas anteriormente, ¢ imprescindivel esclarecer como € o



desenvolvimento do pensamento proporcional do sujeito. Segundo Walle (2009)

O pensamento proporcional é desenvolvido por atividades que envolvem
comparar e determinar a equivaléncia de razdes e resolver propor¢des em
uma ampla variedade de contextos e situagdes baseadas em resolucao de
problemas sem recurso a regras ou formulas. (WALLE, 2009, p.382)

Com todos os argumentos apresentados até aqui, € perceptivel que o desenvolvimento do
pensamento proporcional significa um desenvolvimento de um eixo do pensamento matematico
importante, o qual, por sua vez, perpassa todos os outros — pensamento geométrico, estatistico,

financeiro, entres outros — além das interse¢des pesquisadas em nossos trabalhos.

2.2 A NOCAO DE TAXA

Nesta secdo serda desenvolvida a nocdo de taxa no eixo do pensamento proporcional,
desde a caracterizacao do que € essa nogdo até a problematizacao sobre o fato de ela ndo ser um
caso de estudo nas salas de aula brasileiras. Isso porque, geralmente, ela ¢ abordada como sendo
simplesmente razdo ou uma razao de duas espécies diferentes.

A nocao de taxa ¢ caracterizada pelo autor Walle (2009, p.383) em uma secdo do capitulo
19 sob o subtitulo “Razdes como taxas”. O autor a apresenta como “uma comparacao das
medidas de duas coisas ou quantidades diferentes; a unidade de medida ¢ diferente para cada
valor.” Nota-se que, como ¢ um livro traduzido, os estadunidenses utilizam o termo
“quantidades”, enquanto no Brasil usamos a palavra “grandezas” para nos referirmos ao mesmo
objeto. Além disso, a concep¢do de taxa da nossa pesquisa ndo € um caso particular de razao,
visto que essa noc¢ao ¢ amplamente discutida em outras areas do conhecimento, como fisica,
quimica, geografia, biologia, entre outras. Diversos objetos de estudos que implicam ideias
importantes, tanto no meio académico, quanto nas vivéncias do sujeito, sdo exemplos de taxa:
velocidade média, densidade de um composto, densidade demografica, entre outros.

Outra nogao importante para a compreensao deste trabalho ¢ a de taxa unitaria, que ¢ um
dos modos de operar mais utilizados pelos sujeitos em problemas que envolvem a nog¢do de taxa.
Sobre ela, Post at el (1995) comenta

O método da taxa unitaria pode ser usado com eficacia e é uma maneira
natural de lidar com todos os problemas de comparagdo numérica. (POST
at el, 1995, p.96-97)



Assim, a no¢do de taxa unitaria pode ser entendida como uma taxa em que uma das
grandezas relacionadas tem o valor absoluto igual a 1. Suponha-se, por exemplo, que a taxa de
candidatos por vaga no programa de Doutorado em Educagdo Matematica seja de 12 candidatos
para cada 1 vaga. Tal relagdo pode ser representada como 12 candidatos/vaga.) Essa noc¢do tem
um apelo intuitivo segundo Post at el (1995)

r

A abordagem com maior apelo intuitivo é, sem duavida, a “quanto
(quantos) por um”, ou método da taxa unitaria. Tem apelo intuitivo
porque as criangas ja compraram uma ou muitas coisas e tiveram ocasido
de calcular pregos unitarios e outras taxas unitarias. (POST at el, 1995,
p.93)

A opgao por apresentar tarefas que possam desenvolver a producdo de significados em
relagdo a taxa unitdria ¢ fundamental ja& que se trata de um modo de pensar intuitivo.
Adicionalmente, a relevancia de aproveitar desses modos “naturais” ¢ justificada por Ginsburg
(apud Post at el, 1997, p.97) quando ele diz que “nods, como educadores em matematica,
deveriamos tentar explorar a matematica que as criangas ja conhecem, e tirar proveito dos
processos mentais que brotam naturalmente, inclusive ampliando-0s.” E ¢ esse o objetivo dessa
pesquisa: partir de um processo de producdo de significados ja internalizados e agregar a ele
novos modos de pensar.

A distingdo entre a nocdo de razdo ¢ a nogao de taxa ¢ que, quando pensamos nas
grandezas envolvidas sendo conjuntos matemadticos, uma razdo relaciona duas grandezas do
mesmo conjunto; ja uma taxa relaciona duas grandezas de conjuntos disjuntos. Apesar disso, a
semelhanga entre essas duas noc¢des esta no modo de operar.

Para os pesquisadores estadunidenses Thomas R. Post, Merlyn J. Behr e Richard Lesh, ha
diferenga entre razdo e taxa, ocorrendo da seguinte maneira:

Concorda-se em geral que as razdes comparam quantidades ou medidas
da mesma espécie, isto é, 4 dolares/6 dolares = 4/6, ao passo que as taxas
comparam quantidades ou medidas de espécies diferentes, isto €, 4 milhas
em 3 horas = 4 milhas/3 horas. As razdes podem ser expressas
numericamente sem rotulos; as taxas devem conservar seus rotulos para
poderem ser interpretadas. Ambas sdo manipuladas da mesma maneira.
(Post et al, 1995, p. 97)

A nocao de taxa ¢ abordada nos livros didaticos brasileiros ndo como um objeto diferente
de razdo, mas nomeada, em alguns deles, como “Razdo de espécies diferentes” ou “Razdes

especiais”. Apesar de ndo trazer essa diferenca na abordagem, existem diversos objetos que sdo



taxas que fundamentam pensamentos, como o pensamento fisico, o biolodgico, o quimico, o

geografico e o pensamento artistico.

Além disso, a necessidade da nocdo de taxa no desenvolvimento do pensamento
proporcional pode ser exemplificada com uma tomada de decisdo no supermercado. Ao optar, por
exemplo, por um iogurte de 180g por um preco X ou pelo mesmo iogurte, agora de 360g por um
preco 1,8X, o consumidor mobiliza seu conhecimento sobre taxa, visto que pode operar com “o
preco do iogurte por gramas de iogurte”, a partir de um pardmetro que se adeque as suas

necessidades.

E de fundamental importancia caracterizar a nogio de taxa e discuti-la nas salas de aula
brasileiras, a fim de que seja desenvolvido nos estudantes o pensamento proporcional em
contextos diversos. Assim haverda a construcao de significados para objetos que perpassam outros
pensamentos, como velocidade média no pensamento fisico, densidade demografica no

pensamento geografico e densidade de um material no pensamento quimico.



3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serd detalhado como foi realizada a revisao de literatura para essa pesquisa
e as decisoes tomadas pelos pesquisadores para nao se aterem a determinados trabalhos. Além
disso, serd apresentada uma andlise de um livro didatico a fim de explicitar nossas discordancias
em relacdo a como o pensamento proporcional ¢ discutido ao longo de poucas paginas.

Primeiramente decidimos identificar as pesquisas desenvolvidas sobre o pensamento
proporcional nos anos iniciais € nos anos finais do ensino fundamental que poderiam nos trazer
informagoes relevantes para o desenvolvimento de nosso estudo. Porém, nossa busca nao foi
aleatoria e parte de algumas tomadas de decisdo de cunho metodologico que podem ser descritas
da seguinte maneira:

(1) Considerando que nosso referencial tedrico ¢ o Modelo dos Campos Semanticos, este
compartilha com a Teoria Historico-Cultural em muitos pressupostos e, portanto, procuramos por
pesquisas que tivessem alinhamento tedrico com nossos pressupostos;

(i1) Nao delimitamos um periodo especifico para a busca de pesquisas desenvolvidas;

(i1i1)) Focamos nosso interesse em dissertacdes e teses das areas de Educacdo Matematica e
Educagdo, tanto em programas profissionais quanto académicos, e também em livros que
identificamos como resultados de pesquisas sobre o tema (alguns deles ligados a Psicologia
Cognitiva);

(iv) Nosso interesse esteve na discussao do pensamento proporcional, sobre o que ele tem
de “interse¢do” com o pensamento aritmético e algébrico. Posto isso, queriamos sugerir que o
pensamento proporcional também encontra sua interse¢do com o pensamento geométrico e
estatistico, por exemplo, mas nao foi parte de nosso interesse de investigagao;

(v) As palavras-chave para a nossa busca foram: ensino e aprendizagem, razio, taxa,
propor¢ao € matematica escolar anos iniciais;

(vi) A busca por pesquisas na area se deu pelas principais plataformas de pesquisa, como:
Google Académico, SciELO e Portal Capes, além de termos feito uma pesquisa no site do
Programa Po6s-Graduagao em Educacao Matematica (PPGEM) da UFJF.

Realizado o procedimento da pesquisa, nao encontramos muitas dissertagoes e teses sobre
0 pensamento proporcional que se alinhassem com nossos pressupostos tedricos. Além disso, ¢

importante ressaltar que muitos trabalhos especificam pensamento proporcional como sendo



apenas o teorema fundamental da proporcionalidade em que temos “a proporcional a b assim

como ¢ ¢ proporcional a d”’, matematicamente traduzido como

a c
T = T:ad =b-c.

Os outros trabalhos que falavam de pensamento proporcional sem utilizar essa
algebrizagdo utilizavam Lamon (1999), Walle (2009) e Post et al (1995) para as caracterizagdes €
argumentos sobre pensadores proporcionais.

No site do PPGEM foram encontradas duas dissertagdes sobre pensamento proporcional.

Ambas serdo apresentadas no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Dissertacoes produzidas pelo PPGEM da UFJF

Titulo Ano Autor / Orientador
Razdo como taxa: Uma proposta de ensino 012 Profa. Marilia Rios de Paula /
para a sala de aula de matematica Prof. Dr. Amarildo Melchiades
Uma abordagem ecologica envolvendo 2016 Profa. Dayane Cristina Rocha Tinoco /
proporcionalidade na educacéo basica Profa. Dra. Chang Kuo Rodrigues

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A dissertagdo da professora Dayane nao possui alinhamento tedrico com as nossas
pesquisas, visto que a sua ¢ constituida sob uma odtica piagetiana distanciando-se de nosso viés. Ja
a dissertagdo da professora Marilia tem o mesmo referencial tedrico que o nosso, que ¢ o Modelo
dos Campos Semanticos, sendo, portanto, o trabalho que mais se aproxima desta pesquisa.
Entretanto, ¢ importante dizer que ha algumas distingdes entre nossos trabalhos.

A diferenga mais relevante ¢ a definicao de taxa que a pesquisadora Marilia utiliza em seu
trabalho, a qual ¢ definida como um dos modos de produgdo de significados do objeto razio, o
que ndo acontece em nossa pesquisa, ja que entendemos razao e taxa como dois objetos distintos

As pesquisas em desenvolvimento, e desenvolvidas, sobre pensamento proporcional
orientadas pelo NIDEEM estao todas representadas no quadro 2 a seguir, em ordem crescente dos

anos escolares em que foram aplicadas.



Quadro 2 - Pesquisas em desenvolvimento sobre o pensamento proporcional pelo NIDEEM no PPGEM da UFJF
Ano escolar do
Ensino Titulo Ano Autor / Orientador Situacao
Fundamental
) Profa. Leticia Freitas
o Pensamento proporcional
Anos Iniciais - o ) Fernandes / )
nos anos iniciais do Ensino 2024 ) Defendido em set/2024
1°ano ao 5°no Prof. Dr. Amarildo
Fundamental )
Melchiades
) Profa. Kaio Cruz e
o Pensamento proporcional )
Anos  Finais - ) Silva/ )
na matematica escolar: a 2024 Defendido em set/2024
6°ano Profa Dra. Rosana
nog¢ao de razio o
Oliveira
) Profa. Taynara
o Pensamento proporcional ) ) )
Anos  Finais - ) Schincariol Alves/ Previsdo de defesa em
na matematica escolar: o 2025 ]
7°ano ] Prof. Dr. Amarildo mar/2025
ensino da nogao de taxa )
Melchiades
Pensamento proporcional Profa. Maria Eduarda
Anos Finais - | na matematica escolar: o 2005 Alvim Pedrosa / Previsao de defesa em
8°ano ensino da nogdo de Prof. Dr. Amarildo mar/2025
proporgao Melchiades
Pensamento proporcional
na matematica escolar: o Profa. Sinai E. F. dos
Anos Finais - |ensino da nogdo de 2005 Santos/ Previsdo de defesa em
9°ano grandezas diretamente e Profa Dra. Rosana mar/2025
inversamente Oliveira
proporcionais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os trabalhos apresentados no quadro 2 constituem uma sequéncia de pesquisas que
objetivam desenvolver o pensamento proporcional desde os anos iniciais até os anos finais do
ensino fundamental, diferenciando-se dos livros didaticos analisados.

A andlise dos livros didaticos foi feita durante os encontros do Grupo de Pesquisa na

UFJF e discutida entre os pesquisadores do Programa de Investigacdo Linsiano. Nessas




discussdes, foi observado que a maioria dos livros que folheamos para encontrar o pensamento
proporcional ndo contempla as caracteristicas dos pensadores proporcionais propostas por Lamon
(apud Walle, 2009), nem as orientacdes de Walle (2009) de como desenvolver o pensamento
proporcional. Lembremos que Walle (2009), para desenvolver o sujeito como pensador
proporcional, orienta:

(1) Fornecer tarefas de razdo e propor¢ao em muitos contextos;

(2) Encorajar experimentagdao e discussdo, além de ajudar a distinguir situacdes

proporcionais de ndo proporcionais;

(3) Ajudar a relacionar o raciocinio proporcional aos processos existentes;

Reconhecer que os métodos mecanicos ndo devem ser introduzidos até os alunos

terem muitas experiéncias com métodos intuitivos.

Além disso, ndo localizamos um livro didatico que segue um padrao diferente de: (i)
inicia com uma defini¢do do objeto de estudo, depois exemplifica uma vez, e finaliza com
exercicios para “fixacao” do conteudo; ou (ii) exemplifica uma tnica vez, define o conteudo e,
em seguida, exercicios de “fixacdo”.

Portanto, devido a essa recorréncia da estrutura citada anteriormente, optamos por analisar
um unico livro no decorrer dessa se¢do como possivel esclarecimento das nossas discordancias.

O livro escolhido foi Telaris Matematica, volume do 7° ano, cujo autor ¢ Luiz Roberto
Dante, publicado no ano de 2018 em sua 3* edi¢cdo. Neste livro, os objetos de nossas pesquisas
(Razdo, Taxa, Propor¢dao e Grandezas Diretamente Proporcionais e Grandezas Inversamente
Proporcionais) sao abordados em apenas 20 paginas, as quais ainda incluem capa e curiosidades.
Ao analisarmos esse tratamento aos nossos objetos de estudo na obra citada, surgiu o seguinte
questionamento sobre o qual discorreremos: serd possivel desenvolver o pensamento
proporcional nessas poucas paginas a ele destinadas?

A dindmica desse livro no Capitulo 7, nomeado como Proporcionalidade, consiste em,
basicamente, definir em meia pagina — ou uma pagina — uma nogao e apresentar uma lista de 3 a
12 questdes em cada um deles. No sumario, sdo indicadas as seguintes nogdes neste capitulo:

e As ideias de proporcionalidade e de razao;
e Porcentagem como razo;
e A ideia de proporcao;

e Propriedade fundamental das proporgdes;



e Proporcionalidade entre grandezas;

e C(oeficiente de proporcionalidade;

e Regra de 3 simples;

e Outras atividades e problemas que envolvem proporcionalidade.

O livro ndo traz a nogdo de taxa, como ja era esperado, pois, nos livros e escolas
brasileiras, esta ndo ¢ estudada da forma como a concebemos. Além disso, ndo ha nem mesmo
uma separacdo entre alguns “tipos de razdes”, tendo em vista que geralmente a nogdo de taxa ¢
caracterizada como “razdo de espécie diferente” ou mesmo “razdes especiais”, diferentemente da
nossa caracterizagao.

Na primeira se¢ao, sobre “As ideias de proporcionalidade e de razao”, expde-se um unico
modo de pensar a nocao de razdo, exemplificando duas vezes o que sdo grandezas proporcionais
e apresentando a notacdo (veja a Figuras 1). Na sequéncia, hd um conjunto de 12 exercicios, em
sua maioria relacionados a escala e geometria. Ou seja, ndo se parte do que o aprendiz ja
internalizou, mas inicia-se uma nova no¢ao formalmente e com poucos exemplos.

Na segunda se¢do, sobre “Porcentagem como razdo”, o conceito ¢ definido e
exemplificado — sem contextualizagdo — em meia pagina e, em seguida, sdo apresentadas 6
questdes (veja a Figura 2). Nessa secdo, hd uma tentativa de retomar o que o sujeito internalizou,
entretanto isso ¢ feito em uma Unica frase sem exemplos. Podemos perceber que as orientacdes
(1) e (2) de Walle (2009) sao descumpridas.

Na terceira secdo, sobre “Proporcdes”, sdo apresentadas quatro subseg¢des muito
importantes: A ideia de propor¢do; Propriedade fundamental das proporg¢des; Proporcionalidade
entre grandezas e Coeficiente de proporcionalidade. Na Figura 3, em uma tnica pagina, define-se
a nocao de proporcao, além de ser apresentada a propriedade fundamental das propor¢des — o
método de multiplicar cruzado. Ou seja, em apenas 6 paginas, desde o inicio desse capitulo 7, o
aprendiz ja ¢ inserido em um método mecanico sobre o qual ja discorremos devido a
problemdtica da inser¢ao do aluno nesses recursos precocemente. A orientacdo (4) de Walle
(2009) foi descumprida.

Na subsecdo “Proporcionalidade entre grandezas”, sdo definidas as grandezas diretamente
proporcionais (veja a Figura 4) em uma pagina com 3 exercicios, € as grandezas inversamente
proporcionais (veja a Figura 5) em outra pagina com 2 exercicios. Apesar da preocupagdo com a

formalidade matematica que esses livros didaticos normalmente t€m, para se definir as grandezas



¢ utilizada uma caracterizacdo sem recorrer a algebrizacdo. Ademais, por serem poucos
exercicios, o processo de producdo de modos de pensar distintos entre os sujeitos é impedido — ou
dificultado. A falta de contextos variados descumpre a orientagao (1) de Walle (2009).

O atraso na apresentacdo de exemplificacdes de situacdes ndo proporcionais, ou até
mesmo sua auséncia, ¢ outra critica ao livro que deve ser apontada. A Figura 6 mostra uma tnica
situacdo exposta no sentido de esclarecer que nem todas as grandezas s3o proporcionais,

entretanto ela demora 10 paginas desde o inicio do Capitulo 7 para ocorrer.



Figura 1 - Pagina do Livro Telaris (Razdo e Grandezas Proporcionais)

M As ideias de proporcionalidade e de razao

Joana fol praparar leite usando leite em pd instantdneo. Veja o rdtulo da embalagem

e Modo de prepara
r- = Para cada copo de
LEITE gt PO dgua (180 mL) cologue
f -1 2 colnweres die sopi de
leite #m po instantineo
& misture bem
i Pr!plmliulmt!\'-
Bara organvsr methor os dados, Joana mantou uma Duontidad da oofiers

tabela nditande a quantodade de cotheres de sopa de RS R e but L IR
leitz em pd rstant3nen necessana para cada quantidade
e copes 02 Sgua. |

Neste caso, estamos relacionando 2 quantidade de 2 |
copos de &gua tom & quantwdade de cotheres de sopa 1 |
de leste em pd. Dizemos que oe 1 para 2™ ou "1 em 2° {
&3 razao enfre a quantidads de copos de agua 2 4 quan- & 8 [
tidacke de colheres de sopa de leds em pd, Tahele glaborads pars fra deabon

| |

Mnﬂlmﬁwm1miw1;:m%

Observe gue, quando dobramos & quantidade de copos de agua, 4 quanhdade de colberes de sopa de
beste e pd tambésn dobea. Quands tnplicamis & quantidade de copos de agua, a quantidade de colheres de
sopa de bede em pd também triplica. E assim por diante

Neste caso, dizemos que as grandizas quantidade de copos de Agua e quantidade de colheres de soga
i et v i sao grandezas proporcionais.
Neste capitulc vamos estudar winios assuntos relacionadas As idelas de proporglio e de razlo.

Vieja mais este exemplo.
Ma turma do 7= ano A hd 15 meninos @ 20 meninas
Uina das maneras de comparar esses nomeros & calcular a razdo entre eles, estando atento & ordem
considerada
15_3

A mzdo entre o nimaro de menings @ 0 nimeno de meninas, nessa ordem; é 15am Iﬂ-b?u‘=

Vesa o ssgnificado da razdo entre 15e 20 [qur_- elguala %] E¥prEssn de yanas maneras,

B B . 3
* A razso entre o nimero de memmos € 0 namern de meninas no A a 7
* No 7= A, para cada 3 meninos, ha & meninas.

* No 72 A, o nimero de meninas correspantds a %dn nimero de meninas,

* A rarso enfre o nomero de meninos £ o namero de meninas, no 7¢ A, & de 3 para 4,

A razdo entre 2 nimerns rationais oe b com b # 0, €0

s : iy Assim como cakulamos a rEzdo
gquociente de o por b expresso por gt bou — _ entre 2 nimeros racionais,
; : podemas talcular 3 razde entre
flemos: o esta para B, ou quaiguer oulra maneira equivalente. S et 0n trandarie

9 Por exemplo, & razdo entreas

Por exemplo: A razio entre 9 @ 15 & representada por 9: 15 ou T "ﬂd'm*milﬂ"l*‘:-

uu% ou 05 [pos 3 + 5 = 0,6) ou BO%



Fonte: Telaris (2019)



Figura 2 - Pagina do Livro Telaris (Razio)
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Fonte: Telaris (2019)



Figura 3 - Pagina do Livro Telaris (Proporc¢ao)
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Fonte: Telaris (2019)



Figura 4 - Pagina do Livro Telaris (Grandezas Diretamente Proporcionais)

Proporcionalidade entre grandezas

oca lambra o que & grandeza’
Grandazs ¢ tudo o gue pode sar medida
o contado. Compriments, intarvalo de
lempo, temperalura, massa, populagda &
valor manetario 530 grandazas
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Grandezas diretamente proporcionais

Raimunda & costureira e esta fazendo bermudas encomen-
dadas por uma loja. Efa fez 2 bermudas com um tecido com
medida de comprimento de 1,40 m. Agora ela guer saber de
guantas metros de tecido ela precisa para fazer & bermudas.
Veja o raciocinio de Rodnigo, o filho dela:

Sa para fazer 2 barmudas,
minhia maa gasta 140 m
e tacilo, entso, como §
£ triplo da 2, ela gastars
o tripla de 150 m, pois

I 140 =420
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Costureira cortando tecidou

Em casos como esse, dizemos gue as grandezas sao diretamente proporcionais,
DU apenas que sio proporcionais.
Quando o valor de uma grandeza dobra triplica ou é reduzido & metade, o valor da outra grandeza,
gue & diretamente proporcional a ela, Embém dobra, triplica ou é reduzido & metade.

Entao, as grandezas ndmero de bermudas e comprimento do tecido dessa situacao sao diretamente
proporcionars.
Fonte: Telaris (2019)
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Grandezas inversamente proporcionais ek et
Imagine um percursa feito de 3 maneiras diferentes: de bicicleta, de moto e de carro D":"ﬂ;:’ﬂ::"_'““"“
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Pessca andando de moto Pessoa andando de carro.

Coma medida de velocidade mediade  Com a medida de velocidade média de Coma medida de veloridade média de
15 km/h, JoZo gastou 120 min para 30 kmi/h, Mauricio gastou 60 min para 90 kmifh, Luciana gastou 20 min para
completar o percurso. comipletar o mesma percurso. completar o mesmao percursa,

Observe que o veiculo com medida de velocidade menor gastou intervalo de tempo maior. A veloodade
e o intervalo de tempo nao sdo grandezas diretamente proporcicnais, pois, quando 2 medida de velocdade
dobrou de 15 km/h para 30 km/h, o intervalo de tempao nao dobrow, fol reduzdo & metade, pois passou de

120 minutos para 60 minutos.,
Observe os valores dessa situagao.

Percurso de Jodo, Mauricio e Luciana b, _

| Velockdacsfem kayb] | intorcalo e tompo fam min]

15 | 120
v-:z;' 572
<8 |x 3¢ ) i 23]
o % 3 : I - i 3

Tnbeiz sishornda pamm fins diddtices

Em casos como esse, dizemos que as grandezas sao inversamente proporcionais.
Guando o valor de uma grandeza é multiplicade por um nimero, o valor da outra grandeza, que &
inversamente proporcional a ela, & ddido pelo mesmao ndmerno.

Entao, as grandezas veloodade e intervalo de tempo dessa situagao s&o inversamente proporcionars:

Fonte: Telaris (2019)
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Situacgdes de nao proporcionalidade

s vezes, ohservamos situagtes nas quais nao ha propor-
cionalidade entre s grandezas, como neste exemplo: Os pais
de Aline registraram a medida de altura da filha aos 5, ao0s 10
e aos 15 anos. Observe

5 L1 15

-:h'! -5

) motros! 1| w6 | 1s | 1

Tabein elsborada pama fins diditioas

Quando a idade dobra de 5 para 10 anos, 2 medida de
altura nao dobra {de 1,06 m para 2,12 m}, nem reduz d me- J
tade (de 1,06 m para 0,53 mi. Mae medindo a altura da titha

Em casos como esses, dizemas que 35 grandezas nao Sao proporcionais.

Fonte: Telaris (2019)

Os outros topicos que o livro analisado contempla, apesar de se relacionarem com nossas
pesquisas, ndo sao nossos objetos de pesquisa, logo a analise se encerra na décima pagina do
Capitulo 7.

A andlise realizada do Livro Telaris de Matematica Volume do 7° ano expde os motivos
pelos quais € possivel que o aprendiz nao desenvolva um pensamento proporcional, caso esse seja
o unico recurso didatico utilizado pelo docente. As orientagcdes descumpridas de Walle (2009)
evidenciam que, provavelmente, as caracteristicas dos pensadores proporcionais Lamon (2012)
ndo terdo sido desenvolvidas. Os sujeitos que tiverem como Unico recurso o livro didatico
apresentado irdo adquirir um senso de covariagdo? Reconhecerdo relagdes proporcionais como
distintas das relagdes ndo proporcionais? E desenvolverdo uma ampla variedade de estratégias
para resolver problemas proporcionais?

Portanto, a percep¢ao da caréncia de um produto educacional que se diferencie dos livros
didaticos, como o analisado, e que seja fundamentado teoricamente — neste caso, pelo Modelo

dos Campos Semanticos — ¢ o que conduz a constitui¢cao deste trabalho.



4,

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, dividido em duas partes, destacaremos 0s nossos posicionamentos
teoricos. Na primeira parte, apresentaremos o Modelo dos Campos Semanticos, teorizagao
utilizada para a leitura dos significados dos alunos. Na sequéncia, finalizaremos com a

apresentacao de nosso problema da pesquisa.

4.1.0 MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS

A pesquisa tem como referencial teérico o Modelo dos Campos Semanticos (MCS)
constituido pelo educador matematico Romulo Campos Lins. E importante destacar que o MCS,
segundo seu autor, foi elaborado para ser utilizado, ou seja, segundo Lins (2012, p. 21), “Ele nao
€ uma teoria para ser estudada, ¢ uma teorizacdo para ser usada.” Esse modelo epistemologico
para ser usado em sala de aula possui o objetivo de fazer uma leitura do que o aluno produziu
sem recorrer a ideia de erro. Outra finalidade, ainda, do Modelo dos Campos Semanticos ¢
instrumentalizar pesquisadores e docentes para realizarem analises finas de processo de produgao
de significados e de significado.

As nogdes de significado e objeto sdo caracterizadas por Lins (2022, p.41) da seguinte
forma “Significado de um objeto ¢ aquilo que efetivamente se diz a respeito de um objeto, no
interior de uma atividade. Objeto ¢ aquilo para que se produz significado.” Sendo assim, “dizer
que um sujeito produziu significado ¢ dizer que ele produziu a¢des enunciativas a respeito de um
objeto no interior de uma atividade” (SILVA, 2022, p.89).

A producao de significados, para o MCS, ocorre quando um sujeito, no interior de uma
determinada atividade, produz ag¢des enunciativas a respeito de um objeto. Logo o individuo ndo
permanece restrito apenas a enunciar sobre o objeto que ele esta conhecendo, ou seja, o modelo
nao distingue o falar do fazer, sendo possivel a utilizagdo de “gestos, arranjos ou manipulagdes de
objetos fisicos, desenhos e diagramas de todos os tipos” (LINS apud Silva, 2022, p.89).

O conhecimento, definido por Lins (2012) no MCS, ¢ uma crenca afirmacdo justificada,
portanto o sujeito deve inicialmente acreditar naquilo que ele enuncia e expressa e,
posteriormente, afirma-la. Ademais ¢ necessario que essa crenca-afirmacdo seja justificada. A
defini¢ao de conhecimento do MCS garante a existéncia de conhecimentos distintos, caso as

justificativas sejam distintas. Silva (2022) esclarece que



Por exemplo, consideremos a proposi¢do “2 + 2 = 4”. Uma crianga acredita e afirma que
dois mais dois sdo quatro, 0 mesmo em que um matematico acredita e, também, afirma.
Mas, quando consideramos suas justificagdes, vemos que a crianca exibe os dedos
indicando que dois dedos da mao direita com dois da méo esquerda sdo quatro dedos —
essa ¢ sua justificacdo. Por sua vez, para o matematico, membro de uma comunidade
cientifica que lhe impde certos padroes de rigor, a justificacdo & outra; ele fala em
conjuntos, em axiomas de Peano. Assim, as justificagdes da crianga ¢ do matematico sdo
diferentes. Do ponto de vista da formulagdo que apresentamos, eles ndo compartilham o
mesmo conhecimento, pois, se a justificagdo muda, o conhecimento também mudara.(...)
Uma consequéncia desse entendimento, ¢ a de que ndo ha conhecimento melhor ou pior,
eles simplesmente sdo diferentes e, portanto, ndo ha juizo de valor quanto a
conhecimentos distintos. Além disso, como conhecimento é dominio da enunciagdo ele
pode mudar ao longo do tempo. (SILVA, 2022, p.30-31)

Assim, segundo Silva (2022, p.29) podemos concluir que “produzir conhecimento pode
ser entendido como produzir justificagdes no processo de enunciagdo de crengas-afirmagdes”

Para o MCS, o processo comunicativo compreende: o autor — sujeito da enunciagdo —, o
leitor — aquele que a partir da producao de significados do autor produzira sua leitura propria — e
o interlocutor, uma dire¢do na qual o autor e o leitor falam. No processo de comunicacio, o autor
enuncia uma afirmacdo, que ndo se restringe a uma fala, para uma direcdo que ele acredita que
terd uma comunicacdo eficaz, ou seja, seu interlocutor. Ja o leitor passa por um processo de
significar a enunciacao de acordo com seus conhecimentos e suas vivéncias. Se o leitor conseguir
esclarecer a enunciacdo com a legitimidade que o autor aceita, os interlocutores de ambos
convergirdo, o que reflete uma comunicacdo eficaz. Entretanto, autor e leitor podem ter
interlocutores divergindo, o que indicard que, para o leitor, a enunciagdo passou a ser um residuo
de enunciagdo, na qual o leitor ndo significou a afirmagao inicial do autor. Sobre esse fato, Lins
(2012, p. 32) esclarece que “Internalizar interlocutores, legitimidades, ¢ o que torna possivel a
produgdo de conhecimento e de significado, torna possivel antecipar uma legitimidade do que
digo”.

Assim ¢ necessario que o sujeito, que se encontra no processo de conhecer um
determinado objeto, produza alguma acao enunciativa para que seja compreendido até quando o
conhecimento foi internalizado por ele, a fim de que o professor possa realizar de fato uma
comunicagdo efetiva. E, portanto, imprescindivel permitir que o sujeito realize agdes
enunciativas. Desse modo, o estudo do MCS concede ao professor um instrumento de analise
epistemologica para fazer uma leitura epistemologica perante as enunciagdes do aprendiz.

Outras duas nogdes importantes do MCS sdo a de estipulagdo local e a de ntcleo. A

estipulagdo local ¢ uma afirma¢do que o sujeito caracteriza como verdade e ndo sente a



necessidade de justificagdo, podendo ser de fato verdadeira ou ndo, e o conjunto de estipulacdes
locais do sujeito € chamado de nucleo. O nucleo é dindmico, visto que geralmente estipulagdes
locais que inicialmente o compunham podem ser descartadas ou acrescentadas novas.

A unidade de analise do Modelo dos Campos Semanticos ¢ o campo semantico, isto &,
definido no modelo por Lins (2012, p. 28), como “um processo de producao de significado, em
relacdo a um nucleo, no interior de uma atividade.”. Pelo fato de um campo semantico ser um
processo, Lins (2012, p. 28), a partir de uma perspectiva Vigotskiana, completa dizendo “Sendo
um processo, ao ser colocado em marcha cria as condi¢des para a sua propria transformagao.”

Além disso, a definicdo de atividade interna proposta por Leontiev (apud Silva, 2022, p.
77) que ¢ usada no modelo, esclarece que existem algumas condi¢des: (i) surge de uma
necessidade; (i) um motivo para que o sujeito desenvolva; (iii) existe um fim, ou seja, o objeto
da atividade; (iv) devem ser coincidentes o motivo e o fim.

Com todas essas caracteristicas apresentadas, ¢ necessario ressaltar, como Lins (2012)
observou que “E isto que o MCS oferece: um quadro de referéncia para que se possa produzir
leituras suficientemente finas de processos de producdo de significados” (Lins, 2012, p. 40). Ou
seja, ¢ desejavel que o MCS seja utilizado nas salas de aulas para que o professor possa entender
como e onde o aluno se encontra.

Por fim, concluimos que o interesse dessa pesquisa em utilizar o Modelos dos Campos
Semanticos como principal referencial tedrico e metodologico ¢ a possibilidade de, como
professora, realizar uma leitura epistemoldgica das a¢des enunciativas dos aprendizes, o que €

essencial.

4.2. O PROBLEMA DE PESQUISA

Nesta se¢do, explanaremos sobre o problema de pesquisa, elencando seus objetivos,
destacando sua importancia e correlacionando a urgéncia de se elaborar um produto educacional
a partir da andlise do livro didatico feita anteriormente.

O problema de investigacao desta pesquisa é: investigar a producio de um conjunto de
tarefas, fundamentadas teoricamente pelo MCS, para o ensino de taxa no 7° ano do ensino
fundamental. Para a investigacdo do problema de pesquisa proposto, levamos em consideracio a

necessidade de se considerar, no design de tarefas, a proposta da nog¢ao de taxa estar a servigo de



desenvolver o pensamento proporcional.

E fundamental esclarecer que, quando os autores escrevem sobre métodos, em nossa
leitura com o MCS como referencial teorico, eles estdo escrevendo sobre modos de operar com o
objeto. Quando Post (1995), por exemplo, escreve sobre o método da taxa unitaria, em nossas
palavras, essa ¢ uma maneira de operar com a noc¢do de taxa. Um sujeito se depara com a
seguinte questdo “O que é mais vantajoso: (i) Trés biscoitos por R$10,00 ou (ii) Quatro biscoitos

por RS$12,007” Para decidir imagine que ele pense da seguinte forma: “(i)

R$10,00 _ R$3,33
3 biscoitos 1 biscoito ’

R$12,00 _ R$3,00
4 biscoitos 1 biscoito

entdo irei pagar R$3,33 por biscoito e (ii)

entdo irei pagar R$3,00 por biscoito.” Portanto, utilizando o modo de pensar da taxa unitaria, ele
consegue identificar que a op¢ao (ii) € mais vantajosa.

O levantamento que foi realizado por meio de uma andlise dos livros didaticos foi
imprescindivel para sabermos como proceder na constru¢ao da sequéncia de tarefas, detalhada na
secdo 5.2. A conceitualizagdo de taxa também foi essencial para o desenvolvimento do
pensamento proporcional do individuo, que se constitui como uma forma de ensino de taxa para a
turma do 7° ano, tendo como base o Modelo dos Campos Semantico para a andlise da produ¢do
de significados dos participantes.

Enquanto projeto de desenvolvimento, o produto educacional foi elaborado a partir da
investigacao de uma sequéncia didatica para o ensino de taxa no ensino fundamental como parte

do trabalho para desenvolver o pensamento proporcional em estudantes do ensino fundamental.



METODOLOGIA

Neste capitulo apresentaremos a caracterizacdo da pesquisa, os procedimentos
metodolégicos que norteardo o trabalho de campo com estudantes do ensino fundamental, o
processo de elaboracdo das tarefas e os aspectos da analise epistemologica que sera realizada para

a leitura das a¢des enunciativas dos participantes da pesquisa.

5.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A natureza deste trabalho ¢ de uma pesquisa qualitativa caracterizada por Bogdan e
Biklen (2013) como tendo cinco caracteristicas principais: (i) a fonte direta ¢ o ambiente natural,
sendo o instrumento principal o investigador; (i1) a pesquisa € descritiva; (iii) os investigadores se
interessam mais pelo processo do que produtos e resultados; (iv) geralmente os dados sao
analisados de forma indutiva; (v) o significado ¢ de importancia vital na abordagem.

Desse modo, a natureza qualitativa desta pesquisa corrobora a realizagdo de uma leitura
epistemologica, fundamentada teoricamente pelo MCS, com a profundidade adequada para um
trabalho de exceléncia. Como o MCS ¢ voltado para a producao de significados do individuo, o
que interessa sdo seus gestos, justificativas e assim “tudo tem potencial para constituir uma pista
que nos permita estabelecer uma compreensao mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”
(BOGDAN; BIKLEN, 2013, p. 49).

As pesquisas que sao orientadas pelo MCS geralmente sdao pesquisas de campo, tendo em
vista que ¢ de suma importincia que, para que sejam feitas as coletas de dados com uma amplo
repertdrio, para entdo ser possivel a andlise com as leituras positivas — ou leituras plausiveis —
das produgdes de significado dos sujeitos, sejam dadas as oportunidades de enunciacdo a eles. No
trabalho de campo, segundo Bogdan e Biklen (2013)

Se, por um lado, o investigador entra no mundo do sujeito, por outro, continua a estar do
lado de fora. Regista de forma ndo intrusiva o que vai acontecendo e recolhe,
simultaneamente, outros dados descritivos. Tenta aprender algo através do sujeito, embora
tente necessariamente ser como ele. Pode participar nas suas actividades, embora com
forma limitada e sem competir com o objectivo de obter prestigio ou estatuto. Aprende o
modo de pensar do sujeito, mas ndo pensa do mesmo modo. E empético e,
simultaneamente, reflexivo. (Bogdan; Biklen, 2013, p. 51)

A postura como investigadora no trabalho de campo, segundo o MCS devera ser

caracterizada por Silva (2022, p. 138) pelas seguintes orientacdes metodologicas: “dar voz aos



participantes [...], estimular a producao de significados e garantir que diferengas, nos modos de
produgdo de significados sejam explicitadas [...], desenvolver uma escuta ativa [...], realizar uma
leitura plausivel e/ ou positiva da produg¢do de significados [...] e, se for de interesse da
investigacdo, identificar evidéncias que ajudem na andlise dos obstaculos e limites
epistemologicos e possiveis processos de impermeabilizagdo.”

Na leitura epistemoldgica realizada pelos pressupostos teoricos do MCS, os
investigadores utilizam a chamada leitura positiva e/ou leitura plausivel, caracterizando o aluno
ndo pela falta, mas compreendendo o contexto da enunciagdo. Para constituir a leitura
epistemologica, sdo necessarios dois conceitos fundamentais: obstaculo epistemoldgico e limite
epistemologico.

O obstaculo e o limite epistemoldgico sdao, na perspectiva linsiana, explicados por Silva
(2022) como

Um Obstaculo Epistemologico no MCS seria o processo no qual um aluno operando
dentro de um campo semantico, poderia potencialmente produzir um significado para uma
afirmacdo, mas ndo produz. Ja o Limite Epistemoldgico (...) seria a impossibilidade de o
sujeito produzir significados para o residuo de uma enunciagdo numa certa dire¢ao devido

a sua maneira de operar. Sendo assim, se ela ndo mudar sua maneira de operar, ela ndo
resolvera o problema proposto. (Silva, 2022, p.124)

Nesse caso em que o sujeito ndo altera sua maneira de operar, seja qual for o motivo, é
dito que ele estd em um processo de impermeabilizacao e, sobre esse processo Silva (2022, p.
136) afirma que “Muitas vezes, isso acontece porque ele/ela acredita na legitimidade do que estéa
dizendo e entende que ndo ha por que dizer de outro jeito — o jeito do professor, por exemplo. Ou
ainda, por ndo poder produzir significados em outra dire¢do.”

A aplicagdo da pesquisa ocorreu de acordo com os seguintes procedimentos
metodoldgicos: (i) produgdo de tarefas fundamentadas teoricamente pelo MCS; (i) organizacao
de uma sala com 2 alunos (8°ano e 9°ano) convidados a participar da pesquisa nas dependéncias
da Universidade Federal de Juiz de Fora; (iii) disponibilizagdo de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) juntamente com uma declaracio para que os responsaveis estivessem
cientes das atividades; (iv) realizagdo de atividades durante 1 encontro com 2 horas de duragao na
Universidade Federal de Juiz de Fora; (v) investigacdo, que ocorreu durante o encontro, sem
intervengdes que respondessem diretamente as duvidas dos participantes, mas que permitissem
uma reflexdo a partir delas; (vi) coleta dos dados das aplicagdes, feita utilizando um caderno de

campo para fazer anotacdes, além de midias que puderam ser estudadas e analisadas depois,



como fotos, videos e dudios e (vii) analise dos dados, utilizando o MCS para realizar a leitura

epistemologica dos sujeitos e entender o modo de produgdo de significados.

5.2. SOBRE AS TAREFAS

Nesta secao sera detalhado o desenvolvimento das sequéncias de tarefas e explicitado
como o produto educacional que foi desenvolvido nesta pesquisa diverge dos livros didaticos
que, em sua maioria, contém defini¢gdes matematicas e exercicios descontextualizados.

As tarefas sobre a no¢do de razao, tema de nosso estudo, foram elaboradas pensando em
aplica-las numa turma do 7° ano do Ensino Fundamental II, com o objetivo de dar continuidade
ao desenvolvimento do pensamento proporcional no ensino fundamental, iniciado com a pesquisa
de Fernandes (2024) e Cruz (2024), em nosso grupo de pesquisa. Posteriormente ao nosso
trabalho, seguem as pesquisas com as investigagdes de Schincariol (2025) — sobre a nocao de
taxa — seguida de Pedrosa (2025) sobre a nog¢do de proporcao, e de Santos (2025) — sobre

grandezas diretamente e inversamente proporcionais.

Nestas pesquisas, nossa proposta diverge daquelas que constam nos livros didaticos, que
iniciam a discussao do tema razao a partir de um exemplo introdutorio seguido de uma definicao

matematica do tipo:

Dados dois nimeros x e y, com y diferente de zero, a razio de x para 'y
pode ser indicada pela fracdo x/y ou pelo quociente x: y. Nesta razdo,

1é-se: x estd para y. (BALESTRI; NETO, 2012, p. 178)

A partir dessa definicdo, os autores de livros didaticos apresentam uma lista variada de

exercicios para treino e fixagao das ideias.

Em sentido contrario a essa perspectiva de ensino, nossa proposta parte de um conjunto de
tarefas que associadas pretendem auxiliar o processo de produ¢do de significados para razdo, a
partir da observagdo e reflexdo dos alunos para a relagdo existente entre as grandezas envolvidas

para o desenvolvimento do pensamento proporcional.

O conjunto de tarefas foi desenvolvido em nosso grupo de pesquisa sob a coordenacdo do
Prof. Dr. Amarildo Melchiades da Silva e testada internamente quanto as suas potencialidades

antes de serem levadas para as entrevistas com estudantes.



Metodologicamente, as tarefas foram produzidas para serem aplicadas com objetivos
especificos. As primeiras foram denominadas de tarefas disparadoras, no sentido de que, com
elas, inicia-se o processo de producao de significados dos alunos para o que eles constituirdao, no

final, como o objeto razao.

Em nossa pesquisa, a producao de tarefas foi feita de modo a dar continuidade ao estudo
anterior de Cruz (2024) sobre a no¢ao de razao. Por esse motivo, a tarefa disparadora que inicia o
processo de produgdo de significados dos alunos para a nogdo de taxa possui como objetivo que o
estudante compare dois problemas buscando identificar o que ha de diferente entre seus
enunciados:

Tarefa 1

Considere os dois problemas abaixo:

1° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes, existem 12 dentistas e 48 médicos para
atender a populagao.
a) Qual ¢ a relacdo do numero de habitantes por dentista na cidade?

b) Qual ¢ a relacdo do niumero de habitantes por médico na cidade?

2° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes, existem 6 mil linhas de telefones celulares
sendo utilizadas. Qual ¢ a relagdo entre o nimero de habitantes e o nimero de linhas celulares em
uso na cidade?

Pergunta-se: se considerarmos as grandezas envolvidas nos problemas, no que eles diferem?

A finalidade dessa tarefa ¢ fazer os estudantes observarem o seguinte detalhe muito
importante em relagdo as grandezas envolvidas nos dois problemas: no primeiro deles, temos
uma relagdo parte/todo, isto é, médicos de uma cidade/habitantes da mesma cidade. Ja no
segundo caso, nao temos nem relacdo parte/todo, nem parte/parte. As grandezas sdao numero de

habitantes e o nimero de linhas telefonicas.

A segunda tarefa tem como objetivo realizar a discussdo sobre taxas, em sua esséncia, €
fazer a andlise que ela proporciona:

Tarefa 2



Um clube que prepara atletas para competi¢des abriu vagas e publicou no seu site uma tabela
contendo o nimero de vagas disponiveis e o numero total de candidatos inscritos para a selecao

de ingresso nas diferentes modalidades, naquele ano:

Modalidade esportiva | Numero de Vagas | Numero de Candidatos
Corrida 150 600

Futebol Feminino 50 1200

Futebol Masculino 30 150
Ginastica Olimpica 26 52
Handebol 50 25

Natagao 120 360

Xadrez 120 30

Volei Feminino 300 4800

a) Calcule em cada atividade, qual ¢ a relacdo entre o numero de candidatos e o
nimero de vagas. Em seguida, explique o que os valores encontrados querem
dizer sobre a comparacao candidatos por vaga.

b) Qual a modalidade que tem mais concorréncia para ingressar? E qual tem menos?

A expectativa do(a) professor(a) ¢ que os alunos apresentem a seguinte resolu¢do com as

respectivas analises do que os numeros informam:

600 _ 600:150 _ 4 )
= — ou(41)

Corrida: T3~ = <7050

Isto quer dizer que hé 4 candidatos para cada vaga para a modalidade corrida.



1200 1200 : 50 24
50 = 5050 — ~r ou (24D

Futebol Feminino:

Isto quer dizer que ha 24 candidatas para cada vaga para a modalidade futebol feminino.

150 _ 150:30
30~ 30:30

Futebol Masculino: % ou (5:1)

Isto quer dizer que ha 4 candidatos para cada vaga para a modalidade futebol masculino.

A 52 _ 52:26 _ 2 )
Ginastica Olimpica: =~ = —=——-= —Tou(2:])

Isto quer dizer que ha 2 candidatos para cada vaga para a modalidade ginastica olimpica.

25:50 05

25
Handebol: 5 = o5y = =~

ou (0,5:1)

Isto quer dizer que hd menos candidatos por vaga para a modalidade Handebol. Ou seja, todos os

candidatos inscritos terdo sua vaga.

360  _ 360:120
120~ 120:120

Natacao: % ou (3:1)

Isto quer dizer que ha 3 candidatos por vaga para a modalidade natagao.

30 30:120 __ 0,25
120 ~  120:120 1

Xadrez: ou (0,25:1)



Isto quer dizer que ha menos candidatos por vaga para a modalidade xadrez. Ou seja, todos os

candidatos inscritos terdo sua vaga.

4800 4800 : 300 16
3000 = 300,300 — 1 ou(16:)

Volei Feminino:

Isto quer dizer que hé 16 candidatas para cada vaga para a modalidade futebol feminino.

E, na letra (b), esperamos que eles concluam que:

A modalidade com mais concorréncia ¢ a de futebol feminino, e a modalidade com menos
concorréncia ¢ a de xadrez.

Nessa questdo, o sujeito, ao realizar as operacdes, possivelmente identificara a
similaridade entre operar com razdo e taxa. Entretanto, a questdo se diferencia das tarefas de
razdo na medida em que € necessario evidenciar os rotulos candidatos/vagas em cada modalidade
para que seja possivel a compreensdo do resultado.

A Tarefa 3 ¢ semelhante a antecedente, diferenciando-se um pouco o modo de operar.
Nessa tarefa os sujeitos operam com numeros expressivamente maiores em relacdo aos

anteriores.
Tarefa 3

Em uma cidade de 240.000 habitantes, existem 60.000 linhas de telefones celulares sendo
utilizadas. J& na cidade vizinha, que tem 140.000 habitantes, ha 20.000 linhas telefonicas em uso.

Qual ¢, em cada cidade, a relacdo entre o nimero de habitantes ¢ o nimero de linhas celulares?

O professor espera que eles irdo operar como na tarefa anterior e concluirao que

200000 Z30000:60090  _ 2 q5im na primeira cidade, a cada 4 1 utili
50000 = T60000: 60000 _ 1 , aSS ap €1ra cidade, a cada 4 pessoas, 1 utiliza a

linha telefbnica.

140000~ _ 14000020000 _ 7 ,q6im na nda cidade, a cada 7 as, 1 utiliza a
20000 20000: 20000 . 1 >3 segunda cidade, a ¢ pessoas, 1 u



linha telefénica.

A tarefa a seguir possibilita um modo de operar distinto dos j& usados anteriormente. Isso
porque € necessario constituir um caminho diferente para resolver.

Tarefa 4

Para a Escola de Musica se inscreveram para as vagas 160 candidatos, sendo informado pela
direcdo que a concorréncia era de 1 vaga para cada 8 candidatos inscritos. Pergunta-se: quantas

vagas foram oferecidas pela escola?

Para resolver a questdo, o aluno pensa ao contrario do que fazia anteriormente.
A taxa unitaria ¢ 8 candidatos por 1 vaga. Se sdo, 160 candidatos, ou seja, 8x20

candidatos, ¢ porque sdo 1x20 vagas. Portanto, sdo 20 vagas oferecidas.

Nessa questdo, ¢ necessario que o estudante opere no sentido contrario do que estava
fazendo até o presente momento. Portanto, essa tarefa ¢ para introduzir um novo modo de operar.
A proxima tarefa € constituinte de um modo de operar diferente da Tarefa 3 porque ndo ¢
possivel entrar uma taxa unitaria sem que uma das grandezas seja aproximada de um valor

inteiro.
Tarefa 5

A populacao de Juiz de Fora em 2022 ¢ de, aproximadamente, 540.000 habitantes, e a area que a

. , 2 . ~ , . ,
cidade ocupa ¢ de 1.400 km . O que informa a comparagdo entre o nimero de habitantes ¢ a area

da cidade?

Para resolver, o aluno deve simplificar os habitantes pela area ocupada:

540.000 _ 540.000 +1400 __ 385,7 hab
1400 ~ 1400+1400  {pm?

Como sao habitantes, devemos arredondar pois falamos de pessoas. Logo sao

aproximadamente 386 habitantes a cada 1 quildometro quadrado.



O objetivo dessa questdo é permitir que o aluno observe a densidade demografica de Juiz
de Fora e compreenda que ela tem um potencial de gerar discussdes sobre esse tema.
Finalmente, o objetivo Tarefa 6 ¢ apresentar ao sujeito a nog¢ao de taxa como entendemos

em nosso trabalho.

Tarefa 6

Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as seguintes afirmagdes
1. ( ) Podemos definir Taxa da seguinte maneira:
Uma taxa ¢ a comparagdo expressa pelo quociente (divisao) entre duas grandezas (quantidades,

medidas) diferentes. Por exemplo, quando comparamos

numero de habitantes
numero de linhas telefonicas *

2. ( ) A definigdo de taxa ¢ mesma da defini¢do de razao;

3. ( ) No calculo da taxa, as unidades das grandezas sdo diferentes, por este motivo elas
devem ser analisadas com as unidades, e, na resposta dos problemas, as taxas devem
conservar suas unidades para poderem ser interpretadas”.

4. ( ) O que ha de comum entre razao e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas da mesma

maneira.

Assim, seguindo o objetivo da tarefa, em conjunto com a turma, o que queremos concluir
é:
1°) A nogao de taxa ¢ diferente da nogao de razao;
2°) Como no célculo da taxa, as unidades das grandezas sao diferentes, elas devem ser analisadas
com as unidades. E dizer que um pesquisador expressou esta situacao da seguinte maneira: “As
razdes podem ser expressas numericamente sem rotulos; as taxas devem conservar seus rotulos

para poderem ser interpretadas”.

3°) O que ha de comum entre razdo e taxa: ambas sdo manipuladas da mesma maneira.

Na sequéncia, o objetivo ¢ trazer mais tarefas em que a nogao de taxa esteja envolvida.



6.

ANALISE DO PROCESSO DE PRODUCAO DE SIGNIFICADOS

Neste capitulo analisaremos a producao de significados dos dois participantes da pesquisa

cujos pseudonimos sdo Alice e Bernardo.

Na aplica¢ao das tarefas, com o objetivo de introduzir a nogdo de taxa como parte do
desenvolvimento do pensamento proporcional, tomamos algumas decisdes metodoldgicas. A
primeira delas foi a decisdo de fazer algumas intervengdes durante o processo de aplicacdo das
tarefas, de modo a observar se os participantes incorporavam a sua producdo de significados as
informacdes que lhes disponibilizavamos durante o didlogo com eles. O motivo para essa agao
reside no fato de que ha uma diferenca entre a nocao de razao e taxa, a qual gostariamos de
realcar, e como esse seria um dado novo, possivelmente eles ndo percebessem a diferenca de

imediato.

Como procedimento metodoldgico, também solicitamos a eles que nao apagassem seus
registros escritos, podendo altera-los se quisessem, e que tentassem explicar em detalhes como

resolveram as tarefas.

Recordamos ainda que os estudantes iniciaram seu processo de estudo em nossa pesquisa
sobre o pensamento proporcional com a resolucdo e discussao de tarefas sobre razdo e, portanto,
estavam dando continuidade a sua imersdo na discussdo, sendo, agora, introduzidos na nogao de

taxa.

O processo de producdo de significados dos participantes do estudo se d4 com a tarefa 1

abaixo, que teve como objetivo sugerir a diferenca entre razao e taxa:

Tarefa 1
Considere os dois problemas abaixo:
1° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes, existem 12 dentistas e 48 médicos para
atender a populagao.

a) Qual ¢ a relagdo do nimero de habitantes por dentista na cidade?
b) Qual ¢ a relagdo do numero de habitantes por médico na cidade?

2° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes existem 6 mil linhas de telefones celulares
sendo utilizadas. Qual ¢é a relagdo entre 0 nimero de habitantes ¢ o nimero de linhas celulares

em uso na cidade?



Pergunta-se: se considerarmos as grandezas envolvidas nos problemas, no que eles diferem?

Alice: “Eu coloquei que difere nas relacdes das grandezas. O problema 1 traz trés grandezas e o

problema 2 traz 2 grandezas”

Figura 7 - Resposta de Alice (Tarefa 1)
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Bernardo: “Eu coloquei que a diferenca entre os dois problemas é que um ¢ sobre habitantes por

especialista da satde e o outro ¢ habitantes por linha telefonica. No problema 1, existem 400



pessoas para especialista da saude. Ja no problema 2, a cada 4 pessoas, uma esta utilizando a

linha telefénica.”

Figura 8 - Resposta de Bernardo (Tarefa 1)
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De acordo com nossa expectativa, como eles estdo frente a um fato novo, para o qual
nunca produziram significados, entendemos como compreensivel que a diferenga ndo seja

claramente explicitada. Neste momento, fazemos a intervengao que programamos, ao dizer:

Pesquisadora: “A diferenca que podemos pensar sobre os dois problemas é que no problema 1
existe uma grandeza: pessoas. J& no problema 2, existem duas grandezas: pessoas e linhas
telefonicas. As pessoas que sdo dentistas e médicos ainda sim fazem parte do grupo de pessoas,
ou sejam os 12 dentistas e os 48 médicos sao parte dos 24000 habitantes. Essa ¢ a diferenca entre

taxa e razao.”

Em sala de aula, gostariamos de ter dito que “A diferenga em que podemos pensar sobre
os dois problemas ¢ que no problema 1 existe uma Unica grandeza envolvida, pois médicos e
dentistas sdo pessoas que fazem parte do conjunto de habitantes da cidade. J4 no problema 2,
existem duas grandezas diferentes envolvidas pelo enunciado: pessoas e linhas telefonicas. Essa ¢

a diferenca entre taxa ¢ razao.”

Se estivéssemos em uma sala de aula, tal diferenca deveria ser lembrada e discutida
durante todo o processo de ensino, ja que a diferenca deve ser internalizada pelos estudantes de
modo mais natural possivel. Apds essa intervencao, € importante retornar a possibilidade de fala

dos estudantes.

Acreditamos que a tarefa representou para os estudantes um limite epistemoldgico, o que
era esperado ja que eles ndo conheciam sobre a noc¢ao de taxa. Portanto, fora programada uma
intervencdo para que eles pudessem, nas tarefas posteriores, perceber essa distingdo entre razao e

taxa.

A segunda tarefa ja discute situagdes em que a nocdo de taxa se faz presente. Importa
dizer, que mesmo que o estudante ndo tenha entendido a diferenca, isto ndo chega a ser um
complicador, pois operamos matematicamente com a noc¢ao de taxa como operamos com a no¢ao

de razdo. A tarefa 2 deu continuidade a demanda de producao de significados dos participantes:



Tarefa 2
Um clube que prepara atletas para competicdes abriu vagas e publicou no seu site uma tabela
contendo o nimero de vagas disponiveis € o numero total de candidatos inscritos para a selecao

de ingresso nas diferentes modalidades, naquele ano:

Modalidade esportiva | Numero de | Numero de
Vagas Candidatos

Atletismo 150 600

Futebol Feminino 50 1200

Futebol Masculino 30 150

Ginastica Olimpica 26 52

Handebol 50 25

Natacgao 120 360

Xadrez 120 30

Volei Feminino 300 4800

a) Calcule em cada atividade, qual ¢ a relacdo entre o nimero de candidatos e o
nimero de vagas. Em seguida, explique o que os valores encontrados querem
dizer sobre a comparagao candidatos por vaga.

b) Qual a modalidade que tem mais concorréncia para ingressar? E qual tem menos?



Bernardo: “Atletismo ficou que existe uma vaga para quatro candidatos. Coloquei 150 em cima

600 embaixo e simplifiquei por 150.”
Alice: “Meu deu o mesmo. Eu fiz primeiro por 3 e depois por 5 e deu o mesmo resultado”

Alice: “ O de futebol feminino a gente fez 50 sobre 1200 ai cortei os zeros e simplifiquei por 5 e

temos 24 candidatos disputando uma vaga.”

Bernardo: “Eu também fiz isso, s6 que eu ndo escrevi em todos, eu coloquei s6 na resposta

final”
Alice: “Futebol masculino ficou que temos 5 candidatos disputando uma vaga.”
Bernardo: “Ginastica olimpica ficou que existem 2 candidatos disputando uma vaga.”

Alice: “Em handebol, eu coloquei s6 a fragio mesmo e depois eu escrevi que temos a metade de

candidatos em relacao ao numero de vagas.”

Bernardo: “Eu coloquei s6 a fragcdo e simplifiquei e deu 2 sobre 1. Eu ndo escrevi a resposta

inteira. Ficaria que a cada 2 vagas uma pessoa estaria concorrendo.”

Pesquisadora: “Nesse caso entdo todo mundo entra?”

Bernardo: “Todo mundo entra.”

Bernardo: “Natacdo, simplificou por 120 e deu um tergo. Que ai ¢ uma vaga para 3 candidatos.”

Alice: “Eu s6 mudei a ordem o meu eu coloquei 3 candidatos por uma vaga.”



Figura 9 - Resposta de Alice (Tarefa 2)
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Alice: “Xadrez, eu coloquei que temos o quadruplo de vagas em relagdo ao numero de

candidatos”

Bernardo: “Eu simplifiquei. Eu coloquei o 120 em cima do 30 e simplifiquei por 30 deu quatro

sobre um. Ai eu pensei, né? Que existem 4 vagas para 1 candidato.”
Pesquisadora: “Mais um que todo mundo entra, né?”
Alice: “Sim”

Alice: “O volei a gente colocou 300 e sobre 4800 cortamos os zeros, simplificamos que no final

deu 16 candidatos disputando uma vaga.”
Pesquisadora: “E a letra B vocés chegaram a responder?”

Bernardo: “Eu posso sé responder a A? Porque como eu ndo respondi, eu escrevi geral as

respostas. Porque a Alice fez cada uma e respondeu na frente”
Pesquisadora: “Nao tem problema, vocé quer falar?”

Bernardo: “Eu coloquei ‘Os valores encontrados mostram a quantidade X de vagas para a
quantidade Y de candidatos de forma resumida, por exemplo no atletismo existem 1 vaga para 4

candidatos.”
Pesquisadora: “Otimo”

Alice: “Eu coloquei que o que tem mais concorréncia ¢ o futebol feminino e a de menor
concorréncia € no atletismo. Porque como o xadrez e o handebol a gente sabe que todo mundo
entrou, entdo nao tem meio que concorréncia, sabe? Todo mundo ja entrou. Mas, na verdade,
estou vendo aqui de novo e o que teria mesmo concorréncia ¢ a ginastica, né? Porque tem 2

candidatos disputando 1 vaga.”
Bernardo: “Eu pensei bem diferente do dela”
Pesquisadora: “Nao tem problema”

Bernardo: “Eu coloquei que a modalidade com mais concorréncia € o futebol feminino ja que
existem uma vaga para 24 pessoas ¢ a modalidade menos concorrida € o xadrez ja que existem 4

vagas por candidatos”



Pesquisadora: “Nao sei se vocés sabem como nds trabalhamos na nossa pesquisa, mas estamos
procurando modos de pensar. Cada um tem o seu, Alice resolveu de um jeito e o Bernardo de
outro, e esta tudo certo. Nao tem um modo de pensar certo ou errado. Eu, por exemplo, ndo havia
pensado como a Alice, mas faz todo sentido. Existe uma logica por tras, como todos irdo entrar,

ndo ha concorréncia.”

A Tarefa 2 evidencia o fato de que ja sabemos teoricamente que a maneira de operar razao
taxa ¢ a mesma. Sendo assim, essa tarefa foi bastante simples de resolver para ambos, nao
gerando discussdes acerca do modo de operar. Entretanto, ¢ interessante ressaltar que Bernardo,
na letra A, desenvolveu uma resposta muito algébrica. Uma enunciacdo que acreditamos
constituir seu nucleo ¢ “Os valores encontrados mostram a quantidade X de vagas para a
quantidade Y de candidatos de forma resumida, por exemplo (...) ” a qual ele utilizou para
resumir os textos para cada uma das modalidades, ou seja, ele optou por generalizar - uma
caracteristica bastante matematica. Podemos perceber que ele inclusive usa as varidveis X e Y e

ainda exemplifica, ilustrando quase um processo de generalizacao (algoritmo).

Enquanto isso, para responder a letra B, Alice enunciou sua produ¢do de conhecimento a
partir da tarefa ao afirmar e justificar que “Porque como o xadrez e o handebol a gente sabe que
todo mundo entrou, entdo ndo tem meio que concorréncia, sabe?”. Observamos que ela pensou de
uma forma muito diferente de Bernardo e seguindo uma outra logica. Segundo ela, como todos
irdo entrar em xadrez e handebol, pois ha menos candidatos que vagas, ficou claro que ndo ha
concorréncia. Assim dentre as modalidades em que h4 concorréncia, a Gindstica Olimpica tem
menos candidatos por vaga. Com isso, torna-se possivel perceber que Bernardo tende a ser
rigoroso matematicamente, enquanto Alice pensa pelo lado l6gico em vérias situacdes, como a

proxima.



Figura 10 - Resposta de Bernardo (Tarefa 2)
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A Tarefa 3 é similar para os estudantes devido ao modo de operar, entretanto é uma
questdo que exemplifica a necessidade de escrever os rotulos da taxa envolvida na tarefa, ja que,

¢ a partir da leitura do resultado, que surgem as discussdes como a que a Alice levantou.
Tarefa 3

Em uma cidade de 240.000 habitantes, existem 60.000 linhas de telefones celulares sendo
utilizadas. Ja na cidade vizinha, que tem 140.000 habitantes, ha 20.000 linhas telefonicas em uso.

Qual é, em cada cidade, a relagdo entre o numero de habitantes ¢ o numero de linhas celulares?



Pesquisadora: “Como ficou a Tarefa 3 de vocés?”

Bernardo: “Na cidade A, eu coloquei 240.000 sobre 60.000, simplifiquei. Cortei os 4 zeros e
simplifiquei por 6. Deu 4 sobre 1. E eu escrevi que a cada 4 habitantes 1 estd usando a linha

telefonica”

Alice: “Eu coloquei diferente na hora de escrever. Eu coloquei que tem 4 pessoas usando uma

linha telefénica”
Bernardo: “Mas eu falei a mesma coisa”

Pesquisadora: “E porque vocé disse que dessas 4 pessoas apenas uma usa a linha telefonica. Ela

disse que 4 pessoas usam a mesma linha. E isso que vocé pensou, Alice?”

Alice: “Foi sim.”

Pesquisadora: “Para vocé, Bernardo, ¢ como se 3 pessoas dessas quatro ndo utilizassem, certo?”
Bernardo: “Isso.”

Alice: “Ai na de baixo, eu segui a mesma logica. Cortei os zeros, simplifiquei. Ai ficou 7 sobre 1.

Af coloquei que existem sete pessoas usando a mesma linha telefonica.”

Pesquisadora: “A ideia dessa questao que deixar claro que sempre quando formos falar de taxa,
devemos evidenciar as unidades que estamos utilizando. Por exemplo, pessoas por linhas

telefOnicas.”

Alice: “Ai s6 uma pergunta. Eu sei que nao tem certo ou errado mas como vocé pensaria? Tipo o

Bernardo ou igual eu falei 4 pessoas usando a mesma linha telefonica”

Pesquisadora: “Eu inicialmente pensaria como o Bernardo mas dependeria do contexto. Eu
pensaria como aquelas propagandas ‘a cada 10 pessoas 8 usam a pasta de dente tal’, entdo

significa que 2 pessoas ndo utilizam dessa pasta”

Ao analisar as falas do Bernardo na Tarefa 3, o que observamos ¢ que ele internalizou um
algoritmo de manipulacdo das taxas, sendo algo quase mecanico para encontrar a taxa unitaria, o

que sugere ser uma estipulagdo local quando afirma sem justificar que “simplifiquei (...) cortei”,



evidenciando um padrdo na tentativa de encontrar sempre a taxa unitaria. Por outro lado, Alice
questiona “Eu sei que ndo tem certo ou errado, mas como vocé pensaria?”’. Essa indagagao surge
porque, apOs encontrar a taxa unitaria, a estudante se preocupou bastante com a interpretacao do
resultado e porque o conhecimento que ela produziu, enunciado em sua fala e em sua escrita a
partir da tarefa, indica que, nos tempos modernos, sdo pouquissimas pessoas que nao t€ém acesso
a linha telefonica, ou seja, todos usam a mesma linha telefonica. Para nos, Alice demonstra um

claro interesse em nao somente chegar ao resultado, mas interpreta-lo.

Figura 11 - Resposta de Alice (Tarefa 3)
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Figura 12 - Resposta de Bernardo (Tarefa 3)

Compilagéo do autor (2024)

A tarefa 4 introduz um modo de operar distinto do que eles haviam tratado nas tarefas
anteriores. Isso porque o enunciado tem como uma hipdtese a taxa unitaria, exatamente o que era
questionado anteriormente. Sendo assim, os sujeitos devem ampliar os modos de operar sobre a

nocao de taxa.

Tarefa 4

Para a Escola de Musica se inscreveram para as vagas 160 candidatos, sendo informado pela
direcdo que a concorréncia era de 1 vaga para cada 8 candidatos inscritos. Pergunta-se: quantas

vagas foram oferecidas pela escola?

Pesquisadora: “Alguém poderia arriscar a dizer a diferenga entre essa tarefa 4 e as outras

anteriores?”’



Bernardo: “Nas outras, eles ja dio o numero de vagas. Nessa daqui, eles te ddo meio que a
forma irredutivel para vocé fazer uma conta e achar a forma ampliada dela, entdo eles ndo te dao

todos os valores. Eles pedem para vocé achar.”

Alice: “Isso, eles ndo dao o valor total de uma grandeza que seria as vagas. Eles pedem para vocé

achar.”
Pesquisadora: “Isso ai! O que vocés colocaram nessa?”

Alice: “Eu cheguei na resposta de 20 vagas que foram oferecidas pela escola. Primeiro eu
coloquei o 1 sobre 8 que ¢ a fracdo na forma reduzida. Ai, eu pensei ‘qual o nimero que a gente
multiplica por 8 para chegar em 180?" Porque a gente sabe que se ¢ uma fragdo meio que
reduzida a gente divide os dois o numerador e o denominador pelo mesmo niimero ai se eu sei
que no final foi uma vaga para 8 candidatos. E se eu tenho que o total de vagas ¢ 160, se eu achar

o numero que eu multipliquei o oito, vai multiplicar também o numero de vagas. E vai achar 20.”

Bernardo: “Eu coloquei que 1 sobre 8 ¢ igual que x sobre 160. Ai eu multipliquei cruzado e fiz a

equagao e eu achei 20. Que foram oferecidas 20 vagas.”



Figura 13 - Resposta de Alice (Tarefa 4)
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Figura 14 - Resposta de Bernardo (Tarefa 4)

Tarefa 4

Para a Escola de Musica sc inscreveram para as vagas 160 candidatos, sendo informado
pela diregido que a concorréncia era de 1 vaga para cada 8 candidatos inscritos. Perpunta-
se: quantas vagas foram oferecidas pela escola?
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Na Tarefa 4, essa fala de Bernardo: “Eu coloquei que 1 sobre 8 ¢ igual que x sobre 160.
Ai eu multipliquei cruzado e fiz a equacao e eu achei 20. Que foram oferecidas 20 vagas.” indica
possivelmente que ele ja internalizou um processo em que operar desta maneira ja ¢ uma
estipulacdo local para ele quando se trata de taxa, portanto quando ele se deparar com algum
problema desse tipo, ele ird aplicar o algoritmo ja internalizado. Ja a Alice enuncia um elemento
que reconhecemos como um pertencente ao seu nicleo quando diz “‘qual o nimero que a gente
multiplica por 8 para chegar em 180?°Porque a gente sabe que se ¢ uma fracdo meio que reduzida
a gente divide os dois o numerador e o denominador pelo mesmo nimero ai se eu sei que no final
foi uma vaga para 8 candidatos. (...)”. Verifica-se que, em suas manipulagdes, ela ndo utiliza um
algoritmo, operando como em razao, pensando de forma ldgica. Assim, ela constréi um modo de

pensar que lhe € proprio.

A tarefa 5 possibilita abertura para discussdes acerca da interdisciplinaridade inata com
outras disciplinas, neste caso a geografia com o objeto densidade demogrifica. O maior

desconforto dessa tarefa ¢ na simplificagdo dos valores para encontrar a taxa unitaria.

Tarefa 5



Em 2022, a populacao de Juiz de Fora ¢ de, aproximadamente, 540.000 habitantes, e a area que a
cidade ocupa ¢ de 1.400 km’. O que informa a comparacao entre o nimero de habitantes e a area

da cidade?

Alice: “Eu fiz assim. Coloquei o nimero de habitantes em cima e a area embaixo. Ficou 540.000
e 1.400 embaixo. Ai eu simplifiquei. Cortei os zeros, pera um minutinho que falta zeros aqui. (...)

Ai deu 5400 sobre 14, ai eu simplifiquei por 2 e ficou 270? Sobre 7. E faltou um zero. 2700 sobre
7. Ai eu coloquei assim, a comparagao ¢ que a cada 7 km” da cidade de Juiz de Fora, ha 2700
pessoas.”

Pesquisadora: “Ai vocé nao simplificou mais?”’

Alice: “Nao.”

Pesquisadora: “E vocé, Bernardo? Como vocé fez?”

Bernardo: “Eu coloquei 540.000 sobre 1.400. Simplifiquei dois zeros e simplifiquei por 14, ai

deu 400 sobre 1. A cada area de 1 kmzexistem 400 habitantes.”
Pesquisadora: “vocé arredondou?”

Bernardo: “Nao, o meu deu exato. (...) Ah mas ndo dé& valor exato, ¢ porque eu tinha feito 4

vezes 14 mas ndo da 54, da 56”
Alice: “Eu tinha pensado em arredondar mais, mas ai vai dar uma valor quebrado”

Pesquisadora: “E o resultado ¢ um nimero com virgula e como sdo pessoas, seria melhor

arredondar. Por isso, perguntei se o Bernardo havia arredondado. O valor aproximado ¢ de 386

pessoas a cada quilometro quadrado. Para termos uma ideia, a UFJF tem 1 km”. Entdo é como se
386 pessoas vivessem em um espaco do tamanho da UFJF. Essa ideia de habitantes por
quilémetro quadrado ¢ a de densidade demografica. Mas a ideia de densidade demografica nao ¢
tdo uniforme assim, isso porque durante a noite por exemplo, ndo ha muitas pessoas na UFJF,

enquanto em um condominio a densidade demografica estaria alta”



Figura 15 - Resposta de Alice (Tarefa 5)

Figura 16 - Resposta de Bernardo (Tarefa S)




Na Tarefa 5, ocorreu um desconforto em relacdo a forma simplificada da taxa, ja que a
taxa unitaria seria um numero decimal e a questdo apresenta pessoas, para as quais um nimero
inteiro seria mais condizente. Quando Alice percebeu que encontraria um niimero decimal, o que
ndo seria logico utilizar ja que se trata de pessoas por area, optou entdo por ndo simplificar a taxa,

evitando assim um desconforto logico.

Logo, para corroborar uma possivel ampliacdo do processo de producdo de significados
deles, foi exposto um comentdrio sobre densidade demogréfica, correlacionando o niimero de
habitantes de 386 a cada 1 quilometro quadrado, sendo esse quilometro quadrado representado
pela extensdao da Universidade Federal de Juiz de Fora. Como, em algumas das tarefas anteriores,
Alice levantou discussdes logicas em relagdo ao resultado final de cada uma, foi coerente
explicitar um pouco sobre densidade demografica para ampliar a discussdao. Entretanto, ndo

houve uma continuagao da discussdo, como havia sido esperado inicialmente pela pesquisadora.

Por fim, a tarefa 6 ¢ a inica que realmente discute a defini¢do de taxa, ou seja, depois dos
sujeitos estarem familiarizados e operando com a ideia de taxa, € que expusemos a defini¢cdo de

taxa.

Tarefa 6

Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as seguintes afirmagdes
1. () Podemos definir Taxa da seguinte maneira:

Uma taxa ¢ a comparagao expressa pelo quociente (divisao) entre duas grandezas (quantidades,

medidas) diferentes. Por exemplo, quando comparamos

numero de habitantes da cidade
area ocupada pela cidade




2. ( ) A defini¢do de taxa ¢ mesma da defini¢do de razao;

3. ( ) No calculo da taxa, as unidades das grandezas sao diferentes, por este motivo elas devem
ser analisadas com as unidades e, na resposta dos problemas, as taxas devem conservar suas

unidades para poderem ser interpretadas”.

4. ( ) O que ha de comum entre razao e taxa ¢ que ambas sao resolvidas da mesma maneira.
Pesquisadora: “Vamos pensar na Tarefa 6? O que vocés acham do item 1, verdadeiro ou falso?”
Alice: “Verdadeiro.”

Pesquisadora: “No item 2, ‘A defini¢ao de taxa ¢ a mesma da definicao de razao’, verdade?”
Bernardo: “Falso”

Pesquisadora: “No item 3, ‘No calculo da taxa as unidades das grandezas sao diferentes, por este
motivo elas devem ser analisadas com as unidades e na resposta dos problemas as taxas devem

conservar suas unidades para poderem ser interpretadas’, verdade?”
Alice: “Verdade”

Pesquisadora: “ No item 4, ‘O que ha de comum entre razio e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas

da mesma maneira.’, verdade?”

Alice: “Verdade”



Figura 17 - Resposta de Alice (Tarefa 6)

A finalidade da tarefa 6 foi evidenciar, finalmente, a definicdo da nocao de taxa, a
distingdo entre ela e a nog¢do de razdo e suas semelhancas. Essa tarefa ndo gerou discussoes

acerca das falas.

E importante que, ap6s essa aula sobre a nocao de taxa, o professor retome o objeto em

novas tarefas para identificar quais modos de pensar foram de fato internalizados.



7.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo a produgao de um conjunto de tarefas para compor uma
proposta de ensino fundamentada em modos de pensar, descrito na introdugdo, com a finalidade
de desenvolver o pensamento proporcional ao longo do Ensino Fundamental. Sob nossa
responsabilidade, ficou a incumbéncia de tratar da no¢do de taxa apoiando-se no Modelo dos
Campos Semanticos como referencial teodrico-epistemologico e metodologico.

Como mencionamos anteriormente, nossa investigacdo ¢ parte de uma sequéncia de
trabalhos respectivamente: (i) “Pensamento proporcional na matemadtica escolar: a nogdo de
razdo” desenvolvido pelo professor Kaio Cruz e Silva; (ii) “Pensamento proporcional na
matematica escolar: o ensino da nogao de taxa” pesquisado pela professora Taynara Schincariol
Alves; (ii1) “Pensamento proporcional na matematica escolar: o ensino da no¢do de propor¢ao”
pesquisado pela professora Maria Eduarda Alvim Pedrosa; (iv) ‘“Pensamento proporcional na
matematica escolar: o ensino da no¢do de grandezas diretamente e inversamente proporcionais”
pesquisado pela professora Sinai E. F. dos Santos. Em conjunto, os trabalhos buscam ampliar a
producdo de significados dos estudantes constituindo o pensamento proporcional, sendo assim as
pesquisas se complementam.

Uma das principais mudangas que nossa proposta apresenta ¢ um rompimento com o
ensino tradicional de matematica em que o professor, como detentor do conhecimento, explica os
conteudos matematicos ao aluno que, passivamente, tentar aprender, cabendo a eles apenas tentar
reproduzir as informagdes disponiveis resolvendo listas de exercicios. Em nossa proposta, as
tarefas sdo os “instrumentos” mediadores (no sentido proposto por Vigotski) entre o professor e
os alunos, as quais possibilitam, a partir da tentativa de resolvé-las em uma discussao coletiva da
turma com o professor, reflexdes e agdes que permitem a internalizacdo dos modos de produgao
de significados para a nogdo de taxa.

O conjunto de tarefas constituido nessa pesquisa se diferencia entdo das atividades
trazidas normalmente em sala de aula, pois a defini¢do somente serd apresentada e discutida na
ultima tarefa, ou seja, antes de introduzir a defini¢do do objeto (taxa), opera-se com a ideia de
taxa até que ela se torne familiar e usual. Dessa forma, ha a possibilidade de que o estudante
internalize maneiras de operar com o objeto antes de sua caracterizagao.

As entrevistas que realizamos com os participantes da pesquisa de campo indicaram a

potencialidade das tarefas para uso em sala de aula. Identificamos, em alguns momentos,



evidéncias que sugerem que em sala de aula seja possivel que alguns alunos possam operar de
modo a identificarmos um limite epistemologico, no sentido proposto por Lins, o que demandara
um auxilio nosso a esses alunos, a partir de uma intervengdo mais efetiva, a fim de superarem
essa dificuldade de aprendizagem.

Como observamos em nossa analise, em varios momentos da aprendizagem matematica,
os estudantes se defrontaram com fatos novos. No caso estudado, eles se depararam com a sutil e
importante diferenca entre razdo e taxa — situacdo para o qual nunca produziram significados.
Nesse caso, entendemos que o professor em sala de aula, ao longo de todo o processo de ensino
da nocdo de taxa, deve estar sempre chamando a atencdo dos alunos para esta diferenca,
transformando este (e outros pontos importantes) em objeto de atencdo da turma.

Em resumo, observamos, apos a entrevista e analise da enunciagdo dos participantes, que
na primeira tarefa algo novo para eles, os estudantes ndo conseguiram explicitar claramente a
diferenca entre razdo e taxa, sugerindo, para nds, que a questdo se constituiu em um limite
epistemologico, havendo a necessidade de nossa intervengdo. Consideramos ainda que essa
possibilidade ja fazia parte de nossa expectativa antes de sua aplicagdo. Com as questdes
seguintes, eles operaram sem necessidade de mediacdo, tendo a Uultima tarefa, com a
caracterizacdo de taxa, ocorrida de maneira natural. Assim, concluimos que o conjunto de tarefas
potencializou a producdo de significados dos estudantes, mostrando-se fundamental para o
desenvolvimento do pensamento proporcional, em especifico sobre a nogao de taxa.

O produto educacional, um dos resultados da investigagao, foi composto pelo conjunto de
tarefas proposto aos alunos como fichas de trabalho. Elas ficardo disponiveis em anexo, no final
do produto educacional, para serem recortadas pelos professores que decidirem utiliza-las, local
em que também poderdo ter acesso as respostas das tarefas e comentarios, aprofundando seu
conhecimento com base nos preceitos do MCS, caso haja interesse.

Ao final deste trabalho, esperamos que seja positiva sua contribuicdo para auxiliar uma
mudanca na atuacdo dos professores e das professoras em sala de aula, os quais poderdo utilizar
as tarefas sobre taxa, de maneira a promover a produgdo de significados dos alunos,
estimulando-os a falar sobre seus modos de operar, tendo o0 MCS como um referencial teorico
que possibilite que as enunciagdes dos estudantes sejam lidas, de modo a identificar suas

possiveis dificuldades de aprendizagem.
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APENDICES

Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento

Pais e/ou responsaveis,

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

poderdo ser sanadas pelo telefone (32)98417007 ou e-mail tsaschin@gmail.com.

Taynara Schincariol Alves

( ) Autorizo a participagdo do estudante

( ) Nao autorizo a participacao do estudante




Assinatura do responsavel:




Apéndice 2: Conjunto de Tarefas

UNIVERSIDADE Mjf

FEDERAL DE JUulZ DE FORA

Programa de Pés-Graduacio em Educaciao Matematica/PPGEM

Tarefa 1

Considere os dois problemas abaixo:

1° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes existem 12 dentistas e 48 médicos para
atender a populagao.

a) Qual ¢ arelagdao do nimero de habitantes por dentista na cidade?
b) Qual ¢ a relacdo do numero de habitantes por médico na cidade?

2° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes, existem 6 mil linhas de telefones celulares
sendo utilizadas. Qual ¢ a relagdao entre o nimero de habitantes ¢ o numero de linhas celulares

em uso na cidade?

Pergunta-se: se considerarmos as grandezas envolvidas nos problemas, no que eles diferem?

Tarefa 2

Um clube que prepara atletas para competi¢des abriu vagas e publicou no seu site uma tabela
contendo o niimero de vagas disponiveis e o numero total de candidatos inscritos para a selecao

de ingresso nas diferentes modalidades, naquele ano:

Modalidade esportiva | Numero de [ Numero de

Vagas Candidatos

Atletismo 150 600




Futebol Feminino 50 1200
Futebol Masculino 30 150
Ginastica Olimpica 26 52
Handebol 50 25
Natacgao 120 360
Xadrez 120 30
Volei Feminino 300 4800

a) Calcule em cada atividade, qual ¢ a relacdo entre o nimero de candidatos e o
nimero de vagas. Em seguida, explique o que os valores encontrados querem
dizer sobre a comparagao candidatos por vaga.

b) Qual a modalidade que tem mais concorréncia para ingressar? E qual tem menos?

Tarefa 3

Em uma cidade de 240.000 habitantes, existem 60.000 linhas de telefones celulares sendo
utilizadas. J& na cidade vizinha que tem 140.000 habitantes, ha 20.000 linhas telefonicas em uso.
Qual ¢, em cada cidade, a relagdo entre o numero de habitantes e o nimero de linhas celulares?

Tarefa 4

Para a Escola de Musica se inscreveram para as vagas 160 candidatos, sendo informado pela
direcdo que a concorréncia era de 1 vaga para cada 8 candidatos inscritos. Pergunta-se: quantas
vagas foram oferecidas pela escola?



Tarefa 5

Em 2022, a populacdo de Juiz de Fora ¢ de, aproximadamente, 540.000 habitantes e a area que a

. , 2 . ~ , . ,
cidade ocupa ¢ de 1.400 km . O que informa a comparagao entre o numero de habitantes e a area

da cidade?

Tarefa 6

Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as seguintes afirmagdes
1. () Podemos definir Taxa da seguinte maneira:

Uma taxa ¢ a comparagdo expressa pelo quociente (divisao) entre duas grandezas (quantidades,

medidas) diferentes. Por exemplo, quando comparamos

namero de habitantes da cidade

area ocupada pela cidade

2.( ) A defini¢do de taxa ¢ mesma da definigdo de razao;

3. ( ) No célculo da taxa as unidades das grandezas sdo diferentes, por este motivo elas devem
ser analisadas com as unidades e na resposta dos problemas as taxas devem conservar suas

unidades para poderem ser interpretadas”.

4. ( ) O que ha de comum entre razdo e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas da mesma maneira.



Apéndice 3: Transcricdo completa da aplicagdo das tarefas

UNIVERSIDADE Aﬁjf

FEDERAL DE JUlZ DE FORA
Programa de Pés-Graduacao em Educa¢iao Matematica/PPGEM
TRANSCRICAO DA APLICACAO (27/09)
Tarefa 1

Considere os dois problemas abaixo:

1° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes, existem 12 dentistas e 48 médicos para

atender a populacao.

a) Qual ¢ a relagdo do niimero de habitantes por dentista na cidade?

b) Qual ¢ a relagdo do numero de habitantes por médico na cidade?

2° Problema: Em uma cidade de 24.000 habitantes existem 6 mil linhas de telefones celulares
sendo utilizadas. Qual ¢ a relacdo entre o nimero de habitantes e o numero de linhas celulares

em uso na cidade?
Pergunta-se: se considerarmos as grandezas envolvidas nos problemas, no que eles diferem?

Alice: “Eu coloquei que difere nas relagdes das grandezas. O problema 1 traz trés grandezas e o

problema 2 traz 2 grandezas”

Bernardo: “Eu coloquei que a diferenga entre os dois problemas ¢ que um ¢ sobre habitantes por
especialista da saude e o outro ¢ habitantes por linha telefonica. No problema 1, existem 400
pessoas para especialista da saude. Ja no problema 2, a cada 4 pessoas, uma esta utilizando a

linha telefénica.”

Pesquisadora: “A diferenga que podemos pensar sobre os dois problemas ¢ que no problema 1
existe uma grandeza: pessoas. Ja4 no problema 2, existem duas grandezas: pessoas e linhas
telefonicas. As pessoas que sdo dentistas e médicos ainda sim fazem parte do grupo de pessoas,
ou sejam os 12 dentistas e os 48 médicos sdo parte dos 24000 habitantes. Essa ¢ a diferenga entre

taxa e razdo.”



Tarefa 2
Um clube que prepara atletas para competicdes abriu vagas e publicou no seu site uma tabela
contendo o nimero de vagas disponiveis € o numero total de candidatos inscritos para a selecao

de ingresso nas diferentes modalidades, naquele ano:

Modalidade esportiva | Numero de | Numero de
Vagas Candidatos

Atletismo 150 600

Futebol Feminino 50 1200

Futebol Masculino 30 150

Ginastica Olimpica 26 52

Handebol 50 25

Natacgao 120 360

Xadrez 120 30

Volei Feminino 300 4800

a) Calcule em cada atividade, qual ¢ a relacdo entre o nimero de candidatos e o
nimero de vagas. Em seguida, explique o que os valores encontrados querem
dizer sobre a comparagao candidatos por vaga.

b) Qual a modalidade que tem mais concorréncia para ingressar? E qual tem menos?



Bernardo: “Atletismo ficou que existe uma vaga para quatro candidatos. Coloquei 150 em cima

600 embaixo e simplifiquei por 150.”
Alice: “Eu deu o mesmo. Eu fiz primeiro por 3 e depois por 5 e deu o mesmo resultado”

Alice: “ O de futebol feminino a gente fez 50 sobre 1200 ai cortei os zeros e simplifiquei por 5 e

temos 24 candidatos disputando uma vaga.”

Bernardo: “Eu também fiz isso, s6 que eu ndo escrevi em todos, eu coloquei s6 na resposta

final”
Alice: “Futebol masculino ficou que temos 5 candidatos disputando uma vaga.”
Bernardo: “Gindstica olimpica ficou que existem 2 candidatos disputando uma vaga.”

Alice: “Em handebol, eu coloquei s6 a fragdo mesmo e depois eu escrevi que temos a metade de

candidatos em relacdo ao numero de vagas.”

Bernardo: “Eu coloquei s6 a fracdo e simplifiquei e deu 2 sobre 1. Eu ndo escrevi a resposta

inteira. Ficaria que a cada 2 vagas uma pessoa estaria concorrendo.”

Pesquisadora: “Nesse caso entdo todo mundo entra?”

Bernardo: “Todo mundo entra.”

Bernardo: “Natacdo, simplificou por 120 e deu um tergo. Que ai ¢ uma vaga para 3 candidatos.”
Alice: “Eu s6 mudei a ordem o meu eu coloquei 3 candidatos por uma vaga.”

Alice: “Xadrez, eu coloquei que temos o quadruplo de vagas em relagdo ao numero de

candidatos”

Bernardo: “Eu simplifiquei. Eu coloquei o 120 em cima do 30 e simplifiquei por 30 deu quatro

sobre um. Ai eu pensei, né? Que existem 4 vagas para 1 candidato.”
Pesquisadora: “Mais um que todo mundo entra, né?”
Alice: “Sim”

Alice: “O volei a gente colocou 300 e sobre 4800 cortamos os zeros, simplificamos que no final

deu 16 candidatos disputando uma vaga.”



Pesquisadora: “E a letra B vocés chegaram a responder?”

Bernardo: “Eu posso so6 responder a A? Porque como eu ndo respondi, eu escrevi geral as

respostas. Porque a Alice fez cada uma e respondeu na frente”
Pesquisadora: “Nao tem problema, vocé quer falar?”

Bernardo: “Eu coloquei ‘Os valores encontrados mostram a quantidade X de vagas para a
quantidade Y de candidatos de forma resumida, por exemplo no atletismo existem 1 vaga para 4

candidatos.”
Pesquisadora: “Otimo”

Alice: “Eu coloquei que o que tem mais concorréncia ¢ o futebol feminino e a de menor
concorréncia ¢ no atletismo. Porque como o xadrez e o handebol a gente sabe que todo mundo
entrou, entdo ndo tem meio que concorréncia, sabe? Todo mundo ja entrou. Mas, na verdade,
estou vendo aqui de novo e o que teria mesmo concorréncia ¢ a ginastica, né? Porque tem 2

candidatos disputando 1 vaga.”
Bernardo: “Eu pensei bem diferente do dela”
Pesquisadora: “Nao tem problema”

Bernardo: “Eu coloquei que a modalidade com mais concorréncia ¢ o futebol feminino ja que
existem uma vaga para 24 pessoas € a modalidade menos concorrida € o xadrez ja que existem 4

vagas por candidatos”

Pesquisadora: “Nao sei se vocé€s sabem como nds trabalhamos na nossa pesquisa, mas estamos
procurando modos de pensar. Cada um tem o seu, Alice resolveu de um jeito ¢ o Bernardo de
outro, e esta tudo certo. Nao tem um modo de pensar certo ou errado. Eu, por exemplo, ndo havia
pensado como a Alice, mas faz todo sentido. Existe uma logica por trds, como todos irdo entrar,

ndo ha concorréncia.”

Tarefa 3



Em uma cidade de 240.000 habitantes existem 60.000 linhas de telefones celulares sendo
utilizadas. Ja na cidade vizinha que tem 140.000 habitantes, ha 20.000 linhas telefonicas em uso.

Qual é, em cada cidade, a relagdo entre o nimero de habitantes e o nimero de linhas celulares?
Pesquisadora: “Como ficou a Tarefa 3 de vocés?”

Bernardo: “Na cidade A, eu coloquei 240.000 sobre 60.000, simplifiquei. Cortei os 4 zeros e
simplifiquei por 6. Deu 4 sobre 1. E eu escrevi que a cada 4 habitantes 1 estd usando a linha

telefonica”

Alice: “Eu coloquei diferente na hora de escrever. Eu coloquei que tem 4 pessoas usando uma

linha telefénica”
Bernardo: “Mas eu falei a mesma coisa”

Pesquisadora: “E porque vocé disse que dessas 4 pessoas apenas uma usa a linha telefonica. Ela

disse que 4 pessoas usam a mesma linha. E isso que vocé pensou, Alice?”

Alice: “Foi sim.”

Pesquisadora: “Para vocé, Bernardo, € como se 3 pessoas dessas quatro nao utilizassem, certo?”
2 2 9

Bernardo: “Isso.”

Alice: “Ai na de baixo, eu segui a mesma logica. Cortei os zeros, simplifiquei. Ai ficou 7 sobre 1.

Af coloquei que existem sete pessoas usando a mesma linha telefonica.”

Pesquisadora: “A ideia dessa questao que deixar claro que sempre quando formos falar de taxa,
devemos evidenciar as unidades que estamos utilizando. Por exemplo, pessoas por linhas

telefOnicas.”

Alice: “Ai s6 uma pergunta. Eu sei que nao tem certo ou errado mas como vocé pensaria? Tipo o

Bernardo ou igual eu falei 4 pessoas usando a mesma linha telefonica”

Pesquisadora: “Eu inicialmente pensaria como o Bernardo mas dependeria do contexto. Eu
pensaria como aquelas propagandas ‘a cada 10 pessoas 8 usam a pasta de dente tal’, entdo

significa que 2 pessoas ndo utilizam dessa pasta”



Tarefa 4

Para a Escola de Musica se inscreveram para as vagas 160 candidatos, sendo informado pela
dire¢do que a concorréncia era de 1 vaga para cada 8 candidatos inscritos. Pergunta-se: quantas

vagas foram oferecidas pela escola?

Pesquisadora: “Alguém poderia arriscar a dizer a diferenca entre essa tarefa 4 e as outras

anteriores?”

Bernardo: “Nas outras, eles j4 dio o numero de vagas. Nessa daqui, eles te ddo meio que a
forma irredutivel para vocé fazer uma conta e achar a forma ampliada dela, entdo eles ndo te dao

todos os valores. Eles pedem para vocé achar.”

Alice: “Isso, eles ndo dao o valor total de uma grandeza que seria as vagas. Eles pedem para vocé

achar.”
Pesquisadora: “Isso ai! O que vocés colocaram nessa?”

Alice: “Eu cheguei na resposta de 20 vagas que foram oferecidas pela escola. Primeiro eu
coloquei o 1 sobre 8 que ¢ a fragdo na forma reduzida. Ai, eu pensei ‘qual o numero que a gente
multiplica por 8 para chegar em 180?’ Porque a gente sabe que se ¢ uma fracdo meio que
reduzida a gente divide os dois o numerador e o denominador pelo mesmo niimero ai se eu sei
que no final foi uma vaga para 8 candidatos. E se eu tenho que o total de vagas ¢ 160, se eu achar

o numero que eu multipliquei o oito, vai multiplicar também o numero de vagas. E vai achar 20.”

Bernardo: “Eu coloquei que 1 sobre 8 ¢ igual que x sobre 160. Ai eu multipliquei cruzado e fiz a

equacao e eu achei 20. Que foram oferecidas 20 vagas.”

Tarefa 5



Em 2022, a populagdo de Juiz de Fora ¢ de, aproximadamente, 540.000 habitantes e a area que a
cidade ocupa ¢ de 1.400 km®. O que informa a comparacao entre o nimero de habitantes e a 4rea

da cidade?

Alice: “Eu fiz assim. Coloquei o niimero de habitantes em cima e a area embaixo. Ficou 540.000
e 1.400 embaixo. Ai eu simplifiquei. Cortei os zeros, pera um minutinho que falta zeros aqui. (...)

Ai deu 5400 sobre 14, ai eu simplifiquei por 2 e ficou 270? Sobre 7. E faltou um zero. 2700
sobre 7. Al eu coloquei assim, a comparacao ¢ que a cada 7 km’ da cidade de Juiz de Fora, ha
2700 pessoas.”

Pesquisadora: “Ai vocé nao simplificou mais?”

Alice: “Nao.”

Pesquisadora: “E vocé, Bernardo? Como vocé fez?”

Bernardo: “Eu coloquei 540.000 sobre 1.400. Simplifiquei dois zeros e simplifiquei por 14, ai

deu 400 sobre 1. A cada area de 1 kmzexistem 400 habitantes.”
Pesquisadora: “vocé arredondou?”

Bernardo: “Nado, o meu deu exato. (...) Ah mas ndo da valor exato, ¢ porque eu tinha feito 4

vezes 14 mas ndo da 54, da 56”
Alice: “Eu tinha pensado em arredondar mais, mas ai vai dar uma valor quebrado”

Pesquisadora: “E o resultado ¢ um nimero com virgula e como sdo pessoas, seria melhor

arredondar. Por isso, perguntei se o Bernardo havia arredondado. O valor aproximado ¢ de 386

pessoas a cada quilometro quadrado. Para termos uma ideia, a UFJF tem 1 km”. Entio é como se
386 pessoas vivessem em um espaco do tamanho da UFJF. Essa ideia de habitantes por
quilometro quadrado ¢ a de densidade demografica. Mas a ideia de densidade demografica ndo ¢
tdo uniforme assim, isso porque durante a noite por exemplo, ndo hd muitas pessoas na UFJF,

enquanto em um condominio a densidade demografica estaria alta”



Tarefa 6

Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as seguintes afirmagdes
1. () Podemos definir Taxa da seguinte maneira:

Uma taxa ¢ a comparagdo expressa pelo quociente (divisao) entre duas grandezas (quantidades,

medidas) diferentes. Por exemplo, quando comparamos

namero de habitantes da cidade

area ocupada pela cidade

2. ( ) A defini¢do de taxa ¢ mesma da defini¢do de razao;

3. ( ) No célculo da taxa as unidades das grandezas sdo diferentes, por este motivo elas devem
ser analisadas com as unidades e na resposta dos problemas as taxas devem conservar suas

unidades para poderem ser interpretadas”.

4. ( ) O que ha de comum entre razdo e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas da mesma maneira.
Pesquisadora: “Vamos pensar na Tarefa 6?7 O que vocés acham do item 1, verdadeiro ou falso?”
Alice: “Verdadeiro.”

Pesquisadora: “No item 2, ‘A defini¢ao de taxa ¢ a mesma da definicao de razao’, verdade?”
Bernardo: “Falso”

Pesquisadora: “No item 3, ‘No célculo da taxa as unidades das grandezas sdo diferentes, por este
motivo elas devem ser analisadas com as unidades e na resposta dos problemas as taxas devem

conservar suas unidades para poderem ser interpretadas’, verdade?”
Alice: “Verdade”

Pesquisadora: “ No item 4, ‘O que ha de comum entre razao e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas

da mesma maneira.’, verdade?”



Alice: “Verdade”



