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“Atividades Investigativas Auténticas” para o
Ensino de Razao e Proporciao na Formacao de
Professores de Matematica para os Niveis
Elementar e Médio'

“Authentic Investigative Activities” for Teaching Ratio
and Proportion in Pre-Service Mathematics Teacher

Education
David Ben-Chaim?
Bat-Sheva Ilany?
Yaffa Keret*
Resumo

Neste artigo s@o apresentados elementos relacionados a criagdo, implementagao e
avaliacdo do impacto das chamadas “atividades investigativas auténticas” que focam
tanto o contetido quanto o conhecimento pedagdgico e as atitudes na formagao inicial
de professores de Matematica para os niveis de ensino elementar e médio. Um modelo
especial de aprendizagem foi desenvolvido, implementado e testado como parte de
atividades desenvolvidas em institui¢des israelenses voltadas a formacao de professores.
O modelo foi desenvolvido segundo estudos-piloto, investigando as alteracdes nos
conhecimentos matematico e pedagdgico de professores de Matematica — em formagao
e em atuacdo — ocorridas com a aplicacgdo das “atividades investigativas auténticas”. As
conclusdes do estudo apontam que a aplicacdo do modelo — por meio do qual os
professores ganham experiéncia e sdo expostos a atividades de raciocinio proporcional
“auténtico”, incorporando teoria (pela leitura e analise de relevantes textos de pesquisa)
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e pratica — produz uma alteragdo significativa quanto a abordagem ao contetdo
matematico e quanto ao conhecimento pedagdgico. Além disso, alteragdes
significativamente positivas ocorreram nas atitudes e crengas desses professores em
relagdo ao ensino e a aprendizagem de Matematica, em geral e, em particular, em relagdo
aos conceitos de razao e propor¢ao.

Palavras-chave: Atividades Investigativas Auténticas. Razao e Propor¢ao. Raciocinio

Proporcional. Formagao de Professores de Matematica.

Abstract

We present some elements related to the creation, implementation, and evaluation of the
impact of “authentic investigative activities” that focus on the content as well as
pedagogical knowledge and attitudes in pre-service education of elementary and high
school mathematics teachers. A special learning model was developed, implemented,
and tested as part of activities developed in institutions that provide pre-service teacher
education in Israel. The model was developed following pilot studies investigating the
change in mathematical and pedagogical knowledge of pre- and inservice mathematics
teachers due to the application of “authentic investigative activities”. The conclusion
of the study is that application of the model, incorporating theory and practice, leads to
a dramatic positive change in the pre-service teachers’ content and pedagogical
knowledge. In addition, an improvement occurred in their attitudes and beliefs towards
learning and teaching mathematics in general, and ratio and proportion in particular.

Keywords: Authentic Investigative Activities. Ratio and proportion. Proportional
reasoning. Mathematics teacher education. Preservice teacher education.

Antecedentes e proposta deste estudo

O raciocinio proporcional (RP) ¢ um contetido fundamental para a
Matematica desenvolvida desde os tltimos anos do ensino fundamental até o
ensino médio. Em principio, o RP envolve relagdes matematicas multiplicativas,
ao contrario das relagdes aditivas que sdo mais usuais para muitas criangas no
inicio da vida escolar (HAREL; CONFREY, 1994).

Segundo o Curriculum and Evaluation Standards, documento do
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (1989):

A habilidade de raciocinar proporcionalmente ocorre nos
estudantes da quinta a oitava séries, e ¢ de tal importancia
que devemos desenvolvé-la cuidadosamente, ainda que
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esse desenvolvimento implique uma ampliagdo do tempo e

uma concentragao de esforcos. (p.82)

Assim, os topicos relativos a razao e propor¢do devem ocupar uma
parte central tanto no curriculo para as escolas quanto no dos cursos de
formacao inicial de professores de Matematica.

Entretanto, as pesquisas tém consistentemente mostrado que poucos
alunos, com habilidades razoaveis, usam o raciocinio proporcional de modo
adequado (POST; BEHR; LESH, 1988, p. 78), ou finalizam com sucesso
atividades que o envolvem (BEN-CHAIM et al., 1998). Tal assunto ¢ também
um problema para muitos alunos de niveis escolares mais elevados (LAWTON,
1993), e “ha evidéncias de que um amplo segmento de nossa sociedade nunca
adquire fluéncia no pensamento proporcional” (HOFER, 1988, p. 285). Além
disso, resultados de pesquisas recentes, desenvolvidas em todo mundo,
indicam que ha, por parte dos professores em atuagdo e dos professores em
formagao®, muitas lacunas quanto a temas matematicos ensinados nos niveis
elementar e médio, incluindo os tépicos “razdo” e “proporgdo”.
Freqiientemente, o conhecimento € técnico, esquematico, desconectado e
incoerente. Como resultado, surgem dificuldades que sdo evidéncia da falta
de compreensao de conceitos matematicos — dentre os quais os de razdo e
proporcao — pelos futuros professores que tém se mostrado incapazes de, ao
mesmo tempo, dominar tais conceitos e ensina-los (FISCHBEIN; JEHIAM,;
COHEN, 1994; SOWDER et al., 1998; KERET, 1999; BEN-CHAIM;
ILANY; KERET, 2002).

A conclusdo que surge a partir desses estudos ¢ que, para melhorar
essa situaco, ¢ necessario implementar os resultados das investigacdes quando
ensinando topicos relacionados ao RP e, paralelamente, trabalhar de modo
diferenciado nos cursos de formagao de professores. Segundo nossa filosofia,

5 Os autores diferenciam os momentos de formagdo de professores de Matematica que, no Brasil,
podemos chamar de formacgdo inicial ou formagdo continuada. Optamos pela expressdo “formagao
inicial” para caracterizar aqueles que ainda s@o alunos de cursos de graduagdo. “Formagdo continuada”
ou “Formagdo em servigo” sdo os momentos de formacgdo dos quais participam professores ja
graduados e em exercicio. “Professores-alunos” é a expressdo que usamos para caracterizar os
alunos de cursos de formagdo de professores que participam, como alunos, das atividades que sdo
tema deste artigo. (Nota do Tradutor)
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cursos de formacao inicial e em servico devem incluir trés componentes
fundamentais: o cognitivo, o afetivo e um componente comportamental, que
se evidencia na disposi¢@o do professor em construir unidades de ensino e em
planejar agdes relativas aos conteudos.

Em nossos esforcos para investigar e contribuir para esse campo de
interesse, decidimos adotar as recomendagdes propostas por Sowder et al..
(1998) considerando como educar os futuros professores de Matematica para
ensinar estruturas multiplicativas, incluindo topicos relativos ao RP.
Concordamos com a afirmacao de Jaworski (2005) de que a “didatica da
formacao de professores de Matematica refere-se a criacdo de tarefas ou
situacdes a partir das quais os professores tenham oportunidade de aprender
conceitos do/no ensino de Matematica” (p. 359).

Sao trés as principais propostas deste artigo: (1) apresentar, discutir
analisar algumas de nossas atividades investigativas auténticas® relacionadas
ao RP; (2) introduzir um modelo de ensino que envolva RP para a formagao
inicial e continuada de professores de Matematica para os niveis de ensino
fundamental e médio; e (3) exibir evidéncias do aprendizado dos professores,
reforcando seu conhecimento do contetido pedagogico relativo ao RP, visando
a melhorar suas atitudes em relagdo a Matematica, em geral, ¢ a todos os
componentes e aspectos relacionados ao RP, em particular.

As “atividades investigativas auténticas” relacionadas ao raciocinio
proporcional

A seguinte citacdo, extraida do Principles and Standards for School
Mathematics, material editado pelo NCTM em 2000, serviu de guia para o

design de nossas “tarefas auténticas” relativas ao RP:
No ensino, tarefas matematicas significativas sdo usadas
para introduzir importantes idéias matematicas e para motivar
e desafiar intelectualmente os estudantes. Tarefas bem
escolhidas podem despertar a curiosidade dos alunos e
motiva-los em relagdo a Matematica. /.../ Independentemente

¢ O termo “auténtica”, que adjetiva as atividades a serem discutidas, dizem respeito & proximidade
dos problemas propostos a “realidade” dos alunos e professores, a vinculagdo das situagdes propostas
a situagdes familiares, corriqueiras, cotidianas. Optamos por manter o adjetivo como proposto
pelos autores. (Nota do Tradutor)
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do contexto, tarefas significativas devem ser intrigantes e
com um certo nivel de desafio que convide a especulacdo e

ao esforgo. (p. 18-19)

Num estudo piloto desenvolvido por Ben-Chaim, [lany, e Keret (2001),
dezenove atividades relacionadas ao RP foram desenvolvidas e aplicadas
visando a avaliar a influéncia por elas causada a futuros professores da escola
elementar’. As atividades escolhidas, via-de-regra, apresentam problemas do
mundo e do cotidiano das criancas, problemas em que surgem questoes abertas
ndo rotineiras que, por sua vez, dao vazao a pensamentos e reflexoes. Isso
permite que sejam profundamente analisadas as respostas dos alunos e que
possam despontar aspectos matematicos como originalidade e auto-critica.
As atividades sdo adjetivadas como “auténticas” por exigirem a ativacao de
julgamentos e o uso de conhecimentos para resolver problemas relacionados
avida cotidiana. As tarefas propostas nas atividades tém varios niveis, que
s30 —como descrito em Fried e Amit (2005) — espirais em sua estrutura e
usualmente tém mais do que uma tinica resposta correta. Acreditamos que as
atividades investigativas auténticas cultivam o pensamento elevado e a
habilidade de resolver problemas, habilidades que devem ser tteis tanto ao
individuo quanto a sociedade. Ao avaliar a capacidade matematica do aluno é
importante considerar as solugdes aplicadas e os procedimentos mentais
empregados. Muitas das atividades sao apresentadas de um modo apropriado
para as criangas que freqiientam os niveis finais da escola basica e para alunos
do ensino médio. As tarefas foram desenvolvidas de forma fundamentada,
para o que foram usados textos especificamente voltados ao RP (tais como
Sowder et al. (1998), Harel e Confrey (1994) e Tourniaire e Pulos (1985)) e
resultados das pré e pos testagens qualitativas e quantitativas, visto que uma
série de testes foi efetuada com os futuros professores no inicio e ao final de

7E conveniente lembrar que a formagdo de professores para a escola elementar (segundo a literatura
nacional “professores que ensinam Matematica”), em alguns paises estrangeiros — como ¢ o caso
neste artigo —, ocorre apenas em Institui¢des de Ensino Superior. Além disso, esclarecemos que
traduzimos livremente — pois o proprio texto original nos permitia isso — “escola elementar”
(referindo-se aos primeiros anos de escolaridade formal) e “escola/ensino de nivel médio”
(significando estudos anteriores a Universidade) visando a uma aproximagdo entre as situagdes
discutidas no artigo e o contexto brasileiro. (Nota do Tradutor)
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cada curso em que se discutiu RP, no estagio piloto de nossos estudos. Os
resultados mostraram que, no inicio dos cursos, a maioria dos futuros
professores nao tinha familiaridade com o tema RP, indicando que este topico
nao era especificamente tratado em nenhum dos niveis do sistema escolar.

Para desenvolver uma tarefa tipica usa-se uma folha de trabalho na
qual o professor-aluno faz seus registros, preferivelmente em grupos de 3 ou
4 participantes, para depois discutir suas conclusdes com toda a sala. Paraa
maioria das tarefas, os professores-alunos t€ém em maos nossas diretrizes
detalhadas, algumas solugdes opcionais e recomendagoes para criticar o
material de leitura, que inclui textos com resultados de pesquisas sobre RP.
Além disso, ha indicativos sobre como conduzir e ampliar a atividade,
indicativos estes elaborados a partir de numerosos estudos-piloto em que
tarefas relativas ao RP foram apresentadas para muitos grupos de futuros
professores e, em alguns casos, também para estudantes da escola elementar.
As atividades incluem tarefas matematicas que exigem tanto comparagoes
numéricas qualitativas e quantitativas entre razdes quanto pedem para que
sejam encontrados valores desconhecidos. As tarefas envolvem niimeros
inteiros pequenos e grandes, fragdes, decimais e porcentagens. Para cada
uma das atividades hd uma parte basica que visa a elaborar conhecimentos
relativos a razdo e a propor¢do. Em seqiiéncia ha um momento que visa a
desenvolver essa compreensdo. As atividades visam a compreensao de varios
conceitos relativos aos topicos “razdo” e “propor¢ao” e focam-se em trés
categorias principais de problemas sobre RP: Taxa e Densidade, Razdo e
Escalas. Para distinguir taxa, razao e escala seguimos a categorizacao proposta
por Freudenthal relativa a problemas sobre raciocinio proporcional
(FREUDENTHAL, 1978, 1983). Criamos dois tipos adicionais de atividades
relativas ao RP: atividades introdutorias e atividades indiretas. Na seqiiéncia
deste texto relataremos brevemente esses diferentes tipos de atividades e
apresentaremos alguns exemplos.

Um exemplo de atividade introdutéria ¢ a tarefa em se pede ao
futuro professor que ajude um professor de sexta série a decidir se seus alunos
estdo ou ndo preparados para estudar o topico “razao”. Os alunos dessa
sexta série sao solicitados a escrever afirmacdes sobre a seguinte historia:
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“Yael e Uri sdo irmaos e resolveram surpreender a mae, que fazia aniversario,
dando a elaum bouguet de flores. O bouquet tinha trés tulipas e nove rosas”.
Os futuros professores devem considerar o que caracteriza um certo conjunto
de afirmacgdes e quais relagdes matematicas podem ser trabalhadas a partir
disso. Por exemplo, um conjunto de afirmagdes inclui “Héa mais rosas que
tulipas”, e “O bouquet de flores tem seis tulipas a menos que o numero de
rosas”, enquanto o segundo conjunto de afirma¢des contém “o nimero de
rosas ¢ trés vezes maior que o numero de tulipas” e “25% das flores sdo
tulipas e 75% sdo rosas”. Com essa e outras tarefas introdutorias espera-se
tanto que o futuro professor consiga diferenciar o pensamento aditivo do
pensamento multiplicativo; quanto que ele exponha-se e trabalhe intuitivamente
com 0s conceitos de razdo e propor¢ado, além de serem confrontados com
situagdes reais de sala de aula que requerem a ac¢ao do professor.
Atividades sobre taxa enfatizam a criacdo de novas unidades pela
comparagao de magnitudes de diferentes quantidades que sejam interessantes,
como “quilémetros por litro”, “pessoas por quilometro quadrado”, “quilos
por metro cubico” ou “preco unitario”. Todas essas atividades estao
relacionadas a situacdes cotidianas auténticas, e possibilitam estabelecer ricas
relagdes do ponto de vista matematico. Por exemplo, uma das atividades
sobre taxa apresenta varias op¢oes de compras e deve-se decidir qual seria a
melhor. A experiéncia que temos, ao apresentarmos tarefas assim aos futuros
professores e aos alunos da escola de nivel médio, nos mostra que eles usam
uma variedade de estratégias, tanto corretas quanto incorretas (BEN-CHAIM
et al., 1998). O que importa ¢ que os futuros professores tenham a
oportunidade de discutir e testar cada uma das estratégias, perceber sua
validade do ponto de vista matematico e avaliar sua eficiéncia; e, além disso,
¢ importante que saibam evitar equivocos e desenvolvam técnicas para resolver
problemas. Outras duas atividades relativas a taxa trabalham com o conceito
de densidade. Os alunos recebem um saquinho com uma quantidade
(desconhecida) de feijoes brancos e um copo com um determinado niimero
de feijoes pretos. Os alunos misturam os feijoes e entdo, por amostragem ou
usando procedimentos de contagem, devem fazer uma estimativa da quantidade
de feijoes brancos no saquinho. Na segunda atividade eles experimentam
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métodos para estimar o nimero de pessoas presentes numa grande
concentragdo de pessoas, ou 0 numero de passaros ou qualquer outro animal
numa determinada area. Veja, por exemplo, a Atividade1 nos anexos.

Duas atividades sobre razdo sao apresentadas nas Atividades 2 ¢ 3
nos anexos. Uma delas usa como motivagao uma pesquisa de mercado sobre
apreferéncia entre dois diferentes refrigerantes, € a outra problematiza a divisao
de uma pizza. Em ambos os casos, os alunos comparam razdes, aplicam
propriedades e encontram uma determinada parte de um todo ou, dado o
todo, encontram dele uma parte. Uma tarefa adicional relativa a razao trabalha
com a divisao de lucros entre socios. As atividades sobre razao enfatizam
conexdes com os topicos “fracdes”, “decimais” e “porcentagens”. Além disso,
o dialogo com os alunos sobre suas resolugoes e intengdes, visando a elaborar
exemplos concretos para o ensino do topico “razao”, também permite que se
torne cada vez mais claro o significado de algumas operagoes aritméticas,
especialmente os diferentes significados da operagao de divisao, considerando
adivisdo por inclusdo e a divisao por partes.

As atividades sobre escalas sdo consideradas as mais dificeis por
estarem relacionadas a varios topicos matematicos distintos como medida,
visualiza¢do espacial, objetos bi e tridimensionais, escalas lineares, quadraticas
e ctibicas, conversao de unidades, formulas relativas a perimetro, area e volume
e, em muitos casos, envolvendo calculos elaborados. Por isso, propusemos
uma quantidade maior de tarefas auténticas relativas a escala — sete tarefas
que envolvem a maioria dos topicos acima mencionados, em diferentes
contextos. Por exemplo, uma das tarefas, “Wimpy® no parque de diversdes”,
simula o que acontece na “sala de espelhos”, criando a imagem do Wimpy
original com escalas de aumento e reducao e, em alguns casos, com o espelho
alterando apenas uma dimensao. Os alunos devem medir e decidir qual é o
fator linear a ser usado para elaborar a escala e qual € esse fator para a area,
ou seja, como o fator relaciona-se a escalas quadraticas. Mais tarde, durante
a execugdo da parte complementar da tarefa, os alunos devem criar seus
proprios espelhos para produzir formas similares do Wimpy de acordo com

8 Wimpy, no Brasil conhecido por Dudu, é o nome do amigo de Popeye, o personagem dos quadrinhos/
filmes infantis. Wimpy ¢ conhecido das criangas também por dar nome a uma cadeia de fast food
inglesa, especializada em lanches. (Nota do Tradutor)
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escalas de ampliagdo e reducdo dadas, e sdo motivados a encontrar os
resultados de sucessivas operacdes com escalas. Em outra “tarefa auténtica”,
baseada no artigo de Tracy e Hague (1997), os futuros professores sao levados
aler o texto, analisar seus resultados e preparar uma atividade para alunos do
ensino médio de modo que esses alunos, usando brinquedos e modelos,
trabalhem com diferentes fatores (lineares, quadraticos e cubicos) envolvidos
nas escalas, de modo a comparar tais brinquedos e modelos com a realidade.
Um outro exemplo similar ¢ a Atividade 4, “O Templo de Bet-Shean”,
apresentada nos anexos.

Um exemplo de atividade com RP indireto ¢ apresentado na
Atividade 5. Nessa atividade os estudantes sdo motivados a responder “Qual
¢ o peso do meteorito?”’. Com essas e outras atividades relacionadas ao RP
indireto, conceitos basicos como razao e propor¢ao tornam-se mais claros.

Os resultados do estudo-piloto mostraram que, depois de expostos a
atividades investigativas auténticas sobre razao e proporgao, os futuros
professores obtiveram mais sucesso quando resolvendo problemas que
envolviam esses conceitos, exibiram diferentes estratégias de resolucao e,
durante as entrevistas, elaboraram, com mais qualidade, textos escritos e
explicacdes orais sobre o trabalho desenvolvido. Além disso, eles melhoraram
suas atitudes em relagcdo a Matematica, em geral e, em particular, a todos os
componentes e aspectos relativos aos conceitos de razao e propor¢ao (BEN-
CHAIM et al..,2002). Este mesmo estudo foi realizado com muitas outras
salas de aula de cursos de formagao de professores em trés diferentes escolas
israelenses e os resultados foram similares. Dessas pesquisas, resulta que é
necessario ensinar topicos relacionados a razao e a propor¢ao em cursos de
formacdo — inicial e continuada — de professores, aplicando atividades
investigativas auténticas relativas ao RP como as que foram desenvolvidas no
estudo-piloto. A partir das pesquisas, um modelo especifico para o ensino de
razio e proporcio para a formacio de professores foi desenvolvido. E esse
modelo que apresentamos em seguida.

Um modelo para o ensino de atividades relacionadas ao raciocinio
proporcional
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O modelo foi desenvolvido a partir de estudos-piloto que investigavam
amudanga no conhecimento matematico e pedagdgico de professores que,
em cursos de formacao inicial ou formagao continuada, haviam sido expostos
as atividades auténticas envolvendo raciocinio proporcional. O modelo
proposto incorpora as principais areas envolvidas na formagao de professores,
particularmente aquelas areas em que sao focados o conhecimento do contetido
e o conhecimento pedagodgico do conteudo, o raciocinio pedagdgico, as
habilidades e as crengas. O modelo ¢ composto de quatro componentes que
interagem entre si (veja Figura 1).

O primeiro componente € o centro do modelo, e inclui atividades
investigativas auténticas de 5 tipos: atividades introdutdrias, atividades
investigativas relacionadas a razao, a taxa, a escala (essas quatro apresentadas
como tarefas diretas sobre RP), a propor¢do indireta (por exemplo, as
atividadesde 1 a 5).

Aos futuros professores, paralelamente ao trabalho com as atividades
investigativas, sdo indicados artigos que discutem questoes relativas arazao e
proporcao. Tais artigos tratam de aspectos matematicos e aspectos didatico-
pedagbgicos relativos aos conceitos de razdo e proporcao. A analise dos
artigos de pesquisa permite que os estudantes tomem consciéncia do seu
conhecimento matematico, enquanto a apresentagao dos resultados dessas
pesquisas amplia a perspectiva e aprofunda a discussdo sobre estratégias de
ensino relativas aos assuntos em questao. Nesse caso, a intengao foi criar
uma integragao entre teoria e pratica (GREENO, 1994) ou, segundo Leinhardt,
Young e Merriman (1995), “o conhecimento aprendido na academia versus
o conhecimento aprendido na pratica”. Eles afirmam que o conhecimento
profissional pode variar com o locus da aprendizagem (na academia ou na
pratica), com o tipo de conhecimento (declarativo ou procedimental), a
generalidade do conhecimento (abstrato ou especifico) e a natureza dos
principios (conceitual ou pragmatico).

O segundo componente inclui a estrutura das atividades. Como
indicado anteriormente, elas sdo classificadas em dois tipos: problemas
investigativos auténticos relacionados ao conteudo e ao contexto familiar e
problemas proprios da escola elementar. Como pode ser visto nos exemplos
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(Atividades 1 a 5), as atividades incluem tarefas discutidas pela literatura
especializada como apropriadas para avaliar o raciocinio proporcional
(CRAMER; POST; CURRIER, 1993): (a) Problemas de valor desconhecido,
nos quais se disponibilizam partes de uma informagao e pede-se para que
seja encontrado o restante da solugdo; (b) problemas de comparacao
quantitativa, nos quais duas razdes/taxas sao dadas e pede-se nao por uma
resposta numeérica, mas uma comparagao entre razoes ou taxas; (¢) problemas
de comparagao ou predi¢ao qualitativa, nos quais sao solicitadas comparagdes
que ndo dependem de valores numéricos especificos.

O terceiro componente inclui a estrutura da unidade didatica. Nele ha
uma unidade que aborda as cercanias de um conceito (por exemplo: uma
unidade didatica cuja fun¢do ¢ motivar o conceito de razdo). A estrutura da
unidade didatica inclui: (a) trabalho em grupo; (b) discussao de resultados
com toda a sala de aula; (¢) Resumos matematico e didatico; ¢ (d) trabalhos
para casa.

O quarto componente inclui uma unidade de avaliagdo, em que varios
instrumentos sao utilizados: (a) um instrumento para avaliar o conhecimento
matematico e o conhecimento didatico (relativo a Matematica); (b) um
questionario que visa a detectar atitudes; (c¢) um portfolio — instrumento
alternativo de avaliagdo relacionado aos processos de aprendizado dos futuros
professores durante seus estudos; e (d) um instrumento para avaliar os relatorios
de pesquisa durante e apos os cursos. Para um maior detalhamento do modelo,
indica-se Keret, Ben-Chaim e Ilany (2003) e Ilany, Keret e Ben-Chaim (2004).
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Atividade
. Atividades introdutorias
tivid tivid Atividades
sobre Taxa sobre razio sobre escalas Y
A
l Integracio
Unidade )
Didatica Atividades de Propor¢io Indireta ::nldade
e
Avaliacao

=118

Figura 1: Modelo usando Atividades Investigativas Auténticas para ensinar
Razio e Proporcio

Uma implementacdo do Modelo de ensino para o raciocinio
proporcional

Na seqiiéncia deste texto descrevemos um estudo de caso sobre a
implementacao do modelo de ensino relacionado ao RP num programa de
formacao inicial para professores da escola basica numa institui¢do israelense
de ensino superior.

Metodologia

O relatdrio da pesquisa em questdo refere-se ao ano letivo 2004/
2005. As atividades relativas ao RP foram desenvolvidas no segundo semestre,
em quatorze encontros de noventa minutos cada um.

Composi¢ao da Amostra: quinze professores em formacao inicial, que
realizaram as atividades como parte dos estudos para ensinar Matematica em
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escolas basicas e de nivel médio. Os participantes cursavam o quarto ano,
visando a um certificado que lhes assegurava uma especializacdo em
Matematica.

Instrumentos de Pesquisa: além do modelo, as atividades e o material
teorico (artigos e relatorios de pesquisa), dentre os materiais para a coleta de
dados constavam:

1) Um questionario sobre raciocinio proporcional com cinco problemas
relativos aos topicos taxa e densidade; cinco problemas envolvendo razio e
seis problemas relativos a escala. Em cada problema era solicitado aos
participantes justificar suas respostas com material complementar. Para uma
descricao mais detalhada desse instrumento ver Ben-Chaim ez al. (1998).

2) Um questionario de atitudes com vinte e dois itens e trés questdes
abertas. Vinte desses itens do questionario referem-se as quatro categorias
descritas na Tabela 1. Para mais detalhes, ver Ben-Chaim et al. (2002).

3) Observagdes gerais —registros das avaliagdes formativas relativas
ao modelo instrucional e a0 acompanhamento dos professores quanto aos
procedimentos utilizados e as mudancas de comportamento desses
professores-estudantes.

4) Entrevistas pessoais com os professores visando a conhecer suas
opinides sobre o impacto do curso em que as atividades foram desenvolvidas.
Com essa proposta, foi selecionada uma amostra com cinco dentre os quinze
professores-estudantes para serem realizadas entrevistas individuais.

O responsavel pela condugdo do curso foi um dos autores (Dra. Ilany),
que implementou o modelo incluindo todos os componentes previstos.

Resultados e discussao

Para ilustrar a complexidade das atividades RP, uma tarefa “auténtica”
relativa a escala ¢ apresentada em detalhes, apontando a natureza dindmica
da tarefa proposta e os componentes matematicos e pedagdgicos vinculados
acla. Aatividade “O Templo Bet-Shean”, ou tarefa TBS (confira figura 5) foi
desenvolvida com varios grupos de professores-estudantes em formacao inicial.
A descri¢ao seguinte refere-se a um excerto desse estudo.
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Os professores-estudantes trabalharam na tarefa TBS em pequenos
grupos heterogéneos (3-4 estudantes cada grupo). E evidente que os alunos
encontraram algumas dificuldades na realizacao da proposta. Foi necessario,
primeiramente, que eles visualizassem o esboco do templo e identificassem o
hall principal e outras partes do templo. Depois, precisaram decidir se era ou
nao necessario medir as paredes exteriores ou interiores do sa/l principal. De
todo modo, as medidas dos lados do Aall principal ndo eram dadas por
numeros inteiros e, além disso, a forma desse /all ndo era retangular. Assim,
eles precisaram discutir e decidir como obter aproximadamente a drea em
questdo. E assim que a estrutura da tarefa TBS leva os estudantes a tornarem
mais claras as conexdes entre a escala do esbogo e arazdo entre as medidas
lineares do esbogo ¢ as dimensoes reais. Demorou algum tempo para que se
aceitasse a idéia de que escala e razao sdo conceitos vinculados. Alguns alunos
continuaram com certa reserva quanto a comparacao entre uma “escala de 1
por algum ntimero” ¢ a “razao entre dois niimeros quaisquer”, especialmente
quando ocorriam medidas ndo inteiras.

Durante a primeira parte da atividade, foi sugerido que os alunos-
professores formassem alguns pares de retangulos, e encontrassem, a partir
desses pares, a area e o fator-escala para os lados de cada retangulo. Sugeria-
se que os participantes considerassem, por exemplo, o tampo de suas carteiras
(cujo formato era retangular) e era-lhes solicitado que fizessem esbocos desses
tampos e escalas diferentes, comparando razdes lineares e quadraticas (area)
entre 0s esbocos e os tampos. Ainda assim, quando os professores precisavam
trabalhar com a questdo (d) da tarefa TBS (veja Atividade 5), a grande maioria
optava pela escala linear. Esse fenomeno ¢ conhecido como “ilusdao de
linearidade” ou “armadilha linear” (DE BOCK et al., 1998) e refere-se a
aplicagdo do modelo linear mesmo quando ele ndo ¢ apropriado. Essa “ilusao
linear” ¢ amplamente vigente entre alunos de todas as idades na solucdo de
problemas que envolvem comprimento, area e volume de objetos similares.
Nossa experiéncia com a implementagao das atividades RP relativas a escalas
indicam que € necessario um cuidadoso e longo trabalho com os estudantes,
envolvendo-os em diferentes tarefas, valendo-se de objetos concretos para
que a “armadilha linear” possa ser evitada. Para muitos alunos, a analise dos
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dados quantitativos dos pré e pos-testes indicaram essa situacdo como
problematica.

Note-se que os estudantes estavam entusiasmados e interessados em
trabalhar essa tarefa. Durante a discussao da atividade surgiram muitas idéias
de como levar essa atividade para as salas de aula do nivel elementar e como
conecta-las a Geografia ou aos trabalhos com mapas. Ficou evidente que os
estudantes puderam enfrentar os problemas surgidos, e em muitos casos eles
discutiram entre si até¢ chegarem a um consenso ou serem convencidos por
outros membros do grupo. Eles construiram tabelas para organizar os
resultados encontrados com as medi¢des e com os célculos realizados, e apenas
alguns poucos compreenderam imediatamente o efeito de mudar a escala
relativa aos lados das figuras esbogadas ou 0 modo de resolver a questdo (h)
da tarefa TBS (veja Atividade 5). Para tal tarefa ¢ recomendado orientar os
professores quanto ao uso de softwares computacionais como o Sketchpad,
para fazer os esbogos em diferentes escalas e apresentar as medidas visando
a criar uma situagdo em que as alteragdes sao dindmicas, de tal modo que se
possam focar as idéias importantes ao invés de concentrarem-se apenas nos
procedimentos técnicos. Muitos dos alunos-professores afirmaram,
posteriormente, terem aplicado com sucesso, na pratica de sala de aula,
estratégias de ensino e algumas das questoes discutidas acima.

As questdes do segundo nivel da tarefa TBS exigiam muito dos alunos-
professores, posto que os numeros eram relativamente grandes — mesmo
considerando que eles usavam calculadoras — e que muitos deles ndo estavam
familiarizados com as féormulas para determinar o volume de uma piscina
retangular ou de um poco cilindrico. Entretanto, em ambos os casos, houve
tempo suficiente para que fosse possivel trabalhar com os problemas a medida
que foram surgindo.

Ao final dessa atividade, um dos estudantes sintetizou: “A4 tarefa é um
resumo muito bom do que nos deveriamos ensinar as criangas. escalas,
razdo, conversdo de unidades, medidas, perimetros, dreas, objetos
tridimensionais e volumes. A tarefa conecta todos esses topicos”.

Os estudantes-professores, no curso em que foram tratados os topicos
relativos ao RP, vivenciaram varias atividades de tipos diferentes. Eles, por
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exemplo, tiveram experiéncia com pelo menos trés ou quatro tarefas que
envolviam escalas, incluindo a tarefa com o Wimpy e a tarefa TBS. Além
disso, exigia-se que eles lessem, analisassem e discutissem resultados de
pesquisa. Durante o curso tornou-se 6bvio que os estudantes-professores
estavam mais preocupados com as suas proprias lacunas em relacdo ao
contetdo matematico relativo ao RP, mas notou-se também uma preocupagao
desses alunos com suas fungdes futuras como professores. Assim, os resultados
de pesquisa de natureza mais pratica, que envolviam atividades relativas ao
RP com criangas, nos pareceram mais apropriadas para trabalhar nos cursos.
Ap6s tratarmos de dois relatorios de pesquisas relacionados ao topico
“escalas” — “Toys 1" Math” (TRACY; HAGUE, 1997) e “Fractions attack!
Children thinking and talking mathematically”® (ALCARO; ALSTON;
KATIMS, 2000) — dois dos estudantes-professores foram entrevistados para
saber o que haviam aprendido com os resultados daquelas pesquisas. Ofra
afirmou: “Em relagdo ao ensino, elas me deram mais idéias para
implementar quando introduzindo o topico RP em minha classe; elas me
deram apoio — foi isso que elas me deram, e esses sdo os resultados. Vai
ser interessante comparar o que foi relatado nos artigos com o que vai
acontecer em minha sala de aula”. Orit, por sua vez, afirmou: “Hd outras
possibilidades, e eu gostaria de me envolver com a experimentagdo de
métodos e estratégias outras, para além das numéricas. Os artigos me
mostraram os experimentos e isso foi o mais significativo e interessante
para mim’”.

Na proxima secdo, apresentaremos os resultados dos pré e pos-teses
realizados com os estudantes-professores que participaram do curso sobre
RP.

O layout do estudo considerou um grupo pré-teste/pos-teste. Os
questionarios relativos a atitude (qualitativos) e ao raciocinio proporcional
(qualitativos e quantitativos) foram aplicados antes e depois da implementacao

? O titulo desses relatorios ndo foram traduzidos por ndo fazerem, diretamente, parte do artigo. No
titulo “Toys ‘r’ Math” estd implicita uma referéncia a conhecida cadeia de lojas especializadas em
brinquedos infantis “Toys ‘r’ us”. Também o titulo “Fractions Attack! Children thinking and
talking mathematically” vale-se de uma referéncia usual. Sentengas exclamativas como “Fractions
Attack!” nomeiam alguns jogos infantis, participam freqiientemente do vocabulario das brincadeiras
infantis e ja foram titulos de filmes (como o “Mars Attacks!”, de Tim Burton). (nota do tradutor).
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dos modelos de ensino relativos ao RP, incluindo diferentes tipos de atividades.

Estamos cientes do pequeno niumero de alunos-professores
participantes em nosso estudo (n=15), o que talvez seja pouco adequado
para analises quantitativas como a que propomos. Ainda assim, tem sido
bastante encorajador percebermos, nos tlltimos cinco anos, resultados similares
advindos de amostragens maiores. Dessa forma, parece justificado considerar
esses resultados quantitativos em nossos estudos, posto que eles sao reforcados
por avaliagdes prévias sobre o impacto de cursos de mesma natureza.

As atitudes relacionadas aos topicos razao e propor¢ao foram avaliadas
visando a detectar alteracdes ocorridas antes e depois das atividades
desenvolvidas. Tal avaliacdo foi conduzida usando uma escala Likertde 1 a
5. A Tabela 1 apresenta os resultados pré e pos, que sdo bastante similares
aqueles apresentados e discutidos num estudo anterior de Ben-Chaim ez al.
(2002). Os dados na Tabela 1 indicam que os professores-estudantes
envolvidos nas atividades propostas aprimoraram suas atitudes frente ao ensino
de Matematica em geral, mesmo tendo partido de um nivel inicial bastante
positivo. O desvio padrao do pds-teste indica que todos os participantes
gostam de ensinar Matematica. Além disso, eles ficaram bastante mais
confiantes quanto as suas proprias habilidades para trabalhar com razéo e
propor¢ao depois de terem passado pelo curso.

No entanto, ha uma diferenga perceptivel nas respostas as trés questdes
abertas ao final do questionario relativo as atitudes, a saber, aquelas em que
lhes ¢ solicitado mencionar situagdes relativas a razao e a proporcao, além de
palavras relacionadas a esses conceitos. Na maioria dos casos, no pré-teste
os estudantes-professores escreveram “Eu ndo me lembro” ou “Eu ndo sei”,
especialmente no contexto relacionado a propor¢do. No pos-teste, todos os
quinze participantes deram varios exemplos corretos de situagdes envolvendo
razao e proporg¢ao, indicando conceitos e palavras relacionadas e até mesmo
usando notagOes matematicas tais como a/b=c/d; a,b,c,d # 0.

Aqueles que participaram das atividades relativas ao RP, ensinar os
conceitos de razdo e propor¢do pareceu ser mais complicado depois de
realizado o curso. As entrevistas, por exemplo, afirmavam: “Eu pensava que
razdo e proporg¢do eram fdaceis e que eu sabia como ensind-los, mas hoje,
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apos ter aprendido, eu compreendi que é muito complicado e que eu ainda
preciso aprender mais”, ou “Eu ndo sabia o quanto eu ndo sabia e como
eu estava despreparado para ensinar esses topicos”.

Outra alterac@o percebida apds a exposigdo as atividades relativas ao
RP estarelacionada a necessidade de incluir razdo e propor¢ao como parte
das formagdes inicial e continuada de professores. Antes dessa exposi¢ao,
nem todos os professores-estudantes pensavam ser muito importante incluir,
nos momentos de formagdo, um curso ou disciplina para a discussao desses
conceitos; entretanto, depois da exposic¢ao as atividades realizadas, quase
todos os participantes concordaram sobre a importancia de um tal curso. Um
dos entrevistados, por exemplo, disse: “E muito importante ensinar razdo
e propor¢do na faculdade, pois esses assuntos sdo o ABC da Matematica.
Se ndo estivermos familiarizados com eles, é impossivel ensinar outros
assuntos”. Esses resultados indicam uma alterago significativamente positiva
nas atitudes dos participantes em relacdo aos conceitos tratados.

Quantidade Média antes do Curso | Média apds o curso
de itens N=15 N=15

Itens relativos as atitudes

4 relacionadas a ensinar Matemdtica 4.45 4.81
(em geral).
Itens relativos a confianga a

7 habilidade para trabalhar com razdo 2.81 3.89
e proporg¢do.
Itens relativos as atitudes

3 relacionadas a dificuldades para 3.22 3.25
ensinar razdo e proporgao.
Itens relativos as atitudes

6 relacionadas com o ensino de razdo 4.62 4.59
e propor¢ao.

Tabela 1: Resumo das atitudes relativas a Razio e Proporcio, Escala (1-5)

A andlise quantitativa dos questionarios referentes a performance dos
participantes quando envolvidos em atividades relativas ao RP indica um
progresso significativo do pré ao pos-teste: de 45% a 90%. O intervalo de
variacdo no pré-teste foi de 24% a 74% e no pos-teste foi de 80% a 100%.
Em cada um dos subtestes — Taxa (5 itens), Razao (5 itens), e Escala (5 itens)
—a alteragao foi consideravel, de 69% para 97%, de 30% para 88%, e de
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36% para 86% respectivamente. Devemos notar que as tarefas de avaliagdo
eram diferentes daquelas dos testes-padrao, mas também relacionadas a
situacdes corriqueiras como comprar refrigerantes, passear de bicicleta,
densidade populacional, ir de 6nibus para a escola e visitar uma loja de artigos
fotograficos.

Além disso, os problemas e as situacdes sdo diferentes das
apresentadas nas sessoes em que foram discutidas as atividades investigativas.
Embora os participantes neste estudo tenham iniciado as tarefas com um nivel
inferior aos participantes do estudo anterior (BEN-CHAIM et al., 2002), a
melhora foi muito mais nitida. Além disso, as explicacdes dadas pelos
participantes deste estudo foram muito melhores, considerando os métodos
para a resolugdo dos problemas, especialmente depois das aulas. O
questionario relativo ao RP incluiu seis exercicios sobre fragdes, a fim de
examinar se os alunos tiveram dificuldades em comparar fragdes e/ou
trabalhando com niimeros/fragdes similares aquelas presentes nos problemas
explicitados verbalmente. A esse respeito ndo foram encontradas diferencas
entre os resultados entre o pré e o pos-teste. Os alunos nao tiveram dificuldades
especificas para resolver os exercicios que envolviam fracao.

As observacdes coletadas durante as aulas e as entrevistas de
aprofundamento com a amostragem escolhida confirmaram veemente esses
resultados, sugerindo que a implementacao de nosso modo de ensino relativo
ao RP auxilia ndo apenas os professores quanto a aquisi¢ao de conhecimentos
matematicos e didatico-pedagogicos, mas também opera favoravelmente nas
opinides dos futuros professores sobre o ensino e a aprendizagem de
Matematica. Os entrevistados, por exemplo, indicaram ter gostado da
estratégia de “ndo apenas dar a resposta— pois é possivel obter respostas
com procedimentos incorretos — mas exigir explicagoes orais” ou “Eu
gostei da estratégia de investigar, desafiar, da cooperagdo entre os colegas,
as tarefas foram muito interessantes e podem ser apresentadas as criangas;
0s materiais teoricos (artigos e relatorios de pesquisa) foram auxiliares
importantes”, ou “As atividades, o material teorico, a orientag¢do durante
o curso me ajudaram a ultrapassar o envolvimento técnico com o
conhecimento chegando a compreensdo dos tépicos estudados”. E
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interessante notar que a maioria dos participantes sentiu que o estilo de ensino
exercitado durante o curso sobre RP motivou a compreensao dos conceitos
relacionados ao RP, num processo tao agradavel quanto eficiente. Mesmo
assim, os professores-estudantes afirmaram que o curso deveria ter uma
durac@o maior, o que lhes daria maior confianga para trabalhar com os topicos
em questao.

O resultado mais importante desse nosso estudo ¢ que muitos dos
estudantes-professores tentaram, em seus primeiros anos na carreira docente,
apresentar para seus alunos as tarefas propostas a eles durante o curso.
Usualmente eles nos solicitam auxilio quanto a elaboragao de atividades para
a sala de aula e nos convidam a observa-los em acdo, pedindo-nos um

feedback sobre esses momentos.

Conclusao

Os resultados desse estudo indicam que as atividades investigativas
auténticas relativas ao RP, como aqui propostas, sdo adequadas, exeqiiiveis e
contribuem para possibilitar que o professor em formagdo conheca e
compreenda os topicos razao e propor¢ao. Com a implementagao de nosso
modelo de ensino relativo ao RP, que se vale de experiéncias corriqueiras e
uma variedade de atividades auténticas, os professores-estudantes conseguem
ter insights relativos a relacdo entre a tarefa proposta e o tipo de raciocinio
que tal tarefa exige dos alunos. Isso corrobora a apreciagdo de Stein e Lane
(1996) sobre a influéncia de atividades para a aprendizagem em Matematica.

Em geral, o método de elaboracdo de tais tarefas matematicas
auténticas, sendo exeqiiivel, encoraja o professor em formagao a implementar
atividades similares em suas salas de aula, quando inseridos na carreira docente.
Ball (2000) afirma que “Fazer o professor pensar sobre atividades
matemdaticas e sobre seus usos em sala de aula pode leva-lo a melhorar
sua habilidade de selecionar, modificar e aplicar tarefas matemadticas
com seus alunos” (p. xii). O desenvolvimento dessa aptidao € tAo importante
para os professores que Ball a considera “o amago do trabalho dos
professores”.
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Ao aprender os topicos razdo e propor¢ao a partir de atividades
auténticas, o professor em formacao nao apenas melhora significativamente
seus conhecimentos relativos ao contetido e as questoes didatico-pedagogicas
mas, também positivamente, mudam suas atitudes relativas a Matematica, em
geral e, especificamente, em relagdo aos componentes e aspectos vinculados
aos conceitos de razao e proporgao.

Posto que ha evidéncias de que na formacao dos professores que
trabalhardo com Matematica na escola elementar (e, em muitos casos, na
atuaco do professor ja formado) ha lacunas quanto aos topicos de raciocinio
proporcional — tanto em relacao ao contetido propriamente dito quanto as
estratégias pedagdgicas relacionadas a esses conteidos — ¢ altamente
recomendavel que haja pelo menos um semestre, nos cursos de formagao,
em que esses topicos sejam trabalhados com o apoio das atividades auténticas
aqui propostas. Os autores deste artigo recentemente finalizaram um livro
para educadores matematicos, formadores de formadores, que inclui os
materiais teoricos e praticos necessarios — tarefas auténticas com explicacdes
e complementagdes — para ensinar os topicos relacionados ao RP, em nivel
universitario, para a formac¢ao inicial e continuada dos professores de
Matematica (BEN-CHAIM; KERET; ILANY, 2006).
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Anexos

Atividades investigativas auténticas relacionadas ao RP - TAXA

Atividade 1: Estimativa do niimero de pessoas numa manifestaciio

Figura 02: Uma manifiestacio

Primeiro estagio da atividade

Usualmente, os jornalistas gostam de estimar o niimero de pessoas envolvidas
em manifestagdes e desfiles. Consideremos um exemplo: uma manifestacao
politica foi noticiada num programa de televisdo. O jornalista juntou-se a
multidao e declarou: “A praga esta cheia de manifestantes. Pelo menos 200.000
pessoas estao aqui e também nas ruas proximas”. Ao mesmo tempo, um outro
jornalista, numa emissora de radio, divulgava: “A Policia anunciou que 100.000
pessoas participam da manifestacao e que a ordem esta sendo mantida”.

Responda as seguintes questoes:

a. Por que, se ambos os jornalistas estavam no mesmo local, relatando o
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mesmo acontecimento, houve uma diferenca significativa em relagdo a
estimativa do niimero de pessoas presentes a manifestacao?

b. Em sua opinido, como os jornalistas fizeram as estimativas sobre o niimero
de pessoas presentes na manifestacao?

¢. Sugiraum método com o qual os jornalistas obteriam uma melhor estimativa
do ntimero de pessoas presentes na manifestagao (o proximo estagio do
problema pode ajuda-lo).

Estimativa do niimero de pessoas numa manifestacao
Segundo estagio da atividade

As vezes, a quantidade de pessoas presentes num determinado local é estimada
apartir de fotografias aéreas do local da manifestac@o. Imagine que a ilustracao
abaixo seja uma foto aérea de um grupo de pessoas assistindo a uma corrida
de carros. Cada ponto representa uma pessoa.

Dé uma estimativa de quantas pessoas estavam presentes. Explique o método
que voce utilizou para chegar a sua resposta.

Figura 03: Fotografia aérea do local da manifesta¢iio
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Atividade 02: Preferéncia por refrigerante

BOLA-COLA
Oou
COLANOLA?

Foi feito um teste sobre a preferéncia entre os refrigerantes BOLA-COLA e
COLA-NOLA e chegou-se aos seguintes resultados:

A razdo entre aqueles que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA ¢ 3
para 2.

A quantidade dos que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA estd narazao
de 17.139 para 11.426.

O grupo dos que preferem BOLA-COLA a COLA-NOLA tem 5.713
pessoas a mais.

Pergunta-se: as trés afirmagdes acima resultaram do mesmo teste? Explique!

Qual afirmacdo descreve de modo mais adequado os resultados da
comparagao entre BOLA-COLA ¢ COLA-NOLA? Explique!

Se vocé precisasse divulgar os resultados, qual afirmagdo acima pareceria
mais adequada? Porque?

Sugira outros modos possiveis de comparar as preferéncias e a popularidade
entre dois tipos de refrigerantes.
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Atividades investigativas auténticas relacionadas ao RP - RAZAO
Atividade 03: Dividindo uma pizza

Todo més, os amigos de Daniel encontram-se num restaurante para comer
pizza. Daniel, como sempre, esta atrasado, mas como seus amigos gostam
muito dele, ficam esperando sua chegada. Eles reservaram para Daniel um
lugar em cada uma das mesas (1 e 2) que o grupo de amigos ocupou no
restaurante.

Finalmente, depois de um tempo, Daniel chegou e tinha que decidir em qual
lugar sentar: ele deveria juntar-se aos amigos da mesa 1 (na qual havia 4
pizzas grandes e 9 pessoas) ou deveria sentar-se a mesa 2 (onde havia 3
pizzas grandes e 7 pessoas)?

Mesa 1 Mesa 2

Problemas para discussao

Qual ¢ sua sugestao? Qual mesa Daniel deveria escolher? Explique seu
raciocinio.

No restaurante, a razao entre as mesas grandes (como a mesa 1, com 10
lugares) e as mesas pequenas (como amesa 2, com 8§ lugares) é de 9 para 5.
Considerando todas as mesas disponiveis, ha 390 lugares. Quantas mesas de
cada tipo existem nesse restaurante?
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Atividades investigativas auténticas relacionadas ao RP - ESCALAS

Atividade 04: O Templo Bet-Shean

A figura ao lado é um esbogo da restauragdo do
Templo Bet-Shean, e foi extraida da Nova
Enciclopédia das Escavacoes em Israel.O
esboco foi desenhado numa escala de 1:200

Responda:

a) Quais sdo as dimensoes reais do Aall principal do Templo?

b) Qual é arazio entre o perimetro do hall principal no esbogo em relagao ao
perimetro real do hall principal? Qual ¢é a relag@o entre essa razao e a
escala dada?

¢) Qual ¢ arazdo entre o perimetro real do Aall principal e o perimetro de sua
sala de aula?

d) Qual é arazdo entre a area do sall principal do esbogo e a area real desse
mesmo /Aall principal?

e) Se o esboco do Templo fosse desenhado numa escala de 1:400, como as
dimensoes reais do sall principal (comprimento, largura, perimetro e area)
seriam alteradas em rela¢do ao esbogo anterior? Explique sua resposta.

f) Se 0 esbogo do Templo fosse desenhado numa escala de 1:100, qual seria
arazdo entre a area do hall principal nesse novo esbogo e a area do hall
principal no esbogo original? Explique sua resposta.

g) Se o esbogo foi ampliado, usando-se um aparelho especifico, de tal modo
que a area do hall principal, depois da ampliacao, passou a ser 243
centimetros quadrados, qual a escala desse novo esboco? Explique sua
resposta.
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O Templo de Bet-Shean — Segundo nivel

a) Umamaquete do Templo, construida numa escala de 1:50, esta em exibicao
em um museu. Num dos jardins do Templo ha uma piscina retangular usada
para armazenar agua. As dimensdes dessa piscina, no modelo, s3o 4cm
por 6¢cm por 8cm.

(1) Quantos metros ciibicos de dgua podem ser armazenados nessa piscina?

(2) Qual ¢ arazdo entre o volume da piscina do esbogo e o volume real da
piscina? Como essa razdo relaciona-se com a escala dada? Explique
sua resposta.

b) Num dos jardins do Templo ha um poco

circular cujo diametro ¢ S5cm e cuja

profundidade ¢ 6¢cm.
(1) Quantos metros cubicos de agua
podem ser armazenados nesse pogo?
(2) Qual arazdo entre o volume do pogco
no modelo e o volume real do poco?
Como essa razdo estd relacionada a
escala dada? Explique sua resposta.

Atividades investigativas auténticas relacionadas ao RP - RAZAO
INDIRETA

Atividade 05: Qual é o peso do meteorito?
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Os cientistas de uma universidade conseguiram obter um meteorito, uma
pequena rocha vinda do espago. Quando os cientistas chegaram ao laboratério
para pesar o meteorito, perceberam que o aparelho usado para pesar pequenas
quantidades havia sido enviado para ser calibrado. A curiosidade dos cientistas
os levou a procurar um novo método para medir o peso do meteorito (W).

Havia no laboratoério uma balanga desregulada (os bragos a € b nao eram do
mesmo tamanho, ou seja, a # b). Depois de alguns minutos pensando, os
cientistas acharam um jeito de usar essa balanga desregulada para pesar a
pequena rocha (W).

Eles agiram do seguinte modo:

Figura A Figura B

Colocaram o meteorito (W) num dos pratos (o prato indicado por H, na
figura A) e obtiveram como resultado 10 gramas. Em seguida, colocaram o
meteorito (W) no outro prato (indicado por K, na figura B) e obtiveram como
resultado 40 gramas. Apo6s alguns célculos, encontraram o peso do meteorito
(W) e ficaram contentes.

A. Tente explicar como os cientistas determinaram o peso da rocha (W).

B. Apresente, por escrito, o raciocinio que levou vocé a achar a solugao.

C. Sugira um modo para explicar aos alunos da escola basica o conceito de
equilibrio.
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