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Resumo: As dificuldades de aprendizagem no estudo de conteldos algébricos sinalizam a necessidade de
metodologias que possibilitem um envolvimento mais ativo dos alunos nas aulas e uma maior conexao dos
tépicos abordados com situagcbes concretas. Diante desse contexto, desenvolveu-se esta pesquisa
qualitativa do tipo intervengcdo pedagdgica com o objetivo de analisar as contribuicdes do uso da
experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem de proporcionalidade entre grandezas. O
referencial tedrico explorado incluiu 0 pensamento algébrico, o raciocinio proporcional e a experimentagao
em sala de aula. Assim, planejou-se uma sequéncia didatica marcada por se iniciar com a realizagdo de
quatro experimentos — cujos materiais, procedimentos e objetivos foram pensados e elaborados pelos
proprios autores. Além disso, formulou-se uma lista de exercicios e duas propostas investigativas a serem
feitas em grupo com o intuito de verificar o entendimento do assunto abordado e estimular a utilizagao e o
desenvolvimento do pensamento algébrico e raciocinio proporcional. A aplicagdo da referida proposta se
deu para duas turmas de sétimo ano do Ensino Fundamental de uma instituigdo publica de ensino que se
uniram para participarem da aula. Com os resultados obtidos, percebeu-se que os experimentos realizados
despertaram o interesse dos alunos e auxiliaram na compreenséao das relagdes entre grandezas.

Palavras-chave: Algebra; experimentacdo; pensamento algébrico; proporcionalidade; raciocinio
proporcional.
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Abstract: The learning difficulties in the study of algebraic content indicate the need for methodologies that
allow a more active involvement of students in classes and a greater connection of the topics covered with
real situations. In this context, a qualitative study of an educational intervention was developed with the
objective of analyzing the contributions of the use of experimentation in the process of teaching and learning
of a proportional relationship between quantities. The theoretical framework explored included algebraic
thinking, proportional reasoning and classroom experimentation. Thus, a didactic sequence was planned,
starting with the realization of four experiments — whose materials, procedures and objectives were thought
and elaborated by the authors themselves. In addition, a list of exercises and two investigative proposals
were formulated to be done in groups in order to verify the understanding of the subject addressed and to
stimulate the use and development of algebraic thinking and proportional reasoning. The application of the
aforementioned proposal took place for two classes of seventh grade of elementary school from a public
educational institution that came together to participate in the class. With the results obtained, it was noticed
that the experiments carried out aroused the students’ interest and helped in the understanding of the
relationships between quantities.

Keywords: Algebra; experimentation; algebraic thinking; proportionality; proportional reasoning.
Data de submissao: 2 de abril de 2021.
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1. Introducao

A insercdo da Algebra no Ensino Fundamental pode levar os alunos — geralmente
acostumados com o estudo de uma Matematica puramente aritmética — a apresentarem
dificuldades de aprendizagem (VELOSO; FERREIRA, 2011). Esse problema pode estar
relacionado ao fato de os conteudos algébricos exigirem “[...] um acentuado grau de abstracao,
uma vez que valores numéricos, em diversas ocasides nao sdo expressos de forma explicita e
nao apresenta significacdo para muitos [...]” (PEREIRA, 2017, p. 3).

Os obstaculos de aprendizagem que os alunos se deparam no estudo da Algebra podem
estar relacionados a abordagem e organizagao dos conteudos algébricos e a mediacao feita pelos
professores, sobretudo no estabelecimento das relagdes entre a Algebra e a Aritmética (PEREIRA,
2017). Além disso, Rocha e Sant’ana (2011) destacam que as dificuldades encontradas no
processo de aprendizagem de Algebra se ddo pela negligéncia das aplicagbes dos conceitos
algébricos na vida concreta.

Diante disso, entende-se a importancia de o professor buscar, com criatividade e empenho,
envolver os alunos nas aulas, de forma a ajuda-los na construgdo do pensamento algébrico, que
segundo Pereira (2017) é tdo necessario para a constituicgido de um raciocinio dindmico e que
deve fazer parte da formagao em cada etapa do ensino.

De acordo com Ponte (2006, p. 12) “[...] no pensamento algébrico da-se atengdo nao so
aos objetos mas também as relagbes existentes entre eles, representando e raciocinando sobre
essas relacoes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato.”. Nesse sentido, e tendo em vista

que segundo Garcez (2016, p. 17) “O conceito de raciocinio proporcional esta associado a
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capacidade de analisar de forma consciente as relagdes entre quantidades [...]", por meio do
presente trabalho, buscou-se explorar o pensamento algébrico em consonancia com o raciocinio
proporcional a partir de experimentos praticos articulados a vida cotidiana, em busca do
desenvolvimento de habilidades tais como: a identificacdo, a analise, a classificacdo e a
organizacao de dados, com o proposito de possibilitar a compreensdao das relagbes de
proporcionalidade.

Segundo Lorenzato (2010), o ensino de Matematica que privilegia a experimentagao
favorece a aprendizagem. Isso porque, permite o envolvimento ativo do aluno no assunto
estudado, viabiliza a descoberta, a reflexao e a construgdo do conhecimento e possibilita que o
aluno levante hipoteses, procure alternativas e tire duvidas, de forma a constatar o que é
verdadeiro e correto. Ainda, o referido autor aponta que a experimentacdo potencializa a
compreensao e a aprendizagem com significado.

Nesse sentido, entende-se a importancia de instigar os alunos, para que esses utilizem
saberes, sejam escolares ou de vida, ja existentes em suas estruturas cognitivas e relacionados
ao pensamento algébrico e raciocinio proporcional, de forma a relaciona-los com novas
informacdes em busca do entendimento significativo do conteudo de proporcionalidade entre
grandezas (MOREIRA, 2012).

Diante desse contexto, com este trabalho objetivou-se analisar as contribuigbes do uso da

experimentacao no processo de ensino e aprendizagem de proporcionalidade entre grandezas.
2. Referencial teérico

2.1. O pensamento algébrico e o raciocinio proporcional

De acordo com Ponte (2006), os achados histéricos revelam que a Algebra tem suas
origens voltadas para a formalizacao e sistematizacdo de certas técnicas de resolucao de
problemas. Segundo o autor, aos poucos, ao longo dos anos, foi-se definindo o conceito de
equacdo e a Algebra passou a ser entendida como o ramo da Matematica que tem o objetivo de
tratar do estudo de equacdes, por isso o termo “equagdes algébricas”. Entretanto, em tempos
atuais, entende-se que “[...] no centro da Algebra estdo relacdes matematicas abstratas, que tanto
podem ser equacgdes, inequacdes ou funcbes como podem ser outras estruturas definidas por
operagoes ou relagdes em conjuntos.” (PONTE, 2006, p. 11).

Ainda, em relacdo & Algebra, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta-a
como umas das cinco unidades tematicas para o Ensino Fundamental e afirma que sua finalidade
€ de desenvolver o pensamento algébrico, “[...] que é essencial para utilizar modelos matematicos

na compreensao, representacao e analise de relagdes quantitativas de grandezas e, também, de
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situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos.” (BRASIL, 2018, p.
270). Além disso, a BNCC destaca que

Para esse desenvolvimento, € necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrées de sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelegam
leis matematicas que expressem a relagdo de interdependéncia entre grandezas
em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas
representagbes graficas e simbodlicas, para resolver problemas por meio de
equagbes e inequagdes, com compreensdo dos procedimentos utilizados. As
ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade sao: equivaléncia,
variagao, interdependéncia e proporcionalidade. (BRASIL, 2018, p. 270).

Entende-se, portanto, ndo se tratar de um processo simples que pode ser realizado com
facilidade e rapidez, haja vista que envolve um trabalho que deve partir desde os anos iniciais e
que exige muita dedicacao por parte dos envolvidos: professores e aluno.

Como apresentado pela BNCC, a proporcionalidade esta vinculada a unidade tematica
Algebra. O que leva a importancia de se buscar pelo desenvolvimento do raciocinio proporcional.
Silvestre (2012), Silvestre e Ponte (2009, 2011, 2012) e Ponte et al. (2010) sistematizaram as
ideias de diversos autores e, a partir disso, consideraram que a capacidade de raciocinio
proporcional envolve trés aspectos: i) capacidade para distinguir situagdes que envolvem relagbes
de proporcionalidade direta daquelas que nao sao; ii) compreensao da natureza multiplicativa das
relacbes proporcionais e iii) capacidade para resolver varios tipos de problemas, revelando
flexibilidade para usar diferentes abordagens, sem ser afetado pelos dados numéricos, contexto e
representacao.

Segundo Silvestre (2012), o desenvolvimento do raciocinio proporcional deve ter inicio na
infancia e depende da experiéncia pessoal e escolar do aluno, sendo esta Ultima associada ao
conhecimento das estruturas multiplicativas, caracterizando, portanto, um processo lento e
fortemente condicionado.

Para Stanley, McGowan e Hull (2003), citados por Silvestre (2012), a abordagem
tradicional de ensino da proporcionalidade deve ser substituida, uma vez que o raciocinio
proporcional implica muito mais do que 0 uso da expressao e do produto cruzado ou regra de trés,

que se referem a representacgdes e regras cujo significado os alunos ndo compreendem.

2.2 A experimentagao na sala de aula

A acdo de experimentar é intrinseca a natureza humana, por esse motivo, por exemplo,
criangas pequenas se expdem ao perigo ao colocarem o dedo na tomada, jovens experimentam a
fim de descobrirem seus limites e adultos ao testarem uma receita culinaria. Por conseguinte, é
valido que o ato de experimentar fagca parte dos processos educacionais. A experimentacao

possibilita que o aluno se envolva de forma ativa com o assunto estudado, participe de
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descobertas e socialize com os colegas, ao realizarem experimentos em grupo e compartilharem
suas compreensodes e descobertas com os demais (LORENZATO, 2010).

Conforme Oliveira (2010), nas aulas experimentais, principalmente aquelas em que os
alunos desenvolvem as atividades propostas em grupo, algumas habilidades e competéncias sdo
favorecidas, tais como: i) divisdo de tarefas ii) responsabilidade individual e com o grupo; iii)
negociacao de ideias e iv) diretrizes para a solucdo dos problemas. Ainda, em se tratando da
importancia de promover a cooperacao entre os alunos na realizagao de atividades

[...] € preciso que os estudantes compartilhem suas ideias com seus pares, tanto
em pequenos grupos como com toda a classe. Os pequenos grupos dao
oportunidade aos alunos para que expliquem e defendem seus pontos de vista —
processo que estimula a aprendizagem, pois habilidade de argumentagdo é uma
das realizagdes mais importantes da educacéo cientifica. Ao contar aos outros o
que pensam sobre um problema, os estudantes elaboram e refinam seus
pensamentos e aprofundam sua compreensdo. (CARVALHO et al., 2005, p. 31).

Para Lorenzato (2010), a experimentagao pode, de inicio, ser concebida como a¢ao sobre
objetos manipulaveis, de forma a valorizar a: i) observacao; ii) realizacdo de comparacgdes; iii)
montagem; iv) decomposi¢cdo e v) distribuicdo. Contudo, segundo o autor, a importancia da
experimentacao reside no fato de possibilitar melhorias nos processos de aprendizagem, tendo
em vista que ela tem o poder de conseguir provocar o raciocinio, a capacidade de reflexdo e a
construcdo do conhecimento, facilitando que o aluno levante hipéteses, procure alternativas e
caminhos para resolver um problema, esclareca duvidas e evidencie o que é valido ou n&o. Enfim,
o referido autor destaca que quando se propicia a experimentacao, valoriza-se o processo de
construcao do saber em vez do mero resultado final.

Diante das varias contribuicbes, Lorenzato (2010, p. 72) ainda afirma que “A
experimentacdo € o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com significado, uma vez
que ela realgca o porqué, a explicacao e, assim, valoriza a compreensao”.

Todavia, apesar das vantagens e contribuigdes que a experimentacdo pode trazer para os
processos educacionais, é valido salientar que ela pode representar um trabalho que exige muito
do professor. Nesse sentido, a realizagdo de uma aula com experimentacdo demanda que: i) o
professor conhega bem o assunto tratado, haja vista que durante a aula podem surgir muitas
duvidas e indagacgdes por parte dos alunos; ii) os objetivos da aula estejam claramente definidos,
de modo a evitar que sejam tomados caminhos que levem a constatagdes totalmente inesperadas;
i) as estratégias de ensino estejam adequadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos, para que
estes consigam compreender a proposta e iv) os materiais didaticos estejam disponiveis, ou
sejam produzidos ou inventados, para que os alunos consigam vé-los, toca-los e investiga-los
(LORENZATO, 2010).

Quanto a organizagéo das atividades experimentais, Oliveira (2010) ressalta que pode ser

realizada de diversas maneiras, que vao desde estratégias que focalizam a simples ilustragcdo ou
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verificagdo de conceitos até aquelas que estimulam a criatividade dos alunos e proporcionam
condicbes para que refltam acerca de fendmenos cientificos. No que tange ao grau de
direcionamento, no Quadro 1 s&o indicadas as caracteristicas dos tipos de atividades

experimentais, conforme apresentado por Araujo e Abib (2003).

Quadro 1 — Tipos de atividades experimentais e suas caracteristicas

Tipo Caracteristicas

Sao as atividades experimentais cuja realizacdo é feita pelo professor, de modo que os
alunos buscam observar os fendbmenos ocorridos. Tendo em vista que possibilitam ilustrar
um determinado fendmeno, podem contribuir para a compreensao de diversos aspectos
Demonstracao | relacionados ao mesmo. Em geral, essas atividades demandam um pequeno tempo de
realizagéo e sado frequentemente integradas as aulas expositivas no inicio, como forma de
despertar o interesse do aluno para o tema abordado, ou término da aula, como forma de
fecha-las.

Sao utilizadas com o intuito de possibilitar a verificacdo da validade de alguma lei,
Verificagao conceito ou teoria. E considerada, por alguns autores, um recurso que torna o ensino
estimulante e a aprendizagem significativa.

Representam uma estratégia para permitir que os alunos ocupem uma posi¢ao mais ativa
no processo de construgdo do conhecimento, em que o professor exerce o papel de
Investigagao mediador ou facilitador desse processo. Caracterizam-se por possibilitarem uma
abordagem que seja centrada nos aspectos cognitivos do processo de ensino e
aprendizagem.

Fonte: Elaboragao propria baseando-se em Araujo e Abib (2003).
Dessa forma, as atividades experimentais podem se apresentar como de demonstracéo,
verificagcao ou investigacao e o professor pode explorar um ou mais tipos em diferentes contextos

em sala de aula.

3. Metodologia

Ressalta-se que esta pesquisa objetivou possibilitar o desenvolvimento da compreenséo
do conceito proporcionalidade e propiciar o entendimento acerca do comportamento entre
grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Para tal, foram confeccionados materiais
didaticos, de forma a viabilizar a realizagdo de experimentos em uma sequéncia didatica’.

Por ndo se preocupar com dados métricos e por se interessar mais pelo processo de
aprendizagem do que por resultados a serem obtidos, esta pesquisa, cujo publico-alvo sao alunos
do sétimo ano do Ensino Fundamental, se caracteriza como qualitativa (SILVEIRA; CORDOVA,
2009). Além disso, € uma pesquisa do tipo intervengéo pedagdgica. Por conseguinte, ela se refere
a uma investigagdo planejada com a finalidade de produzir um material a ser implementado e,
posteriormente, avaliado (DAMIANI et al., 2013).

' De acordo com Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica & definida como “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos objetivos educacionais [...].”
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Nesse sentido, foram realizadas as seguintes etapas: i) planejamento, em que foi feito o
processo de estruturacdo da sequéncia didatica e elaboracdo do material didatico; ii)
implementacdo, na qual ocorreu a aplicagdo da sequéncia didatica e iii) avaliagdo, que trata dos
processos posteriores a implementacdo, com a analise dos dados levantados por meio da
observagao feita no momento da experimentacdo e das respostas apresentadas pelos discentes
as atividades propostas. Essas etapas sdo detalhadas a seguir, em que o planejamento é
discorrido nesta secao e a implementacao e avaliagao sao relatadas na proxima.

A etapa de planejamento foi marcada por encontros para a realizacdo de discussoes
referentes a sequéncia didatica. Nesse sentido, foram feitas pesquisas em livros didaticos e em
trabalhos académicos consultados em meio digital com o intuito de aprimorar as ideias que foram
surgindo. Com isso, levou-se em consideracdo que em uma intervengdo pedagodgica o dialogo
com a teoria é necessario (DAMIANI et al., 2013). Ainda, nesses encontros, foi feita a confeccao
dos materiais didaticos e a elaboragao de uma lista de exercicios.

Salienta-se que foi deliberada a divisdo da sequéncia didatica em quatro momentos, a
saber: i) realizagdo, pelos professores, de quatro experimentos envolvendo grandezas
diretamente e inversamente proporcionais; ii) apresentacdo e formalizagdo do conteudo; iii)
distribuicdo da turma em grupos para discussao de duas propostas envolvendo a analise de
grandezas diretamente e inversamente proporcionais e iv) resolugdo de exercicios e discussao
com a turma.

De forma a explicitar de forma mais detalhada cada um desses momentos, a seguir é
dissertado acerca dos objetivos e procedimentos envolvendo cada um deles.

Com o primeiro momento, objetiva-se, por meio dos experimentos, iniciar a abordagem do
conteudo de forma a despertar o interesse dos alunos, bem como promover a observacédo e
andlise de resultados. Para este momento, foi elaborada uma folha contendo quatro tabelas
(Figura 1), de modo a distribui-la antes dos experimentos e possibilitar o registro, por parte dos

alunos, dos valores obtidos em cada experimento de forma mais organizada.
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Figura 1 — Folha de tabelas

Preencha as fabelas abaixo com base nos experimentos que serdo realizados.

EXPERIMENTO |
Volume x Tempo para atingir o volume

Wolume (ml) Tempo (s)

EXPERIMENTO I
Quantidade de areia no recipiente x Massa no recipiente

Quantidade de areia Massa (g)

EXPERIMENTO Il
Nimero de ralos abertos x Tempo para esvaziar o tangue

Nimero de ralos Tempo ()

EXPERIMENTO IV
Numero de copos x Quantidade de agua em cada copo

Numero de copos Quantidade de agua em cada
copo (ml)

Fonte: Elaboragao dos autores (2019).

Quanto aos experimentos, para a realizagao do primeiro e do terceiro, foi confecionado um
recipiente contendo uma torneira e dois ralos. Para o segundo e quarto, utilizou-se de copos de
acrilico. Como em ftrés dos quatro experimentos faz-se o uso de agua, os pesquisadores
decidiram por realiza-los para toda a turma, a fim de evitar possiveis acidentes. Nesse primeiro
momento da aula, portanto, objetiva-se que os alunos fagam observagoes e reflitam acerca das
relagdes entre as grandezas envolvidas, anotando os dados nas tabelas, o que caracteriza uma
atividade experimental de demonstracdo (ARAUJO; ABIB, 2003). No Quadro 2 sdo descritos os

procedimentos envolvidos em cada um desses experimentos.
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Quadro 2 — Experimentos e procedimentos a serem executados

Experimento

Procedimentos

Uma torneira de um recipiente contendo agua deve ser aberta para que seja observado
0 acréscimo de nivel em outro recipiente, devendo ser anotados os tempos para se
atingir trezentos, seiscentos e novecentos mililitros (Figura 2a).

Realiza-se a medigao das massas de trés copos: um totalmente preenchido com areia
colorida, outro até a metade e o ultimo com um quarto de sua capacidade (Figura 2b).

Um recipiente contendo agua até determinada altura deve ser esvaziado com a
abertura de um ralo e, apds a reposicdo do nivel da agua, o esvaziamento deve ser
feito com a abertura de dois ralos, de forma a verificar os tempos de esvaziamento
nessas duas situacdes (Figura 2c).

Quatro copos (Figura 2d) que apresentam a mesma quantidade de agua devem ser
postos sobre a mesa, em seguida, dois desses devem ser retirados e a agua contida
em cada um deles deve ser transferida para cada um dos dois restantes e, por fim,
deve-se retirar um desses dois copos, de forma a transferir a agua em seu interior para
o que restar. Neste sentido, ao final do processo, a quantidade de agua total (dos
quatro copos) deve estar nesse Ultimo copo restante.

Fonte: Elaboragéo dos autores.

Figura 2 — Reservatério e recipiente (a); copos com areia colorida (b); reservatério (c) e copos

para agua (d).
(a) (b)

ey

(€) (d)

Fonte: Elaboragéo dos autores (2019).

Apos a realizacdo dos experimentos, da-se inicio ao segundo momento da sequéncia

didatica, que é quando se faz a abordagem do conteudo de proporcionalidade a partir dos dados

que os proprios alunos preencheram nas tabelas. Entendeu-se que, dessa forma, os alunos

conseguiriam compreender com mais facilidade as relagdes entre as grandezas envolvidas nos

experimentos, a fim de que se tornassem capazes de generalizarem o que acontece em relagao
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ao comportamento de uma grandeza quando se varia a outra nos casos em que elas sdo
diretamente proporcionais e nos casos que sao inversamente proporcionais.

O terceiro momento consiste em distribuir a turma em grupos para discussao de duas
propostas investigativas com o objetivo de promover o debate e o compartiihamento do
entendimento do conteudo entre os alunos.

A primeira proposta se refere a distribuicido de dois pequenos recipientes: o primeiro com
duas balas e com uma etiqueta indicando o valor pago por elas (Figura 3) e o segundo, idéntico
ao primeiro, com cinco balas e sem o valor especificado. Nesse momento, os grupos devem ser
indagados a classificarem as grandezas “nimero de balas” e “valor pago” e especificarem o valor
a ser pago pelo numero de balas no segundo recipiente, levando em consideragao o valor de duas

balas exposto no primeiro.

Figura 3 — Primeira analise em grupo

—
=

Fonte: Elaboragéo dos autores (2019).

Na segunda proposta para analise em grupo, dois imas devem ser dados a cada grupo
para que os alunos investiguem e classifiquem como diretamente ou inversamente proporcionais
as grandezas “distancia entre os imas” e “forga de repulsdo entre eles”, bem como “numero de
imas” e “massa”.

Por fim, o quarto momento consiste na distribuicdo de uma lista contendo trés questobes,
para que os alunos possam fazé-las em grupo, discutindo-as. A primeira envolve a andlise das
relacbes entre grandezas, com o objetivo de classifica-las como diretamente ou inversamente
proporcionais (Figura 4), enquanto a segunda e terceira trata da investigacdo de duas situacdes,
em que os valores sao dados em tabelas, em vista de responder a alguns itens (Figura 5). Esse
momento visa a verificagdo da compreensao e da capacidade de generalizacdo dos alunos no que
tange ao conteudo de proporcionalidade, em que eles devem fazer questées em contextos mais

abstratos, sem mais recorrerem a materiais concretos a fim de investigarem relagdes.
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Figura 4 — Primeira questao da lista

para construgdo de uma casa.

Ty Analisando as grandezas relacionadas abaixo, utlize D para direlamente
proporcionais ou | para inversamente proporcionais:

{ ) Nimero de operarios, trabalhando ne mesmo ritmo, e tempo necesséario

{ ) NUmero de pessoas em um churrasco e a quantidade (em gramas) que
cada uma podera consumir, considerando o consuma igual por pessoa.

() Velocidade do automével e distancia percorrida em um mesmo tempo.

{ ) Nimero de pessoas que ganharam na loteria e a quantia que cada um
recebera, sendo quantias iguais e o prémio fixo.

{_ ) Nimero de pdes e o valor, em reais, a se pagar.

Fonte: Elaboragéo dos autores (2019).

Figura 5 — Segunda e terceira questdes da lista

2} A tabela @ seguir apresenta o nimem d2 MAqUNZS e o NUMeND 02 peras
procuzidas por da em uma cerla Tabrica.

3} A Labela ababo relaciona a velocidade de wm velculo & 0 Brmpo de viagem

X ; Mimers die pe;as por
iRy [ VeloCitade Tempa [} |
| 4 200 [Krm/h) |
| ] 400 i B2
1 12 00 B0 [
| 1] K 120 Fl

Com base na tabela, responda;

&) Aumentanto o NOmenn de maqunas o que acontece cm o nlmero de pepas
proguzidas?

1) Cuando se dodira o nimers de MaqUNZS O que acontece Ccom o nimero de
pefas produzidas? E quanda se nplica o nimeno de maqunas?

&) Aumentants a velocidade o que dconlece com o lempo de vagem?

1) Quande se dobra a velacdate o que ACoN%ede COM 0 lempo de viagem'?

q) A% grandezds velpcidade e lempo S0 drelaments U INVErSaments
proporcicnas?

h} Com a velocdade de 120 Kmh, qual serd o lempo de viagem?

g) As grendezas presentes na fabela sdo drefamente ou INversamente
proporcionas
h} Quantas pefas 530 produzidas por ¢ com 16 maquinas? E com 40 maquinxs?

Fonte: Elaboragéo dos autores (2019).

4. Resultados e discussao

A implementacdo da sequéncia didatica ocorreu em uma instituicdo publica de ensino
localizada no municipio de Campos dos Goytacazes. Foram utilizados dois tempos de aula e
estavam presentes 33 alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental. Na sala haviam alunos de
duas turmas que se juntaram, a pedido da professora deles, para participarem da sequéncia
didatica. Por conta disso, os pesquisadores solicitaram que eles se dividissem em duplas ou trios,
para facilitar a conferéncia dos dados, por parte dos pesquisadores, a serem obtidos nos
experimentos.

Ao entrar na sala, o grupo de pesquisadores comegou a arrumar os materiais sobre a
mesa e, nesse momento, percebeu-se uma grande curiosidade por parte dos alunos em relagéo
ao que seria feito (Figura 6). Depois de tudo preparado, 0 grupo se apresentou a turma e deu

inicio a aula.
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Figura 6 — Material para experimentos

Fonte: Material da pesquisa (2019).

Foi explicado aos alunos como seria a dindmica da aula e as folhas com as tabelas foram
distribuidas. Nesse momento, eles foram informados que iriam preencher as tabelas com dados a
serem obtidos em quatro experimentos envolvendo grandezas diretamente e inversamente
proporcionais, que, logo em seguida, foram realizados. Ressalta-se que pelo fato de os
experimentos nao serem realizados em um laboratdrio, onde valores poderiam ser obtidos com
maior precisdo, os pesquisadores optaram pela aproximagao para valores inteiros, o que também
facilitaria a analise dos dados obtidos.

Durante a realizagao dos experimentos, os alunos ficaram muito atentos ao que estava
sendo feito, observando cuidadosamente e registrando os valores (Figura 7). Além disso, eles se
mostraram empolgados ao comemorarem os resultados obtidos, por estarem buscando prevé-los.
Por exemplo, no terceiro experimento, ao abrir um unico ralo levaram-se 18 segundos para o
esvaziamento total do recipiente. Quando a agua foi reposta e foi explicado que eles deveriam
registrar o tempo para que a mesma quantidade de agua escoasse por dois ralos que seriam
abertos, um aluno logo exclamou: “Tem que ser de 9 segundos!”. Demonstrando, portanto, que
havia entendido de forma intuitiva que o tempo seria reduzido a metade. Esse ocorrido vai ao
encontro de Resnick e Singer (1993), citados por Silvestre 2012, uma vez que eles defendem que
as criangas possuem um conjunto de esquemas que o tornam capazes de raciocinar de modo
intuitivo sobre as relagcdes de proporcionalidade. Desta forma, entende-se que as relacbes
quantitativas de proporcionalidade entre grandezas em situagdes e estruturas matematicas, em
vista de determinar um valor desconhecido, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento algébrico (BRASIL, 2018).
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Figura 7 — Realizacdo dos experimentos

Fonte: Material da pesquisa (2019).

Destaca-se que os pesquisadores ficaram atentos para verificarem se os alunos estavam
preenchendo as tabelas com os dados corretos e, nesse momento, ndo se identificou alguma
dificuldade por parte dos alunos.

Em seguida, utilizando-se dos dados obtidos em cada experimento, grandezas, razdes e
proporgoes foram definidas. Nesse momento, o grupo analisou junto a turma os dados em cada
tabela e, a partir disso, apresentou como se comportam as grandezas, diferenciando a relagédo de
proporcionalidade direta da inversa.

Apds esse momento, baseando-se em autores como Carvalho et al. (2005), Lorenzato
(2010) e Oliveira (2010) que incentivam o trabalho colaborativo na realizacao de tarefas, a turma
foi distribuida em trés grupos para investigarem e discutirem duas propostas que envolvem
analise de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Destaca-se que, ao possibilitar a
interacdo entre os alunos na realizacdo das tarefas, objetivou-se promover melhorias nos
processos de ensino e aprendizagem, consoante aos apontamentos de Carvalho et al. (2005,
p. 31):

Na escola, na sala de aula, deve haver tempo para comunicagao, reflexdo e
argumentacgao entre os alunos — fatores importantes para o desenvolvimento da
racionalidade e dos conteudos metodoldgicos e atitudinais -, pois a interagdo do
aluno com seus iguais é imprescindivel na constru¢gdo, eminentemente social de
um novo conhecimento.

Salienta-se que na primeira proposta, em que os alunos deviam classificar o tipo de
relacao entre as grandezas “Numero de balas” e “Valor pago” e determinar o preco a ser pago em
5 balas, dado que 2 valiam R$ 0,40, o grupo percebeu uma enorme facilidade dos alunos ao

responderem esses problemas. Na segunda, em que os alunos foram indagados a classificarem
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as grandezas “Distancia entre os imas” e “For¢a de repulsdo entre eles” bem como “Numero de
imas” e “Massa”, os pesquisadores observaram que eles se sentiam contentes por conseguirem
explicar o raciocinio utilizado (Figura 8). Com isso, verificou-se o estabelecimento de relagdes
entre grandezas em diferentes contextos, de maneira que os alunos utilizaram o raciocinio
proporcional na resolugédo das situagdes propostas (BRASIL, 2018). Cabe salientar também que
os trés aspectos do raciocinio proporcional sistematizados por Silvestre e Ponte (2009, 2011,
2012) e Ponte et al. (2010), apontados por Silvestre (2012), foram observados, uma vez que 0s
alunos distinguiram a proporcionalidade direta da inversa, compreenderam a natureza
multiplicativa das relagdes proporcionais diante das variagdes das grandezas nos experimentos e

resolveram problemas com abordagens distintas.

Figura 8 — Alunos realizando investiga¢cdes na segunda proposta

Fonte: Material da pesquisa (2019).

Por fim, foi distribuida a lista de exercicios e pedido que os alunos fizessem as questbes,
que abordam classificacdo das grandezas bem como a utilizagdo do raciocinio proporcional para a
resolugdo de problemas associados ao pensamento algébrico. Dado um tempo para que todos
fizessem a lista, ela foi corrigida e discutida com a turma. Nesse momento, foi solicitado que os
alunos explanassem para os demais aquilo que haviam pensado e feito, tendo em vista que de
acordo com Carvalho et al. (2005, p. 22):

E durante as etapas de reflexdo sobre o como — a fase da tomada de consciéncia
de suas proprias agdes — e de procura do porqué — fase das explicagdes causais —
que os alunos tém oportunidade de construir sua compreensao dos fenébmenos
fisicos. E, enquanto contam o que fizeram para o professor e para a classe e
descrevem suas acgdes, vao estabelecendo, em pensamento, as proéprias
coordenagdes conceituais, l6gico-matematicas e causais.

Destaca-se que os pesquisadores observaram atentamente se todos os alunos estavam
tentando fazer as questdes e, nesse momento, ficou ainda mais evidente o empenho e interesse
por parte deles com o assunto estudado. Além disso, viu-se que quando surgia alguma dificuldade,
os alunos iniciavam um debate entre eles, com o intuito de esclarecerem as duvidas e em poucos

momentos precisaram recorrer aos pesquisadores para solicitarem ajuda na interpretacdo dos
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enunciados. E valido salientar que antes da realizagdo da correcdo dos exercicios com toda a
turma, os pesquisadores ja4 haviam identificado que os alunos conseguiram fazer todas as
questdes corretamente, verificando item a item em cada grupo e levando-os a refletirem sobre
suas respostas. Nesse sentido, o0 momento de correcdo serviu para formalizar o raciocinio
utilizado e possibilitar que os alunos apresentassem para toda a turma o que haviam pensado e

como chegaram as respostas apresentadas.

5. Consideracgoes finais

Evidencia-se, novamente, que esta pesquisa teve o objetivo de analisar as contribuicbes
do uso da experimentagcdo no processo de ensino e aprendizagem de proporcionalidade entre
grandezas. Para alcancgar o referido objetivo, foi elaborada uma sequéncia didatica que fez uso de
experimentos de forma a mostrar, na pratica, como certas grandezas estao relacionadas. Por se
tratar de uma intervengéo pedagdgica, a presente pesquisa de cunho qualitativo esta dividida em
trés etapas: planejamento, implementacgéo e avaliagao.

Durante a etapa de planejamento, confeccionou-se um recipiente com uma torneira para
mostrar que quanto maior o tempo de abertura de uma torneira e mantendo a vazao constante, o
volume de agua que passa por ela aumenta de forma proporcional. Além disso, nesse mesmo
recipiente, foram colocados dois ralos idénticos, com o objetivo de mostrar que aumentando-se o
numero de ralos abertos, o tempo de esvaziamento de uma certa quantidade de agua diminui de
forma proporcional. Além desse recipiente, pensado e criado pelos autores deste trabalho, foram
utilizados copos para mostrar que quanto maior a quantidade de areia colorida (ou de outro
material), maior € a massa e, também, que, por meio do processo que foi descrito no Quadro 2
deste artigo, diminuindo-se 0 numero de copos, aumenta-se, proporcionalmente, a quantidade de
agua em cada um deles.

Com isso, na etapa de implementacdo, relagdes de proporcionalidade puderam ser
demonstradas de forma pratica por meio de experimentos cuja realizacao teve a participagao dos
alunos, ao poderem registrar os dados obtidos em tabelas. Destaca-se que, com a realizagao dos
experimentos no inicio da aula, foi possivel despertar o interesse dos alunos pelo assunto,
levando-os, até mesmo, a buscarem prever os valores numéricos. Até aquele momento, o
conteudo de proporcionalidade nao havia sido apresentado diretamente para eles, mas por meio
de suas experiéncias anteriores, em contextos formais ou informais, eles se mostraram capazes
de entenderem, de forma intuitiva, as relagcbes de proporcionalidade entre as grandezas
envolvidas nos experimentos.

Apds o momento de anadlise de dados e formalizagdo dos conceitos, os alunos foram

divididos em grupos para a realizagdo de duas pequenas investigacdes, em que eles precisavam
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tentar compreender a relacéo entre as grandezas envolvidas em duas situacdes. Esse foi um
momento de muita troca entre os alunos, no qual eles se mostraram muito empenhados para
responderem ao que foi proposto a partir de discussdes produtivas. Como apresentado por
Carvalho et al. (2005), Lorenzato (2010) e Oliveira (2010) o trabalho em grupo propicia um
ambiente rico para o aprendizado, de forma a viabilizar o envolvimento ativo e colaborativo nas
tarefas apresentadas.

Ao final da aula, foram propostos trés exercicios para os alunos, nos quais eles nao
poderiam recorrer a materiais para auxilia-los na analise, sendo, pois, uma forma de verificar a
capacidade de generalizacio e utilizagdo do pensamento algébrico e raciocinio proporcional para
resolverem questdes envolvendo proporcionalidade em situagdes mais abstratas.

Verificou-se, a partir da etapa de avaliacdo, que os alunos conseguiram responder com
facilidade aos exercicios e, quando questionados sobre o0s processos e raciocinios utilizados,
foram capazes de explica-los com naturalidade e precisdo. Demonstrando a compreensao
satisfatéria do conteudo abordado.

Entende-se, a partir dos resultados obtidos, que 0 uso de experimentos oportunizou que o
conteudo de proporcionalidade fosse tratado de forma mais dindmica e mais proxima da realidade
dos alunos. Conclui-se, portanto, que a experimentag¢ao pode viabilizar que os alunos vejam mais
sentido nas relagdes entre grandezas. Por conta disso, 0 uso da experimentagcdo pode ser um
recurso eficaz para auxiliar no estudo do conteudo de proporcionalidade, sendo uma alternativa
que atenda a necessidade de substituicdo, conforme defendido por Stanley, McGowan e Hull
(2003), citados por Silvestre (2012), da abordagem tradicional de ensino de proporcionalidade.

Diante dos resultados da pesquisa, é apropriado que concordemos com Lorenzato (2010)
quando o autor afirma que a experimentacao promove melhorias nos processos de aprendizagem

e que possibilita a aprendizagem com significado, valorizando a compreensao.
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