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1. APRESENTACAO

Cara(o) professora(o),

Este Produto Educacional ¢ parte integrante da minha dissertacdo desenvolvida no
Programa de Po6s-Graduagao em Educacao Matematica da Universidade Federal de Juiz de
Fora para a obtengdo do titulo de mestra. O produto ¢ resultado de um dos subprojetos do
macroprojeto de pesquisa intitulado Educagcdo Matematica Escolar no Século XXI: a
formagdo de estudantes e professores da Educag¢do Basica desenvolvido no PPGEM e no
Nucleo de Investigacdo, Divulgagdo e Estudos em Educacdo Matematica/NIDEEM. Este
macroprojeto compde um programa de investigagdo interinstitucional denominado Programa

Linsiano de Investigacdo em homenagem ao educador matemdtico Romulo Campos Lins

(1955-2017).

Nos livros didaticos brasileiros ndo ha mengao a respeito do termo taxa, pois em nossa
literatura escolar os autores preferem substitui-los por grandezas de mesma espécie — para
razao — e grandezas de espécies diferentes (taxa). Outros tratam taxa como razoes especiais €
alguns nem mesmo produzem significado para estes objetos distintos, constituindo-os como
um Unico objeto. Em nosso estudo, a nogdo de taxa - comparagdo de grandezas diferentes -

sera caracterizada como um objeto distinto de razio - comparacao de grandezas de mesma.

Ha situagdes cotidianas que demandam tomadas de decisdes envolvendo um calculo
mental rapido 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 sao ensinados, mas nao se constituem em aprendizagem para os
estudantes e, portanto, ndo passam a se constituir como um conhecimento produzido que eles

possam utilizar na tomada de decisdes.

A importancia dessa pesquisa, além de ser parte de um projeto que visa propiciar o
desenvolvimento do pensamento proporcional com estudantes de modo que seja o mais
natural possivel essa adequagdo entre o que foi visto em sala de aula e como sera usado em
sua vida pessoal, também visa proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico e

reflexivo.

Nossa pesquisa se insere na proposta do design de tarefas para a construgdo do
pensamento proporcional, ficando sob nossa responsabilidade a investigag¢ao sobre a producdo
de tarefas sobre a nocdo de taxa. E importante evidenciar que esse produto educacional foi

desenhado para ser parte do processo de significado dos estudantes e o educador deve utilizar

' 0 termo taxa ndo ¢ utilizado nas escolas apesar de ser objeto de aprendizagem



essas tarefas juntamente com a metodologia fundamentada pelo Modelo dos Campos

Semanticos.

O conjunto composto por 6 tarefas disponibilizado a seguir ¢ uma parte de uma
sequéncia de trabalhos cujo tema orientador ¢ o pensamento proporcional. Portanto, ¢
recomendado a utilizacao de todas as tarefas em ordem desde a no¢ao de razdo no 6° ano até
as grandezas diretamente e inversamente proporcionais no 9° ano para que o processo de
producdo de significados na sala de aula possa contemplar os objetos centrais do pensamento

proporcional durante os anos finais do ensino fundamental.

Taynara e Amarildo



2. CARACTERIZACAO DO PENSAMENTO PROPORCIONAL E DA NOCAO

DE TAXA

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

do pensamento proporcional cuja importincia do desenvolvimento sera detalhada. J4 na

segunda secdo, serdo 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 nao 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 ¢ 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 comparagdo, 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
afirmacgdes feitas sobre relacdes em situagdes envolvendo proporgdes
diretas simples e inversas. Em termos coloquiais, o raciocinio
proporcional é raciocinar para cima e para baixo em situagdes nas
quais existe uma relagdo invariante (constante) entre duas quantidades
que estdo ligadas e variando juntas. Como a palavra "raciocinio"
implica, isso requer argumentacdo e explicagdo além do uso de

simbolos == = = (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 ¢, eles compreendem relagdes em
que duas quantidades variam juntas e sdo capazes de perceber como a


https://docs.google.com/document/d/1N_EM1su0cR6j4hqZt_omcdaXvo6pJPIT/edit#heading=h.vmqg2nvsc0tl

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 razoes, 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
tedrico desta pesquisa como diferentes maneiras de operar que sdao internalizadas nos
processos de producao de significados. Uma caracteristica determinante, entdo, para saber se
o0 sujeito estd operando a partir do desenvolvimento de um tipo de pensamento que possamos
caracterizd-lo como proporcional, ¢ reconhecer se ele internalizou maneiras distintas de
operar de forma a tomar decisdes em variados contextos.

Esta pesquisa ¢ influenciada fortemente pela caracterizagao dada por Lamon (2012) e
por pensadores proporcionais, em que O pensar proporcionalmente atravessa a ideia de
mecanizagdo 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 propor¢des
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 concepgao utilizada nesta pesquisa e a
desses pesquisadores é que ambos utilizam, muitas vezes, fracdo e razdo como sindonimos. Ja
para os investigadores do Programa de Investigacdo Linsiano, um dos modos de pensar pode
ser feito relacionando fracdo com razao ou fragdo com taxa, mas nao ¢ a unica forma. Para
corroborar a distingao entre razao e fragao Norton (2005)

comenta que no contexto de fragdes, o numerador representa uma
parte ¢ o denominador representa o todo, enquanto no caso da razéo
tanto o numerador quanto o denominador representam partes. Assim,
embora o uso da notacdo de fracdo na resolucdo de alguns problemas



de proporgdo 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 razdo ¢ 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 ndo ¢é
feita explicitamente, a confus@o dos alunos ¢ compreensivel.
(NORTON, 2005, p.1)

Além disso, o trabalho estd de acordo com quatro pontos que orientam ‘“como ajudar
as criancas 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,
precgos, contextos geométricos e outros elementos visuais e taxas de
todos os tipos.

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

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

4. Reconhega que os métodos simbolicos ou mecanicos, como 0
algoritmo do produto cruzado usado para resolver proporgdes nao
desenvolveram o raciocinio proporcional e n3o 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 producdo 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 situacdes proporcionais € nao
proporcionais € um fator significativo para o pensar proporcionalmente. A critica a introdugao
dos métodos simbdlicos ou mecanicos ¢ devido ao fato de o sujeito reduzir sua criatividade e
sua constitui¢ao de outros possiveis modos de producao de significados.

Uma das principais importancias do desenvolvimento do pensamento proporcional
estd em suas implicacdes em outros modos de pensar do sujeito. A noc¢do de razdo e a no¢ao
de taxa sdo intersecdes com o pensamento aritmético, ja a no¢do de propor¢do intersecciona
tanto o pensamento aritmético quanto o algébrico, e as grandezas diretamente e inversamente
variaveis encontram-se em uma das intersecoes 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 aplicacdes em
diferentes areas do conhecimento, como fisica, quimica, biologia, tecnologia, geografia,
historia, artes, entre outras. Nessas areas sao encontrados objetos de conhecimento que podem
ser analisados utilizando caracteristicas desenvolvidas no processo das internalizacdes dos
modos de pensar proporcionalmente, como, por exemplo, distinguir em biologia se o
crescimento de uma populagdo ¢ proporcional ou ndo. Na proxima se¢do, discutiremos mais
detalhadamente a interdisciplinaridade da nog¢ao de taxa.

As tomadas de decisdo do sujeito frente a uma situacdo 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 aplicagdes comentadas nesta pesquisa anteriormente quando diz

O raciocinio proporcional ¢ um dos melhores indicadores de que um
aluno alcangou entendimento dos niimeros racionais e conceitos
multiplicativos relacionados. Enquanto, por um lado, é 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 ¢ mais
abrangente de proporcionalidade. A proporcionalidade desempenha
um papel em aplicagdes dominadas por principios fisicos — topicos
como vantagem mecanica, forga, 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
aplicacdes baseados em proporcionalidade. Claramente, muitas
pessoas que ndo 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
aplicagdes reais em estatistica, biologia, geografia ou fisica, onde
principios  importantes e  fundamentais = dependem  da
proporcionalidade. Isso ¢ lamentavel em um momento em que um
nimero cada vez maior de profissdes depende diretamente da
matematica ou usa modelagem matematica para aumentar a
eficiéncia, salvar vidas, economizar dinheiro ou tomar decisoOes
importantes. (Lamon, 2012, p.3)

A partir das discussdes 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¢cdes em uma ampla variedade de contextos e situagdes
baseadas em resolugdo de problemas sem recurso a regras ou
formulas. (WALLE, 2009, p.382)

Com todos os argumentos apresentados até aqui, é 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

intersecoes pesquisadas em nossos trabalhos.

2.2 A NOCAO DE TAXA

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

A nocdo de taxa ¢ caracterizada pelo autor Walle (2009, p.383) em uma secdao 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 concepgdo de taxa da nossa pesquisa ndo € um caso particular de
razdo, visto que essa no¢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, sao exemplos
de taxa: velocidade média, densidade de um composto, densidade demografica, entre outros.

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

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

Assim, a nocao 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 relacdo pode ser representada como 12 candidatos/vaga.)
Essa nocao tem um apelo intuitivo segundo Post at el (1995)

abordagem com maior apelo intuitivo €, sem duavida, a “quanto
A abord lo intuit duvid “ t
(quantos) por um”, ou método da taxa unitaria. Tem apelo intuitivo
porque as criangas ja compraram uma ou muitas coisas e tiveram


https://docs.google.com/document/d/1N_EM1su0cR6j4hqZt_omcdaXvo6pJPIT/edit#heading=h.vmqg2nvsc0tl

ocasido de calcular precos 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 unitaria ¢ 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-o0s.” E € esse o
objetivo dessa pesquisa: partir de um processo de producao de significados ja internalizados e
agregar a ele novos modos de pensar.

A distingdo entre a no¢do de razdo e a nocdo de taxa ¢ que, quando pensamos nas
grandezas envolvidas sendo conjuntos matematicos, uma razao relaciona duas grandezas do
mesmo conjunto; ja uma taxa relaciona duas grandezas de conjuntos disjuntos. Apesar disso,
a semelhanca entre essas duas nog¢des estd no modo de operar.

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

Concorda-se em geral que as razdes comparam quantidades ou
medidas da mesma espécie, isto €, 4 dolares/6 ddlares = 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 nog¢do de taxa ¢ abordada nos livros didaticos brasileiros ndo como um objeto
diferente de razao, 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 biologico,

0 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 prego X ou pelo mesmo iogurte, agora de 360g
por um prego 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 parametro 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 havera 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. TAREFAS

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

As tarefas sobre a nog¢do de razdo, tema de nosso estudo, foram elaboradas pensando
em aplicd-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 investigacdes de Schincariol
(2025) — sobre a nogao de taxa — seguida de Pedrosa (2025) sobre a no¢ao de proporgao, 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 introdutdrio seguido de uma

defini¢do matematica do tipo:

Dados dois numeros x ¢ y, com y diferente de zero, a razdo de x para
y pode ser indicada pela fragdo x/y ou pelo quociente x: y. Nesta

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

A partir dessa defini¢@o, 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 producao de significados
para razdo, a partir da observacdo e reflexdo dos alunos para a relacdo existente entre as

grandezas envolvidas para o desenvolvimento do pensamento proporcional.

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

potencialidades antes de serem levadas para as entrevistas com estudantes.



3.1 TAREFA 1

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 constituirdo,

no final, como o objeto razao.

Em nossa pesquisa, a produgdo de tarefas foi feita de modo a dar continuidade ao
estudo anterior de Cruz (2024) sobre a nog¢ao de razdo. Por esse motivo, a tarefa disparadora
que inicia o processo de producao de significados dos alunos para a nocao 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 populacao.
a) Qual ¢ a relacdo do niumero de habitantes por dentista na cidade?

b) Qual ¢ a relacdo do nimero 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 nimero de linhas
celulares em uso na cidade?

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

Resolucdo: No primeiro deles temos uma relagdo parte/todo, isto ¢, médicos de uma
cidade/ habitantes da mesma cidade e dentistas de uma cidade/ habitantes da mesma cidade.
No segundo caso, ndo temos nem relacdo parte/todo, nem parte/parte. As grandezas sdo o
nimero de habitantes e o nimero de linhas telefonicas.

Sugestdo: A finalidade desta tarefa ¢ fazé-los observar um detalhe muito importante
em relagdo as grandezas envolvidas nos dois problemas. Durante a aplicacdo da Tarefa 1
recomendamos que o professor permita um tempo de discussdo entre eles para que assim eles

produzam significados para a pergunta. Caso os sujeitos ndo concluam a distingdo entre os



problemas, serd importante a interveng¢do do educador evidenciando essa caracteristica que

distingue razao e taxa.



3.2 TAREFA 2

A segunda tarefa tem como objetivo entrar na discussdo propriamente dita sobre taxas
e a andlise que ela proporciona:
Tarefa 2
Um clube que prepara atletas para competi¢cdes abriu vagas e publicou no seu site uma tabela
contendo o nimero de vagas disponiveis e o nimero total de candidatos inscritos para a

selecdo de ingresso nas diferentes modalidades, naquele ano:

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

Futebol Feminino 50 1200
Futebol Masculino 30 150
Ginastica Olimpica 26 52
Handebol 50 25

Natacao 120 360

Xadrez 120 30

Voélei Feminino 300 4800

a) Calcule em cada atividade, qual ¢ a relagdo entre o nimero de candidatos e o
numero 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?

Resolucio: A expectativa do(a) professor(a) € que os alunos apresentem a seguinte

resolucdo com as respectivas analises do que os numeros informam:



600 __ 600:150
150 ~  150:150

Corrida: = % ou (4:1)

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

1200 _ 1200:50 __ 24
50 - 50:50 -1

Futebol Feminino: ou (24:1)

Isto quer dizer que hé 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.

, . 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 _
Y0 co = i ou(0,5:1)

25
Handebol: =0

Isto quer dizer que ha 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 30:120 025
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 )
Volei Feminino: —~ = —5—== = —— ou (l6:1)

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

E na letra (b) esperamos que eles concluam que:
A modalidade com mais concorréncia é a de futebol feminino e a modalidade com menos

concorréncia € a de xadrez.

Sugestao: Esclarecer que ¢ necessario evidenciar os rotulos candidatos/vagas em cada
modalidade para que seja possivel a compreensdo do resultado. A letra (b) permite discussao

se sera mesmo xadrez a menos concorrida ja que todos os candidatos participarao.



3.3 TAREFA 3

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, tem 20.000 linhas telefonicas em
uso. Qual é, em cada cidade, a relagdo entre o nimero de habitantes ¢ o nimero de linhas
celulares?

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

concluirdo que

240000 240000 : 60000 4 . o .

c0000" = “£0000 eoooo. — T - assim na primeira cidade, a cada 4 pessoas, 1
utiliza a linha telefonica.

140000 140000 : 20000 7 ) )

50000 = 20000 20000° = 1 - assim na segunda cidade, a cada 7 pessoas, 1

utiliza a linha telefonica.
Sugestao: Levantar questdes como: qual cidade t€ém mais pessoas sem linhas
telefonicas? Podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento proporcional no

sujeito.



3.4 TAREFA 4

A tarefa a seguir possibilita um modo de operar distinto dos ja 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?

Resolugdo: Para resolver a questdo, o aluno pensa ao contrario do que fazia
anteriormente.

A taxa unitdria ¢ 8 candidatos por 1 vaga. Se s3o, 160 candidatos, ou seja, 8x20
candidatos, ¢ porque sdo 1x20 vagas. Portanto, sdo 20 vagas oferecidas.

Sugestao: Permitir um tempo ao estudante para que haja a compreensao na inversao
exigida nessa tarefa. Nao trazer o algoritmo da regra de trés para que ele encontre seu modo

de operar.



3.5 TAREFA §

A proxima tarefa € constituinte de um modo de operar diferente da Tarefa 3 porque
nao ¢ possivel entrar uma taxa unitaria sem que uma das grandezas seja aproximada de um
valor inteiro.

Tarefa 5

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

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

a area da cidade?

Resolucao: Para resolver, o aluno deve simplificar os habitantes pela area ocupada:
540.000 540.000 +1400 _ 385,7 hab

1400 T 1400+1400 g

Como s3o habitantes, devemos arredondar pois falamos de pessoas. Logo sao

aproximadamente 386 habitantes a cada 1 quilometro quadrado.

Sugestao: O objetivo dessa questdo ¢ permitir que o aluno observe a densidade

demografica de Juiz de Fora e ela tem um potencial de gerar discussdes sobre esse tema.



3.6 TAREFA 6

Finalmente, o objetivo Tarefa 6 ¢ apresentar ao sujeito a no¢do 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 (divisdo) entre duas grandezas

(quantidades, medidas) diferentes. Por exemplo, quando comparamos

numero de habitantes
numero de linhas telefonicas *

2. ( ) A defini¢ao 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.

Resolucido: 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 calculo da taxa as unidades das grandezas sdo diferentes, elas devem ser
analisadas com as unidades. E dizer que um pesquisador expressou esta situacdo da seguinte
maneira: “As razdoes podem ser expressas numericamente sem rotulos; as taxas devem
conservar seus rotulos para poderem ser interpretadas”.

3°) O que ha de comum entre razao e taxa: ambas s3o manipuladas da mesma maneira.

Sugestao: O professor deve trazer mais tarefas em que a nog¢do de taxa esteja
envolvida para ele verificar o que seus estudantes internalizaram.
Para quem optar por suas as tarefas mas preferir um outro formato para o uso em sala

de aula pode utilizar o arquivo Noc¢do de Taxa - Tarefas-PPGEM-UFJF. Assim, basta seguir o

caminho Arquivo > Fazer uma cdpia > Renomear, entdo vocé terd acesso a uma copia do

arquivo editavel para sua sala de aula.


https://docs.google.com/document/d/1TDtcrZAY8wDssN-AWu1gAb_tierlQBNBirk2qqBsqPc/edit?usp=sharing

4. SUGESTOES DE LEITURA

Esta pesquisa teve como objetivo a produgdo de um conjunto de tarefas para o
desenvolvimento do pensamento proporcional em especifico sobre a noc¢do de taxa
apoiando-se no Modelo dos Campos Semanticos como referencial tedrico-epistemoldgico e
metodologico.

Sendo assim as sugestoes de leitura para as(os) professoras(os) sao

e “Teaching Fractions And Ratios For Understanding” de Susan Lamon,
2012.

e “Matematica no Ensino Fundamental: Formacao de Professores e Aplicacao
em Sala de Aula.” de Jonh A. Van de Walle, 2009.

e “O Modelo dos Campos Semanticos: Um modelo epistemologico em
Educa¢ao Matematica.” de Amarildo Melchiades da Silva, 2022.

o “Modelo dos Campos Semanticos e Educacio Matematica: 20 anos de
historia.” organizado por Claudia Laus Angelo, 2012. Disponivel em
https://drive.google.com/file/d/1 AigbhJrZ9RAKINJg31420Nqz02NwxWHC/v

iew. Acesso em 09 de margo de 2025.


https://drive.google.com/file/d/1AigbhJrZ9RAKINJg31420Nqz02NwxWHC/view
https://drive.google.com/file/d/1AigbhJrZ9RAKINJg31420Nqz02NwxWHC/view
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APENDICE

Apéndice 1: Conjunto de Tarefas sobre a No¢ao de Taxa
Ou acesse: Nocao de Taxa - Tarefas-PPGEM-UFIJF.

UNIVERSIDADE MJf

FEDERAL DE JulzZz DE FORA

Programa de P6s-Graduacao em Educacio 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 populacao.

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 ¢ 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?



https://docs.google.com/document/d/1TDtcrZAY8wDssN-AWu1gAb_tierlQBNBirk2qqBsqPc/edit?usp=sharing

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

sele¢do 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 relagdo entre o nimero 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?






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, tem 20.000 linhas telefonicas em
uso. Qual é, em cada cidade, a relacdo 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 popula¢do de Juiz de Fora ¢ de, aproximadamente, 540.000 habitantes e a area

) 2 . ~ ,
que a 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 (divisdo) 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 razdo e taxa ¢ que ambas sdo resolvidas da mesma maneira.
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