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Resumo

Este artigo, que é um recorte de uma dissertacdo em andamento, apresenta uma Situa¢ao Didatica
(SD) para o ensino da proporcionalidade, a partir de uma questdo adaptada do Sistema Permanente
de Avaliacdo da Educac¢do Bdsica do Cearad (SPAECE). A SD se fundamenta na Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD). A Engenharia Didética (ED) é utilizada como metodologia de pesquisa, limitando-se
as duas primeiras etapas, andlises preliminares e analises a priori. Na primeira etapa, estudou-se a
proporcionalidade na histdria da matematica e identificou-se entraves no processo de ensino desse
conceito. Na segunda etapa, elaborou-se uma SD que envolve a proporcionalidade e que utiliza o
software Modellus para dar visualizacdo e representacdo a um problema do SPAECE. Tem-se, como
perspectiva, que a aplicacdo da SD em sala de aula pode contribuir para uma melhor compreensao da
proporcionalidade, pois utiliza as tecnologias digitais como suporte na visualizagdo e uma
metodologia de ensino diferenciada.
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Abstract

This article, which is an excerpt from an ongoing dissertation, presents a Didactic Situation (SD) for
teaching proportionality, based on a question adapted from the Ceard Permanent Basic Education
Assessment System (SPAECE). The SD is grounded in the Theory of Didactic Situations (TSD). The
Didactic Engineering (ED) is used as a research methodology, and it is limited to the first two stages,
which are preliminary analyses; and a priori analyses and conception of the didactic situation. In the
first stage, the proportionality in the mathematics history was studied and obstacles in the teaching
and learning process of this concept were identified. In the second stage, a SD was developed. The
aforementioned SD involves proportionality and uses the Modellus software to visualize and
represent a SPAECE problem. The perspective is that the application of DS in the classroom can
contribute to a better understanding of proportionality, as it uses digital technologies to support
visualization and a differentiated teaching methodology.

Keywords: Proportionality; Theory of Didactic Situations; Digital Technologies.
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1. Introducao

A proporcionalidade é apresentada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como
uma ideia fundamental, capaz de integrar os diversos campos da Matematica (Brasil, 2017).
Diante disso, a BNCC apresenta variados objetos de conhecimento, organizados em unidades
tematicas, que possuem relacao com esse conceito. No Ultimo ano do Ensino Fundamental,
por exemplo, sugere-se o estudo das grandezas direta e inversamente proporcionais e de
fungdes, na unidade tematica de dlgebra; o estudo de porcentagens, na unidade tematica de
numeros; e o estudo de semelhanca de tridngulos, na unidade temética de geometria (Brasil,
2017).

O aluno que ainda nao compreendeu a proporcionalidade acaba mostrando
dificuldades para resolver problemas cotidianos, assim como entender assuntos
considerados essenciais da matematica e das ciéncias, visto que muitos conceitos apresentam
relacdo com esse conceito. A proporcionalidade, além de ser considerada uma ideia essencial
para o pensamento critico do estudante (Brasil, 2017), também é vista como um conceito que
permite uma visdo integradora da Matemdtica (Menduni-Bortoloti; Barbosa, 2018).

Resultados recentes de avaliacdes em larga escala, como a realizada pelo Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Bdsica (SAEB) e pelo Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo
Bdsica do Ceard (SPAECE), indicaram uma reducdo na proficiéncia média em Matematica dos
estudantes da Educacao Bdsica, e revelaram uma aprendizagem insuficiente nessa
componente curricular (Brasil, 2022; Ceard, 2022a). Esses e outros resultados apontam para a
necessidade de recomposicdo da aprendizagem dos estudantes, como sugerem Dias e Ramos
(2022), quando consideram os impactos trazidos pelo contexto da pandemia, vivenciado em
2020 e 2021, para a aprendizagem dos estudantes.

Sendo assim, o presente artigo justifica-se pelaimportancia da proporcionalidade para
a aprendizagem da Matematica, e pela necessidade de estudos que auxiliem docentes em sua
pratica pedagogica, tendo em vista a predominancia de um modelo de ensino que prioriza a
memorizagao e reproducdo de técnicas, em detrimento da valorizacao de metodologias que
promovem a autonomia do estudante durante a constru¢do do conhecimento (Quitembo,
2023).

Dessa forma, o objetivo deste artigo é apresentar uma Situacdo Didatica (SD) para o

ensino da proporcionalidade, direcionada, especialmente, para estudantes do ultimo ano do
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Ensino Fundamental. A SD utiliza o software Modellus como suporte na visualiza¢ao e
representagao de uma questao do Boletim Pedagdgico do SPAECE, que envolve o conteddo
de grandezas diretamente proporcionais.

A SD é fundamentada na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), e se organiza pelos
pressupostos da Engenharia Didética (ED), utilizada, neste estudo, como metodologia de
pesquisa, restringindo-se, porém, as suas duas primeiras etapas, andlise preliminar e andlise a
priori; e concepc¢ao da situacao didatica.

E importante ressaltar que este trabalho expde um recorte de uma dissertacdo em
desenvolvimento. Na préxima secao do artigo, apresenta-se a TSD, principal referencial
tedrico utilizado neste estudo.

2. Teoria das Situac¢des Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) foi desenvolvida pelo matematico e
pesquisador francés Guy Brousseau. Caracterizada como um modelo tedrico que fundamenta
trabalhos em didatica e a pratica de docentes, a TSD possibilita o estudo de situa¢bes que
propiciam saberes resultantes de intera¢des entre o aluno, o professor e um ambiente de
ensino (Silva; Almouloud, 2018).

A TSD tem como objeto central a SD, “na qual sdo identificadas as interacdes
estabelecidas entre professor, aluno e saber” (Almouloud, 2007, p. 32). Para Brousseau
(1986), um dispositivo deve ser introduzido nessas interacées, permitindo que um individuo
ensine um conhecimento e gerencie sua obtencao. Esse dispositivo € o milieu, que consiste
no meio em que a SD € aplicada (Teixeira; Passos, 2013). Defende-se que o estudante aprende
conforme se adapta a um meio de desequilibrio, contradicao e dificuldade, sendo que o saber
é manifestado por novas solucGes, advindas da adaptacdo com esse meio (Brousseau, 2008).

Segundo Pommer (2013, p. 17), ““0 milieu representa os varios recursos que permitem
ao estudante interagir com o objetivo de vencer o jogo ou resolver a situacdao problema
proposta, de modo a progredir em seus conhecimentos”. Nesse sentido, o milieu pode ser
apresentado como uma situa¢do problema, como um jogo, uma simulagao, etc.

ATSD propde que numa SD ocorra a vivéncia de quatro momentos: acao, formulacao,
validagdo e institucionaliza¢ao. Na etapa de a¢ao, O aluno interage com o meio, elaborando
hipdteses e construindo estratégias que o permitam estabelecer a resolucao do problema
envolvido na situagdo didatica. Na formulagao o estudante troca informag¢ées com o milieu e

interage com outros estudantes. Ele busca modificar a linguagem de uso habitual, contudo,
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sem a obrigatoriedade da utilizacdao da linguagem formal, a fim de comunicar seus feitos na

etapa de acdo (Teixeira; Passos, 2013).

Na etapa de validacdo o estudante busca persuadir os interlocutores, professor e
demais alunos, sobre a veracidade de sua produgdo. Sendo assim, utilizam a linguagem
matemadtica adequada. O professor possibilita que o aluno descubra, no entanto, sem
manifestar seu objetivo didatico, assumindo apenas o papel de mediador. Por fim, a
institucionalizacdo é a etapa que o professor revela sua intencao didatica. O docente assume
parte da responsabilidade dada aos estudantes, formalizando e generalizando as suas
producdes (Teixeira; Passos, 2013).

A secdo seguinte apresenta o SPAECE, utilizada neste estudo como parametro de
concepgao da situacdo didatica proposta.

3. O Sistema Permanente de Avaliacdo Basica do Ceara (SPAECE)

O Sistema Permanente de Educacdo Bésica (SPAECE) é uma iniciativa da Secretaria da
Educacdo do Estado do Cearda (SEDUC). A partir dessa avaliacdo, a SEDUC assume a
responsabilidade de tomar conhecimento e de examinar a aprendizagem basica, a fim de
monitorar e formular a¢bes que possibilitem aos professores, alunos, gestores, pais e
especialistas acompanhar, efetivamente, os resultados escolares nos niveis fundamental e
médio (Magalhaes Junior; Farias, 2016).

O SPAECE passou por varias modificacées desde quando foi implementado, no ano de
1992, sendo institucionalizado no ano de 2000 através da Portaria n° 101, de 15 de fevereiro de
2000 (Ceard, 2000). Atualmente, o SPAECE avalia a aprendizagem de estudantes, nos
componentes curriculares de Portugués e Matematica, que estdao matriculados no 5°e no 9°
ano do Ensino Fundamental; no 3° ano do Ensino Médio; e na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), fundamental e médio. J4 o SPAECE - Alfa avalia alunos matriculados regularmente no
2° ano do Ensino Fundamental - Anos Iniciais.

No SPAECE, os estudantes tém seu desempenho medido em uma escala, denominada
escala de proficiéncia, que varia de 0 a 500. Na escala de proficiéncia de Matematica, é feita
uma divisdo em intervalos, classificando habilidades a serem avaliadas. Esses intervalos sdo
chamados de padrées de desempenho e colocam os estudantes em categorias, de acordo

com o desempenho na avaliacdo.
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Os estudantes sdao avaliados a partir de questdes que exploram descritores,
relacionados as habilidades da matriz de referéncia do SPAECE. Dentre os descritores
apresentados na matriz de referéncia do 9° ano, estd o D18 que avalia a habilidade do
estudante de “resolver situacao problema envolvendo a variagao proporcional entre
grandezas direta ou inversamente proporcionais” (Ceara, 2022b, p. 48).

A SD proposta neste estudo foi construida para aplicacdo em sala de aula, visando o
desenvolvimento da habilidade citada, tendo sua elaboracdo a partir da adaptagao de um
problema apresentado no Boletim Pedagdgico do SPAECE.

4. Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolver este estudo foi a Engenharia Didatica (ED).
A ED emergiu na Franca, na década de 80, da tendéncia conhecida por Didatica da Matematica
(DM) (Carneiro, 2009; Maia; Azevedo Neto, 2021). A ED é dividida em quatro etapas,
denominadas: andlises prévias; andlise a priori e concepcao da situacao didatica;
experimentacdo e andlise a posteriori; e validacdo (Artigue, 1995). Este estudo, porém,
restringiu-se apenas as duas primeiras etapas.

Segundo Almouloud (2007, p.172), a primeir etapa da ED, andlises preliminares, deve
evidenciar trés vertentes, sendo elas: (i) o estudo da organizacdo matematica; (ii) a andlise
didatica do objeto matematico; (iii) definicdo da(s) questao(bes) e hipdteses da pesquisa. No
que concerne ao item (i), estudou-se a proporcionalidade na histéria da Matematica. Relativo
ao item (ii), discutiu-se sobre ensino e aprendizagem da proporcionalidade na Educacao
Basica. Por fim, atinente ao item (jii), formulou-se duas hipdteses que, embora ndo sendo
objeto de investigacao neste trabalho tedrico, podem ser utilizadas em estudos empiricos
que envolvem a tematica aqui abordada.

Na etapa de anadlise a priori e concep¢do da situacao didatica, elaborou-se uma SD para
ser desenvolvida com estudantes, em especial do 9° ano do Ensino Fundamental — Anos
Finais, que envolve o conceito de proporcionalidade entre grandezas. A SD, embasada na TSD,
utiliza o software Modellus como suporte na visualizacdo e representacdo, esperando
contribuir para um melhor entendimento da proporcionalidade pelo estudante. A secao a
seguir descreve o desenvolvimento da primeira etapa da ED neste estudo.

5. Analises Preliminares

5.1 A proporcionalidade na histéria da Matematica
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O estudo da histdria da matematica é defendida por D'ambrésio (1996, p. 29), quando

afirma que:

uma percepc¢ao da histdria da matemédtica é essencial em qualquer discussao sobre a
matematica e o seu ensino. Ter uma ideia, embora imprecisa e incompleta, sobre por
que e quando se resolveu levar o ensino da matematica a importancia que tem hoje
sdo elementos fundamentais para se fazer qualquer proposta de inova¢do em
educagdo matematica e educagdao em geral.

Diante dessa afirmacdo, utiliza-se a histéria da matematica para descrever,
brevemente, diferentes contextos em que a proporcionalidade foi aplicada.

O papiro Rhind, principal fonte de conhecimento do desenvolvimento da Matematica
no Egito antigo, apresenta problemas de divisbes proporcionais e evidencia o uso de
procedimentos semelhantes a regra de trés pelos egipcios (Boyer, 2012). Entende-se que a
proporcionalidade era utilizada pelos egipcios em problemas praticos, principalmente
relacionados ao comércio (Costa Junior, 2010).

O raciocinio proporcional também era utilizado pelos babilénios, € o que mostra a
tabua babilénica de multiplicagao, a famosa tabua de barro de 3,7 mil anos representada na
Figura 1. O sistema de numeragdo babildnico utiliza simbolos cuneiformes e apresenta a
origem de um sistema posicional (Roque, 2012). Os simbolos utilizados pelos babil6nios e suas
respectivas representacdes no sistema de numeragao decimal estdo dispostos na Figura 2.

Figura 1 — Tabua babilénica de multiplicagao
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Fonte: Costa Junior (2010, p.48).
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Figura 2 — Simbolos do sistema de numeragdo babilénico

Valor 1 10 60 | 600 | 3600 | 36000

Sinal T ‘( T ‘( T (

Fonte: Roque (2012, p. 46).

A tabua de multiplicacao apresenta duas colunas de numerais, sendo os valores
representados na segunda coluna nove vezes os valores representados na primeira coluna.
Vé-se, com isso, “que os babildnios utilizavam o raciocinio multiplicativo que é um tipo de
raciocinio proporcional’” (Costa Junior, 2010, p. 48).

Na Grécia antiga, o Teorema de Tales sugere o conhecimento da proporcionalidade.
Tales ficou conhecido por utilizar esse conceito para determinar a altura de uma piramide do
Egito. No periodo em que Tales viveu, aproximadamente de 630 a.C a 550 a.C, ja se conhecia
as propriedades dos triangulos e o teorema fundamental das propor¢des, apoiando-se em um
resultado bastante divulgado: “se duas retas a e b sao cortadas por retas paralelas, os varios
segmentos determinados em a e b sdo proporcionais” (Lintz, 2007, p. 108).

Dentre os matematicos que viveram antes do primeiro século, Eudoxo (408-305 a.C.)
se destaca pelo estudo da proporcionalidade. Eudoxo desenvolveu a Teoria das Propor¢oes,
que possibilitou a resolu¢ao de problemas envolvendo quantidades incomensuraveis e que
serviu de base para os estudos de Dedekind e Weierstrass sobre os nimeros reais (Eves,
2004).

Rocha Junior (2011) fala da proporcdo aurea, também conhecida como divina
proporcao. Notada na natureza e também em estruturas pré-histéricas e modernas, essa
proporcao, que tem sua representacao geométrica apresentada no livro Os Elementos, de
Euclides (330-275 a.C.), tem instigado diversos autores, como Leonardo Fibonacci, famoso
matematico italiano da Idade Média.

No Renascimento, o estudo da proporcao foi observado em obras artisticas, como na
obra de Leonardo da Vinci, Homem Vitruviano. Com essa famosa obra, Leonardo ilustrou a
ideia de Vitrivio sobre as harmonias nas propor¢des humanas (Rocha Jdnior, 2011). Outro
grande nome do Renascimento é Luca Pacioli, matematico que publicou a obra De Divina
Proportione, dedicada ao estudo das proporcbes. Nessa obra, o autor demonstra
propriedades dos sdlidos de Platdo e enfatiza a proporcdo durea na constru¢do do
dodecaedro e do icosaedro, além de relacionar a proporcao durea a divindade, dando-a,

inclusive, o nome de divina propor¢ao (Rocha Junior, 2011; Costa Junior, 2010).
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Depois de realizar um breve estudo da proporcionalidade na histdria da matematica,
sera discutido, na secao a seguir, o ensino e a aprendizagem desse conceito na Educagao
Basica. Além disso, apresentam-se as hipdteses elaboradas neste estudo a partir do
desenvolvimento da primeira etapa da ED.

5.2 Ensino e aprendizagem da proporcionalidade na Educacao Basica

A proporcionalidade, segundo Costa e Allevato (2015), é considerada um conceito
formador de estruturas cognitivas, sendo importante para o entendimento de outros
conceitos matematicos, que envolvem os numeros, as grandezas e a geometria. Contudo, os
autores consideram ser para o docente um desafio conduzir os estudantes ao
desenvolvimento do raciocinio proporcional no periodo escolar.

De acordo com Oliveira et al. (2006), as dificuldades para compreender a
proporcionalidade decorrem de dois fatores: a complexidade relativa ao conceito e a
abordagem dada ao ensind-lo em sala de aula. No que se refere ao primeiro, Lamon (2020)
afirma que o raciocinio proporcional é uma exigéncia para a compreensdo de situa¢ées em
que a proporcionalidade é envolvida. De acordo com a autora, o desenvolvimento desse
raciocinio se associa com as relagdes de invaridncia (razdo constante entre grandezas) e
covariancia (variacao de grandezas, de forma que as relacdes entre si permanecam).

Lamon (2020) aponta a compreensdo da natureza multiplicativa de situacdes que
envolvem a proporcionalidade como uma das maiores dificuldades dos estudantes. Para
compreendé-la é necessario, segundo a autora, certa maturagdo para entender a diferenca
entre adicionar e multiplicar, e as situa¢cdes em que cada uma pode ser aplicada.

Sobre a abordagem da proporcionalidade em sala de aula, encontram-se discussées
em diversos estudos, como os realizados por Tobias (2018); Santos (2018); e Soares (2016).
Tobias (2018) afirma que, geralmente, o ensino da proporcionalidade na Educacdo Basica é
baseado em regras e procedimentos mecanicos que dificultam a compreensao do conceito
pelos estudantes. Para Santos (2018), a falta de recursos visuais em situacdes propostas pelos
docentes dificulta que o estudante reconheca padr6es matematicos, o que, segundo
a autora, acaba ndo favorecendo a construc¢ao do raciocinio proporcional.

Outro fator que pode dificultar a compreensdao dos estudantes sobre a
proporcionalidade é a sua abordagem de forma isolada. Apds analisar livros didaticos de

Matematica e instrumentais de planejamentos de um grupo de professores da Educacao
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Bdsica, Soares (2016) concluiu que o conceito de proporcionalidade era tratado como um
assunto especifico, no qual, quando abordado em sala de aula, ndo se relacionava com outros
conteudos matematicos. Segundo a autora, esse tipo de abordagem “limita o entendimento
da proporcionalidade como conceito unificador e formador da Matematica” (Soares, 2016,
p.7)-

Perante o exposto, encontram-se pesquisas que mostram que as tecnologias digitais
potencializam a aprendizagem em matematica, visto que podem ser utilizadas para integrar
variados tipos de representacdes, favorecendo a conexao entre conceitos da matematica, o
pensamento reflexivo e um aprendizado mais significativo (Estevam et al., 2018; Lemke; Siple;
Figueiredo, 2016). Além disso, Oliveira e Amancio (2022) afirmam que o uso das tecnologias
digitais nas aulas de matematica contribui para mudar o modelo de ensino tradicional, pois,
ao favorecer a aprendizagem ao invés do ensino, colocam o aluno como protagonista de sua
aprendizagem.

Quando utilizadas como ferramenta no ensino da proporcionalidade, de acordo com a
pesquisa realizada por Castro e Castro Filho (2020), as tecnologias digitais favorecem a
visualizagdo e representagdo, ajudam o estudante a socializar e a formalizar o conceito e
colaboram na construcao do significado, visto que possibilitam que o estudante vivencie
situagdes reais.

Portanto, neste estudo inseriu-se as tecnologias digitais por meio do software
Modellus. Esse software foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Nova Lisboa, sob a lideranga do professor Vitor
Teodoro (Silva; Poty; Marques, 2015). O Modellus permite obter modelos matematicos e
apresenta em uma mesma tela a visualizacdo, grafica e em tabela, de cdlculos numéricos
baseados em equacles inseridas pelo usudrio, permitindo, inclusive, associar equacdes a
animacdes (Feitosa, 2018).

Aqui, o software Modellus foi utilizado para possibilitar a visualizacdo e a
representacao em uma SD que apresenta um problema que envolve a proporcionalidade. A
SD utiliza a TSD como metodologia de ensino e busca a vivéncia das etapas de acao,
formulacao, validacdo e institucionaliza¢do. Apresentam-se como hipdteses:

a) O software Modellus permite, com a visualizacdo e a representacdo por meio de

animacdo, grafico e tabela, explorar o conceito de proporcionalidade, possibilitando,
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inclusive, a percepcdo dos estudantes sobre a relacao desse conceito com outros conceitos

matematicos.

b) A TSD, utilizada como metodologia de ensino, beneficia o processo de
aprendizagem da matematica, favorecendo a autonomia do estudante na construcao do seu
conhecimento.

A préxima secao apresenta a SD desenvolvida na segunda etapa da ED, anadlise a priori
e concep¢ao da situagao didatica.

6. Analise a priori e concep¢do da Situacdo Didatica

Partindo do estudo realizado na etapa anterior, andlises preliminares, esta fase da ED
é consubstanciada pela definicdo de varidveis que possibilitem o progresso do estudante
através da SD. Nesse sentido, na descricao da SD, apresentada a seguir, identificam-se as
variaveis didaticas escolhidas com o intuito de propiciar ao estudante o desenvolvimento do
raciocinio que envolva a proporcionalidade. Além disso, prevé possiveis estratégias de
resolucao do problema e saberes que devem ser institucionalizados, conforme indica
Almouloud (2007).

6.1 Situacao Didatica (SD)

O objetivo da SD é explorar o conceito de proporcionalidade por meio da modelagem
de uma questao no software Modellus. A questdo foi retirada do Boletim Pedagdgico do
SPAECE 2013 (Quadro 1). Segundo esse documento, o item teve um percentual de acerto de
apenas 18,9%.

Quadro 1- Questao do Boletim Pedagdgico do SPAECE 2013

(M120285ES) Um caminhdo que transporta combustivel estava carregado com 30 000 litros de
gasolina. Quando chegou em um posto para descarregar . A mangueira usada para descarregar
0 caminhdo despeja uma mesma quantidade de combustivel por minuto. A quantidade y,em
litros de combustivel que resta no caminhdo x minutos apds o inicio da descarga pode ser
calculada pela equacdo y = 30 000 - 250 x. Apds quantos minutos , depois do inicio da descarga
erestavam 100 litros de gasolina no tanque do caminhao?

a) 119,6 minutos

b) 120,4 minutos

C) 200,0 minutos

d) 220,0 minutos

e) 297,5 minutos

Fonte: Ceara (2013).

Com a adaptacao da questao mostrada no Quadro 1 e por meio de sua modelagem no

Modellus (ver Figura 3), pretende-se que os discentes construam diferentes estratégias de
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resolucao, explorando o conceito de proporcionalidade. A leitura do QR Code mostrado na

Figura 4 permite acesso a um video que apresenta a modelagem realizada no software.

Figura 3 — Questdo adaptada e modelada no software Modellus

» Modellus -8 X

Notas -

(M120285ES - SPAECE - Adaptada) Um caminhdo que
transporta combustivel estava carregado com 30.000 litros de

gasolina, quando chegou em um posto para descarregar. A
mangueira usada para descarregar o caminhdo despeja a
mesma quantidade de gasolina por minuto, demorando 120
minutos para ficar vazio. Apds quantos minutos, depois do
inicio da descarga, restavam 100 litros de gasolina no tanque
do caminhdo?

e mem  mish = mm

rre =00 (C Min00MEe1200 1 L [T S TE
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Figura 4 — Video que apresenta a modelagem da questao no Modellus

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Para criar a simulacdo da situacdo problema no software Modellus, o docente deve
inserir equacdes na janela Modelo Matematico a partir de informacbes do problema,
conforme mostra a Figura 5. Nesta proposta, a janela Modelo Matematico deve ser ocultada

pelo professor durante a vivéncia da situacao didatica pelo estudante.
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Figura 5 — Criando a simulagdo no software Modellus
[ e D 0N fummn e 3

Modelo Matemético -

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Por meio da simulacdo, o professor permite que o estudante visualize a diminuicao do
nivel de combustivel no tanque do caminhdo. Juntamente com a simula¢do, o docente
permite, com a inser¢ao das equagdes no software, que os educandos visualizem um grafico
e uma tabela, como exibe a Figura 6.

Figura 6 — Tabela e grafico no Modellus

rrorr—s — -
Gréfico - Tabela -

t =945 [C] Mim00Max 1200(1] ﬁ

\
))
8

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

No momento inicial, os estudantes devem realizar a leitura do problema, buscando
identificar dados que o ajudem a resolvé-lo. Nessa etapa, chamada de acdo pela TSD, é
importante que os discentes levantem hipdteses a partir da compreensao do problema,

construindo subsidios para as etapas de formulacdo e validacao (Silva; Menezes; Alves, 2022).
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O docente deve incentivar que os estudantes observem a simula¢ao apresentada no
Modellus, que mostra reducao do volume de combustivel no tanque do caminhao. Ademais, o
professor pode estimular que os estudantes observem a tabela gerada no software, que
relaciona a quantidade de combustivel despejado pela mangueira do caminhdo no final de

cada 0,5 segundo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Tabela gerada pelo Modellus durante a simulagao

)

Tabela =

00 09[A]
—

Om' - = t =so70[c] Min0oomac12000(]  [ZT1m
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

A segunda etapa proposta pela TSD é a formulacdo que, segundo Almouloud (2007, p.
38), consiste no “momento em que o aluno ou o grupo de alunos explicita, por escrito ou
oralmente, as ferramentas que utilizou e a solu¢do encontrada”.

ApOs entender a questdo, o aluno podera perceber, através da observacao da
simulacao e da tabela, que a quantidade de combustivel despejado por minuto é igual a 250
litros. Uma outra estratégia para determinar a vazao da mangueira consiste em dividir 30.000
volumes, em litros, de combustivel transportado, por 120, tempo, em minutos, necessario
para esvaziar o tanque do caminhao.

A observacao dos elementos apresentados no software pode direcionar o estudante
a conclusao de que, para restar 100 litros de combustivel no tanque do caminhado, seria
necessario a mangueira despejar 29.900 litros. Sendo assim, para chegar ao resultado do
problema, o estudante poderia efetuar a divisdo de 29.900, quantidade de combustivel a ser
despejado (em litros) por 250, a vazdo da mangueira (em litros por minuto), obtendo 119,6

minutos, que é a resposta do problema.
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Além disso, nessa etapa, o estudante podera obter a relacdo d(t) = 250.t, sendo “d” a
quantidade de combustivel despejado, em litros, e “t” o tempo, em minutos, expressando
uma relacdo de proporcionalidade entre essas duas grandezas.
O grafico apresentado pelo software (ver Figura 8) traz a possibilidade do estudante
estabelecer uma relagdo entre o conceito de grandezas diretamente proporcionais e o

conceito de funcdo linear. Essa percepcao pode trazer ao estudante novas estratégias de

resolucao do problema.

Figura 8 - Grafico gerado no Modellus durante a simula¢do.

|_Funcao_|

Gréfico =
[ D a—— |
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Para determinar o tempo necessario para despejar 29.900, o estudante pode utilizar a
relacdo d(t) = 250.t. Ao perceber que a relacdo trata-se de uma funcdo linear, o estudante

tem também a possibilidade de utilizar a propriedade aditiva de d, d(a + b) = d(a) + d(b).
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Figura 9 - Solu¢do por meio de relagdes de tipo aditivo
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
Figura 10 - Propriedade aditiva da fun¢ao d

2 Modellus Funcao, -6
| Gréfico - | Tabela -
o od i
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3

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Identifica-se no grafico e na tabela mostrados na Figura 9 que a quantidade de
combustivel despejado ao fim de 0,5 minuto é 125 litros, ou seja, d(0,5) = 125. Ja na Figura 10,
nota-se que ao fim de 119, 5 minutos, a mangueira despeja um total de 29.875 litros, em outros
termos, d(119,5) = 29.875. A partir dos conhecimentos de funcdo linear e de
proporcionalidade, relacionados pela férmula d(t)=250.t, o estudante pode concluir

que d(119,5+0,1) = 29.900 e, entdo, chegar a conclusdo de que 119,6 minutos € a resposta do

problema.

5 e [l wmoomermals] (575
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Na etapa de validacdo, os estudantes deverdo apresentar suas solu¢des. De acordo
com Santos e Alves (2017, p. 453), validacdo é a “fase de convencimento dos interlocutores
sobre a veracidade, ou ndo, dos argumentos apresentados a solu¢ao do problema. Neste
ponto, ja se deve utilizar uma linguagem mais formalizada e mecanismos de prova”. Ao
explicar as estratégias utilizadas, os estudantes poderdo utilizar os elementos apresentados
no software, expondo seus conhecimentos.

No momento de institucionalizacdo, o professor toma parte da responsabilidade
cedida aos estudantes. O docente expde suas inten¢cdes de ensino e sintetiza o
conhecimento, no intuito de coloci-lo em um nivel mais elevado (Figueroa; Almoulouad,
2018).

Nesse sentido, partindo da questao adaptada que envolve a proporcionalidade, o
professor pode explorar as propriedades das propor¢des, relacionar o conceito de
proporcionalidade com os conceitos de func¢ao linear e de equacgdo, generalizando estratégias
adotadas pelos estudantes. Além disso, o docente pode dizer como foi feita a simulacdo no
software, podendo, nesse momento, utilizar os elementos do software, como gréficos,
tabelas e objetos utilizados para construir uma simulagdo, para explorar a situacao proposta
e possibilitar a aparicao de novos questionamentos sobre grandezas proporcionais.

7. Consideracdes Finais

Este estudo teve como objetivo propor uma Situacdo Didatica (SD) para o estudo da
proporcionalidade. A SD utiliza a TSD como metodologia de ensino e o software Modellus
para possibilitar a visualizacao e a representacao de um problema adaptado do SPAECE, que
envolve grandezas proporcionais.

A Engenharia Didatica (ED) é utilizada neste estudo como metodologia de pesquisa
em suas duas primeiras fases, analises preliminares e analise a priori e concepc¢ao da situacao
didatica. Na primeira fase, realizou-se um estudo da proporcionalidade na histdria da
matemadtica e foram identificados entraves no processo de ensino e aprendizagem do
referido conceito. Foram reconhecidos diversos contextos em que a proporcionalidade é
citada na histéria da Matemadtica, enfatizando aimportancia do conceito para a compreensao
de outras ideias matematicas e leitura do mundo.

Dentre as problematicas envolvidas no ensino da proporcionalidade, apontou-se a

falta de recursos visuais para explorar o raciocinio proporcional, o uso de regras e/ou
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procedimentos mecanizados e o estudo da proporcionalidade como um contetido especifico,
em que ndo se faz relagdo com outros assuntos da matematica. Diante disso, elaborou-se uma
SD a fim de evitar esses entraves.

A TSD é utilizada como modelo de ensino na SD apresentada neste estudo, buscando
favorecer o protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem. Entende-se que
a interacdo com o software Modellus pode colaborar para que o discente elabore hipdteses
e desenvolva estratégias de resolu¢cao para o problema, explorando o conceito de
proporcionalidade. O docente também participa da investigacdao, no entanto, como
facilitador e institucionalizador do conhecimento, tornando-o util para outras situagdes.

Este artigo apresenta um recorte de uma dissertacao em andamento, que disponibiliza
situacOes didaticas baseadas na TSD para o ensino da proporcionalidade. Espera-se que a
proposta aqui apresentada sirva de apoio para docentes que pretendem ensinar a
proporcionalidade, utilizando as tecnologias digitais e uma abordagem de ensino
diferenciada, com o intuito de tornar o estudante construtor do seu conhecimento.
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