fl. Fac. Educ.. S0 Feulo
18(1/2):87-131.jan.fdez,1080.

O CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE
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Anna Maria Pessoa de CARVALHO*

RESUMO: Neste trabalho testamos ume metodologia para
¢ ensino de proporgies. com é&nfase na formagdo do conceito de
proporcionalidade, levando em consideragio o fato de que o
raciocinio proporcional envolve uma estrutura de pensamento
bastante complexa. Com essa. preocupsgdo, desenvolvemos as
atividades de ensino, explorando situagdes manipulativas e
utilizando conceitos que apresentam parentesco prdximo com
proporgdes. Isso possibilitou aos alunos compreender a
inclusdo dos dois pares de termos que constituem uma proporgéo
nos conjuntos dominio s imagem da fungdo linear. que & modelo
de invarianga das proporgoes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matemética. Formagéo de
Concelto. Raciocinio Proporcional. Fungfo Linear.

1. Preocupagdes com o concelto de Proporcionalidade

O conceito de proporcionalidade & muite importante, sendo
pré-requisito para o entendimento de véarios assuntos mateméti-
cos &. també&m. para a compreensdo das relagdoes quentitativas
nas Ci8ncias. Além disso, é parte importante do sistema integra-
do de operagoes mentais que Piaget denomina Pensamento
Operacional Formal.
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98 ADRIANO R. RUIZ E ANNA MARIA P, DE CARVALHO

Em virtude da importlncia do raclocinic proporcional
encontramos trabalhos que buscam respostas para duas pergun-
tas fundamentais:

Como criangas e adelescentes raciocinam para resol-
ver problemas de proporcionalidede?

Que procedimentos sfio mais produtivos para o ensi-
no de proporgdes?

Através de uma breve revisdo buscaremos melhor sitvar
esgas duas preocupagdes.

1.1 COMO CRIANGAS E ADOLESCENTEZ RACIOCINAN PARA
AEBOLVER PROBLEMAR DE PROPOACIONALIDADETY

Com essa preocupagdo encontramos varios pesdquisado-
res, entre os quais podemos citar: Inhelder e Piaget (1972). que
investigam essa aquisigdo cognitiva, com uma preocupagéo
eminentemente tedrica, demonstrando a vinculagdo do racioci-
nio proporcional cam o grupoe de guaternalidade INRC.

Com preocupagdes centradas no aspecto matemético
desse conceito. buscando identificar estratégias que criangas
e adolescentes usam para resolver problemas que envolvem
proporcionalidade. encontramos: R. Karplus e Peterson (18970},
R. Karplus e E. Karplus (1972); Wollman e Karplus {1974). Noelting
(1980-a. 1980-b). Karplus. Pulos e Stage (1881). todos compro-
vando que apenas uma pequena fragdo de escolares. na faixa dos
12 a 16 anos de idade. utiliza com sucesso o raciocinio propor-
cional., mesmo quando sdo propostas simpies questdes de ra-
zbes. ,

Apesar dos modelos expsrimentais usados serem bastan-
te diferentes, os resultados sdo convergentes e, em siniese,
apontam como aspectos relevantes:

Mesmo sendo um comteldo presente nos curricuios de
Matemdtica, da escola de 1% grau. o conceito de pro-
porcicnalidade raramente é utilizado com corregéoc
por escolares com menos de 16 anos de idade.

A aplicagBoc do raciocinio proporcional torna-se mais
dificil quando " desacompanhada do efeito material.
por exemplo. & mais fAcil a criange entender a relagfo
entre o comprimento de um bastio & o tamanho de sua
sombra que entender simples relagdes numéricas,
como uma aplicagdoe do teorema de Tales,

Com referéncia é&s estratégias adotadas para a reso-
lugdo de problemas uma. néo correta, surge com
grande freqiiéncia; & conceber a proporgdo como uma
relagdo de cardter aditivo, ou seja. se a/b = c/d entéo:
a-b = ¢-d. ao invés de: ad = bc.

R. Fase. Edwc., Sio Pauvio, 18(3/2):97-131, Jan./dex. 1880



0O CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE 99

Estas constatagdes tém gerado uma preoccupegéo bastan-
te consistente: o conceito de proporcionalidade, cuja aplicag8o
& Indispensavel tanto no estudo de Matemética como para o
estudo de Ciéncias, precisa ser ensinado no 1% grau, possibili-
tando ao aluno sua aplicago em diferentes contextos.

_ Contudo, o problema n&oc se resume em ensipar. mas,
sobretuda, em como ensinar. O conteddo de razbdes e propor-
gbes & normalmente ensinado na escola de 12 grau. porém. a forma
costumeira de desenvolver esse assunto (razdo como sendo uma
fragdo, proporgéo sendo a iguasldade de duas razdes), segundo
os resultados calhidos pelos pesquisadores que citamos., pouco
tem contribuido para o desenvolvimento do raciocinio proporcio-
nal.

Como conseqiéncia da necessidade do ensino desse
conceito e dos resultados insatisfatérios que t&m sido alcanga-
dos surge a necessidade de se buscar novas alternativas para
o ensino de proporgdes.

1.2 QuUE PROCEDIMENTOS 35A0 MAIS FRODUTIVOB PARA O ENSINO
DE PROPORGOEST

Tomando por referéncia as pesquisas que citamos, a forma
rotineira de se trabalhar proporgdes (emprestando grande
&nfase ao algoritmo dos produtos cruzados} néo tem sido das
mats produtivas,

Em decorréncia disso, encontramos pesquisadores procu-
rando novas alternativas para o ensino de proporgdes. dentro de
um contexto que privilegia a utilizagfo de idéias gerais, buscan-
do uma maior horizontalidede (utilizagdio de conceitos que
apresentam parentesco préximo com proporgdes) e, também,
evitando a algoritmizagdo precoce.

Nessa linha de preocupagéo. com um ensino que nao se
prenda a compartimentos estanques. encontramos Carpenter
(1976). que afirma ser necessfrio que ¢ ensino néo se prenda a
transmitir técnicas. sendo mais importante focalizar uma seqién-
cia de idé&ias, incluinde o trebalho inicial com © conceito de
fragdes. Segundo Carpenter, essa seqi&ncia de idéias seré
alcangada na medida em que for dada a devida relsvéncia 8o
parentesco enire os diversos assuntos.

Van Den Brink e Streefland (1978) relatam um trabalho com
@ssas caracteristicas. Eles trabalham com criangas na faixa de
6 sos 8 anos. sendo que, nas atividades desenvolvidas. procu-
ram explorar a idéia de semelhange e nédo-semelhanga que as
criangas jA& tém. .
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Além da formagdo do conceito de proporcionalidade,
preocupam-se em tornar as criangas conscientes da maneira
como pensam ao resolver guestdfes que envolvem proporgodes.

Kurtz e Karplus (1979) apresentam uma experiéncia desti-
nada ao ensino de proporgles. desenvolvida visando capacitar
alunos de nona & décima séries {criangas por volta dos 14 ou 15
anos) para aplicagdo do raclocinlo proporcional.

Nesse trabalho. usam materials manipuldvels que. segundo
eles. favorecem a participagfio ativa de todos os alunos e. aiém
disso, formam uma base concreta para a formagdo do conceito
de proporcionalidade e facllitam a interagéo do grupo.

A grande preocupagfo gue eles revelam. & propiciar aos
estudantes prética para distinguir trés tipos de relagdes cons-
tantes: razéo constante. soma constante e diferenga constante.
porque essas relagdes freqgilentemente néo s8o distinguidas
adequadamente.

Qutra preocupagido expressa por Kurtz e Karplus (1979) é
evitar técnicas algoritimas como. por exemplo. a igualdade entre
os produtos dos meios e dos extremos.

Outro pesquisadoer, que manifesta muita preoccupag¢foc com
05 possiveis inconvenientes de um ensine de Matemética centra-
do em algoritmos, & Freudenthal (1981); ele afirma que a grande
8nfase em técnicas pode estar criando um grande ndmero de
pesscas desenvolvidas abaixo de seu préprio potencial.

Freudenthal, citando os maiores problemas do ensinc de
Mateméatica, aborda a auséncia de uma esquematizagio progres-
siva no ensino de assuntos mateméticos e também ne linguagem
matemdtica. apontando o antagonismo de duas posigdes: enten-
dimente e compreensde versus costume, rotina, exercicios
feitos com reguiaridade e algoritmos.

Segundo Freudenthal, é& importante que o ensino vise.
basicamente, ao entendimento do aluno. O entendimento néo
pode dar lugar & memorizagdo. geralmente buscada em Matemé-
tica através de grande quantidade de treinamento repetitivo,

Para Freudenthal, a maior parte da Matematica abstrata
pode ser desenvolvida dentro de um contexto cancreto, facili-
tando assim ¢ eéntendimenio ¢ a retengdo.

Dentro da perspectiva de explorar simultaneamente assun-
tos gue apresentam parentesco. o conceito de fragdes assume
uma importdncia multo grande quando voitamos nossas atengdes
pera o ensino de proporgdes. especiaimente quendo esse ensino
enfatiza a formaglo do conceito de fragéo.
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Trabalhando com fragdes. dentro de um universc bastante
amplo, encontramos  Streefland (1982-a) afirmande  gque
entendimento de um conceito deve ser prioritdrio. relegando a
algoritmizagdo a, apenas. um plano destinado a simplificar a
aplicagdo do conceito aprendide. Dispensa muita atengéo &
interligagéo entre os diversos Bssuntos, evitando assim a
sobreposigdo vertical de compartimentos estangues.

Outro aspecto significativo, abordado por Streefland
{1982-a). é a necessidade de a crianga ter modejos para servirem
de suporte na formagéo de conceitos. Dentro dessa concepgéio,
no estude de razdes e proporgles. ele aponta o fendmeno objeto
vertical-sombra como um modelo rico em alternativas a serem
exploradas, emgiobando uma grande sérle de possibiliidades
para atividades referentes a razdes e proporgdes, destinadas
a alunos do 19 grau.

A razéic da importincia desse modelo é que a altura do objeto
colocado verticalmente e a sua sombra, num determinado
momento, sdo ligados de forma constente, constituindo-se esse
fendmeno nhum 6timo suporte para desenvolvimento das idéias de
razdes e proporgdes. Para Streefland, num estégio mais formal.
o fendmeno objeto vertical-sombra pode atuar cama modelo que
precede o Ultimo modelo de invarianga de proporgbes - a fungéo
linear.

Streefland (1982-b) relata uma experigncia sobre o ensino
de subtragdo de fragdes. com denominadores diferentes. rica
em aspectos a serem explorados na Introdugdo dos conceitos de
fragdes equivalentes, razbes e proporgdes. Para a introdugéo
de fragdes equivalentes, ele considera como pré-requisitos que
os alunos conhegam modelos como: linha numérica em duas
escalas, tabelas de razdo e o gréfico da funglo linear.

Nesse trabalho, Streefiand utiliza tabela de razdao para a
introduglo do conceito de fragbes equivalentes e esse
procedimenio abre possibilidede & expioragéoc simult@nea das
idéias de razdes e proporgdes.

Dos trabalhos que citamos, podemos extrair alguns:
aspectos que parecem ser fundamentais para a definicdo de
estratégias visando ao ensino de Matemética a nivel de 1% grau
e. em particular, para o ensino de proporgdes. entre eles
podemos citar:

utilizar es nogdes que a crianga j& tem, sobre o assunto
~a ser estudado. por mals elementares que sejam;
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dar muita é&nfase ao pearentesco entre os diversos
assuntos, fugindo de uma organizagdo ne qual os
contelidos sejam sobrepostos verticalmente. para
que os alunos tenham acesso a idéias gerais;

dispensar muita ateng@ao & formagdo do conceito a ser
ensinado. A formagéo do conceito nunca pode ser
substituida por um conjunto de regras ou fdrmulas:;

- utilizar  material concreto  visando tornar  mais
acesslvel aos alunos a constituigdo mental do
conceito, além de favorecer a participagdo de todos
os &alunos e facilitar a interagdo do grupo.

Dentro desse universo de preocupagdes que acabamos de
descrever, desenvolvemos o experimento de uma metodologia
para o engino do conceito de proporcionalidade., dando
prioridade & formag&o do conceito. Dispensamos muita atengéio
para dols aspectos que noes parecem fundamentals para a
formag&o do conceito de proporcionalidade:

- identificagdo da proporcionalidade como uma relagéo
de razfio constante:

- inclusao de dois pares de termos que constituem uma
proporg8o no conjunto de todos o% pares, para oS
queis a mesma relagfo & véaiida, ou seja, os conjuntos
dominio e imagem de uma fungdo linear. que & ¢ modelo
de invarianga das proporgoes.

2. Nossa proposta para o Ensino de Proporgdes

Em decorréncia do que acabamos de expor. o conceito de
proporcionalidade precisa ser ensinado e ndo pode limitar-se 3
transmissdo de regras e algoritmos para serem memorizados. Dai
a preocupagio com o ensino de proporgdes. visando oferecer
condigies para que o aluno vivencie experiéncias que o
conduzem & formagde mental do conceito de proporcionalidade
e. a partir disso, possa estabelecer regras e férmulas. .

Dentro dessa linha de trabalho, o nosso problema foi testar
uma metodologia para o ensino de proporgdes. centrada ne
tormag8o do conceito de proparcionalidads.

Nossa expectativa era a de que, ao oferecer situagdes de
ensino nas quais os alunos explorassem atividades concretas.
agindo reflexivamente sobre elas, e em que ¢ contelde ndo fosse
tratado de forma estanque. eles conseguissem progressos
significativos na aplicagdo do raciccinio proporcional. tanto em
questdes ndo-numéricas como em gquestdes numéricas. Além
disso. a retengdo de aprendizagem deveria ser bastante
satisfatdria,.
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Para testarmos a metodologia que estamos propondo.
tomamos como grupo experimental uma 7% séris, do 1% grau. com
39 alunos. de uma escola publica situada na zona urbana do
municipio de Ibilna.

As nove atividedes, preparadas com o objetive de ensinar
o conceito de proporcionalidade, feram desenvolvidas ac tongo
de 18 aulas de &0 minutos cada uma. Visando assegurar a
oportunidade de todos os alunos manusearem o material e
discutirem suas idéias com o0s demais companhelros. as
atividades foram desenvolvidas em pequenos grupos (quatro
alunos no méximo) e cada grupo recebeu, em cada uma das aulas.
um jogo completo do material necessério.

2.1 DeaenvoLvINENTO DpAE ATIVIDADES

Na estruturagc da segqléncia das atividades, organizamos
as mesmas., visando estabelecer cinco etapas a serem dominadas
pelos mlunos. Estas etapas foram as seguintes:

- identificar a proporcionalidade como uma relagédo de
razdo constante;
adquirir habilidade na construgdo e andlise de grafi-
cag cartesianos:
identificar a fungfo linear representada pelo seu
grafico cartesiano e descobrir, explorando situagdes
concretas, que a relagdo de razdo constante consti-
tui uma fungéo linear;
trabalhar com contra-exemplos para verificar que.
apenas na fungdo linear, os pontos sdo alinhados e
essa reta passa pela origem do sistema cartesiano;
explorar relagdes entre coordenadas dos pontos da
fungdo linear para extrair a propriedade aditiva das
proporgdes.

Para atividade nimero 1. o material béasico foi um conjunto
formado por 2% palitos: eles tinham uma parte pintada e a outra
ndc. Considerando a relagfo comprimento da parte pintada e
comprimento do palito, formavam ‘‘femilias’’. por exemplo: familia

“dos 1/2°; familia “"dos /3", ...

Necsa atividade. os alunos deveriam dividir os palitos em
familias. justificar o critério utilizado para a ideniificagdo de
palitos semelhantes, sem recorrer ao uso de régua para medi-los.

Na resolug8o desta tarefa o gque predominou. de iniclo.
foram as classificagdes com base em apenas um alribute:
comprimento do palito ou. entdo. comprimento da parte pintada.
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Contudo. fol sendo sugeride aos alunos gue buscassem
descobrir novos critérios de classificagdo. até que surgiram os
agrupamentos” que levavam em conta & relagdo entre os atributos:
comprimente da perte pintada e comprimento do palito. Eles
utilizaram a parte pintada {ou parte sem pintar) como unidade
natural para medir. ao identificar palitos de uma mesma ""familia”™
Por exemplo: na ““familia dos 1/2"°, usaram a parte pintada como
uma unidade para medir, verificando que essa upidade cabia duas
vezes no comprimento do palito. E expressaram a proporgéo
obtida das dume grandezas por meio de uma fragdo.

Na atividade ndmero 2. os alunos trabalharam com conjuntos
de quadrados e de retfngulos semelhantes, confeccionados em
cartolina. O aspecto principai explorado fol que o quociente
entre peres de medidas correspondentes (comprimento e
largura) de retfngulos é constante.

Essa constatagdo & muito importante porque. como jé
salientamos anteriormente. a crianga concebe essa relaggo com
um caréater aditivo: no fugar de x/y = x'fy’ a crianga acredita,
erradamente, que temos: X - y = X* - y’; surge dal a necessidade
de exploragdo de situagdes que possibilitem ao aluno identificar
a proporcionalidade como uma relagdo de razdo constante.

Como avaliag8o. os alunos receberam pares de retngulos
semelhantes e foi pedido que fizessem novos pares de
retngulos semelthantes aos dados. contude. com medidas
diferentes. Esta tarefa foi muito importante para o professor
verificar a -estratégia utllizada (se aditiva ou multipiicativa) e
cfereceu oportunidede da rediscuss@o da questdo, quando se
fez necessério.

A retomade d& questdao foi necesséria. porque houve
solugdes aditivas, por exemplo: as medidas dos retlngulos
dados sram 3cm por 1cm e 4.5cm por 1.5cm. Houve solugdes como:
5¢cm por 3¢m & 8cm por dom,

Na atividade ndmero 3. foi utilizado o conceito de escala.
ainda com a preocupagfo de que os alunos identificassem a
proporgéo como uma relagdo de razdo constante.

O primeiro aspecto abordado fol a confecglo de mapas.
plantas de casas & outros modelos reduzidos. Foi discutide a
necessidade e o significado da utilizagdo de escala: sua
utilidade e aplicagdes.

A primeira tarefa proposta foi fazer uma planta da sala de
aula, localizando um ponto do seu interier (o0 mapa do tesouro). .
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sendo que as medidas eram dadas em passos. Esta tarefa fol
executada com bastante corregao e, para alcangarem a solugdo,
recorreram & escala em cm/passc e, assim, a questfo tornou-se
bastante facil.

Como avallagfo, fol proposta & seguinte tarefa: cada grupo
recebeu um conjunto de 5 plantas da sala de aula e, entre elas.
havie apenas duas gue estavem feitas corretamente. Eles
devariam descobrir quais plantas estavam de acorde com as
dimensdes da sala e justificar a escolhe. Para resolver este
questdo. dispunham de uma trena para determinar as dimensdes
reais da sala de aula.

" Nesta tarefa., s6 aicancaram &xito os alunos que buscaram
verificar se a razdo entre as medidas da planta e as
correspondentes medidas reais de sala era constante,

Em nossa proposta para o ensino de proporgées a base é
a fungdo linear. E indispensavel. entdo, que o aluno a identifique
pela sua representacio gréfica (que & a reta que passa pela
origem do cictema cartesiano} e que saiba construir suas
representagdo grafica. Por isso a &nfase para que o aluno se
familiarizasse com a codificagdo de pontos no plano cartesiano
por um par de nimeros, que sfo as coordenadas num sistema
cartesiano, Visando alcangar esse objetivo foram
desenvolvides as atividades nameros 4 e &.

Na exploragfio destas duas atividades, além da localizagho
de pentos no plano cartesiano conhecendo-se as coordenadas
dos mesmos. os alunos, a partir de gréaficos dados. executaram
transformagdbes e analisaram-nas. Nesta fase do trabalho. outra
preccupagfo presente foi a de que os alunos verificassem a
existéncia de¢ transformagdes nas quais o ponic dado e seu
transformado ficam localizados numa rete que passa pelo ponto
(: 0) e em outras transformagdes isso ndo ocorre. Essas
descobertas eram muito importantes para a seqiéncia do
trebalho, por isso foram muito discutides com todos os grupos.

As atividades 6 e 7 sdo semelhantes entre si e. ¢com elas.
exploramos a represeniagdo grafica de relagdoes de razéo
constante utillzando situagdes manipulativas.

Nma atividade nimero B, os alunos trabalharem com um
conjunto de seis bastSes, com tamanhos diferentes. fixados
verticalmente, A tarefa consistiuv em medir os bastdes e as
respectivas sombras. determinar o quoclente entre o
comprimento de cade bastdo e a respectiva sombra, localizar no
plano cartesiano os pares da forma {(comprimento do bastdo:
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comprimento da sombra projetada pelo bastfo). verificar se
esses pontos pertencem a uma mesma reta e se essa reta passa
pelo ponto (0:0).

Portanto. nesta atividade. houve explorag8o de dois
aspectos muito importantes para & compreensdo do conceito de
proporcionalidade:

- a identificagdo da proporcionatidade como uma rela-
¢do de razdo constante;

- a constatagdo da incluséo dos pares ordenados
(comprimento do bastdo: comprimento da respectiva
sombra) nos conjuntos dominio e imagem da fungdo
linear.

Na atividade nimero 7. os alunos trabalharam com objetos
de faces circulares e didmetros diferentes. por exemplo; pilhas.
pedago de cebo de wvassoura, etc.

Nesta atividade. além de se explorarem as id&ias de razdo
constante e a inclusdo dos pares da forma (comprimento da
circunferéncia; didmetro} nos conjuntos dominio e imagem da
fungéo linear, fol proposto acs salunos verificar que, se A e B séo
deois pomos de uma reta que passa pela origem do sistema
cartesiano, vale a relagdo: x, . y, = %g . ¥,.

A primeira parte da ativideade nOmero 8, consistiv em fazer
a representagio gréflca de seis fungdes deflnidas por senten-
cas mateméticas. Entre elas havia fungdes lineares e fungdes
néo-lineares.

Esta atividade foi muito importante por fonecer oportunida-
de para os alunos constatarem que, em fungdes ndo-lineares, ndo
ocorre a relagéo de razdo constante: X, - ¥a = Xp . Y. verificada
na fung&o linear.

A atividade numero 9 consistiu em tarefas destinadas a

introduzir a propriedade aditiva das proporgdes. expressa por:
X 4 %, X, X,

entdo — = =

y1 yg y] + y] yl y!

Esta atividade implica na exploragéo das relagdes entre as
coordenadas de dois pontos de uma mesma reta que passa pela
origem do sitema cartesiano. Essa forma de introduzir a
propriedade aditiva fol muito 4til. servindo de suporte para a
resolugdo de problemas gue requeriam B divisdo em partes
proporcionals.
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Para o desenvolvimento des atividades que acabamos de
descrever, além do material instrucional utilizado. assumem uma
importincia muito grande os papéis desempenhados pelo
professor e pelos alunos. Quanto a procedimentos do professor,
gue julgamos indispensédveis dentro de nossa proposta,
destacamos:

- propor as questéas e, pacientemente. dar o tempo
necessirio para os alunos chegarem #&s devidas
constatacbes e conclusdes:

agir como um incentivador, evitando gque os alunos
assumam postura passiva, aguardando respostas
prontas;

- intervir apenas quando os alunos, mesmo depois de
muito tentar. ndo conseguirem resoclver uma determi-
nada questao;

- dirigir-se apenas raras vezes & classe. com o objeti-
vo de transmitir informagdes.

Quanto ao trabalho dos eiuncs. com & utilizagfo de material
manipuidvel, uma preocupagio presente tem que ser evitar que
as atividades se limitem Aas experidncias meramente fisicas.
sendo fundamental:

- manusear o material, realizando, em cada atividade,
experiéncias fisicas e experiéncia ldgico-mateméati-
cas:

- sentir a necessidade de testar suas opinides, analisé-
las e discuti-las com os colegas;

operar sobre os fendmenos observados de forma
reflexiva, procurando conhecé-ios e explicé-los
para, posteriormente, chegar a estabelecer leis
gerals e suas propriedades.

3. RBResultados.

Tomamos como grupo experimental uma 79 série, do 12 grau,
da EPSG ~"Maria Angerami Scalamandré’”, esscola plbljca. loca-
lizada no municipio de Ibiina. Adotando os procedimentos e o
material instrucional para ensinar proporcionalidade, citados
anteriormente, esperAvamocs gue:

o3 alunos do grupo experimental apresentassem
progressos significativos quanto & aplicagfo do
raciocinio proporcional. tanto em questées numéricas
como em questies néo-numéricas:

os alunos do grupo experimental revelassem nivel de
retengdo bastante satisfatdrio.

A. Fac. Eduec., Sko Paulo, 18(1/2):87-131, |an./dez. 1880
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Aplicamos um pré-teste composto por 10 questdes que
exigiam epiicagdo do raciocInio proporcinal, sendo 5§ questdes
néo-numéricas, cinco quesides numéricas. Com a aplicagéo do
pré-teste, constatamos que os alunos, componentes do grupo
experimental, eram muito deficientes na aplicagdo do raciocinio
proporcional. Usando uma escala de notas de zero a dez, a média
foi 2.8. ’

Depois disso desenvolvemos. ao longo de 18 auilas, nossa
proposta para o ensino de proporgdes. utilizando as atividades
e os procedimentos que citamos anteriormente. Entfio. aplica-
mcs o pos-teste,

Na tabela |. temos os resultados do grupo da pesquisa no
pré-teste @ no pés-teste e. também. os resuitados obtidos nas
partes nédc-numérica & numérica.

TABELA | - COMPARAGAO DOS RESULTADOS DO PRE-
TESTE E DO POS-TESTE
Variveis Prova Média Desvio Ganho
X padréo médic
A prova Pré-teste 2.8 1.8 5.7
Inteira Pés-teste 8,5 1.9
Questdes Pré-teste 1.6 1.3 2.5
ndc-numérica PHs-teste 4.1 1.4
Questdes Pré.-teste 1.2 1.2 3.2
numéricas Pds-teste 4.4 1.4

A comparacgéio dos escores médios obtidos pelos alunos do
grupo experimental, tanto na prova inteira como em suas partes.
demonstra ter havido., portanto, ganho  estatisticamente
significativo.

Como nosso objetivo era o de também aveliar a retengéo de
aprendizagem do concelto de proporcionalidade. seis meses

"R. Fac. Educ., Sio Paulo, 18{1/2):87-131, Jan./dez. 1880



O CONCEITO DE PROPORCIONALIDADE 109

apés a aplicagéo do pés-teste, tornamos a aplicd-lo ao grupo
experimental. Na Tabela |l, comparamos os resultados do pos-
teste com os resuitedos do teste de retengéo.

TABELA Il - COMPARACAO DOS RESULTADOS DO POS-
TESTE E DO TESTE DE RETENGAEO.

Varidveis Prova Mé&dia | Desvio |Diferenga
X padréo enire
médias
A prova P6s-taste 8.5 1.6 0.8
inteira Retengdo 7.7 2.1
Questdes Pés-teste 4.1 1.4 -0.4
ndo-numérica Retenc¢do 4,5 1,0
Questdoes Pbos-teste 4.4 1.4 1.2
numeéricas Retengéo 3.2 1.5

Apesar da diferenga entre os escores do pés-teste e da
prova de retengfc ser estatisticamente significante (0,06).
avaliamos o nivel de retengdo como plenamente satisfatdrio.

Além desses dados numéricos que citamos., hé dois
aspectos que julgamos muitc importantes:

um percentual bastante significativo (82%) dos alunos
componentes do grupo experimental. ac resclver o -
pés-teste, alcangou um nimero de acertos de 70% ou
mais e. apenas um aluno. dos 38 componentes do grupo
experimental. teve nimero de acertos inferior a 60%:

em relagéo 2a retengdo, 76,8% foi o perceniual de
alunos gue alcangaram indice de acertos de 70% ou
mais. Apenas 3 alunos (7.7%) obtiveram ndmero de
acertos inferior a 50%.

R. Fac. Educ., Sic Pauln, 1B8(1/2):87-13%. jan./dez. 1990
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A nossa experiéncia. trabalhando em sala de aula, nos tem
mostrado que, raramente., com os procedimentos que focalizam,
prioritartamente, regras e algoritmos, se consegue resuitados
satisfatérios com ume porcentagem t8c elevade de aslunos de uma
classe, como foi conseguido neste experimento.

Em virtude dos resultados alcangados peios alunos do
grupo experimental, tanto no pds-teste como no teste de reten-
géo. podemos afirmar que o material instrucional ¢ os procedi-
mentos que adotamos revelaram-se eficientes. constituindo-se
numa opgdo muito vélida para o ensino de proporgdes, buscan-
do uma aprendizagem significativa.

ABSTRACT: In this work we made a testament about
methodology by teeching of proportions. in emphasis in the
formation of the concept of proportionality, bringing
consideration the fact of the proportional ratiocination to involve
one structure of thinking too complex. With this worry we
developed the activities of teaching by explering manipulated
situations and making use the concepts that presente
neighbouring relationship with proportions. That made pogssibie
the students to identify the proportionality like a relation of
constant reason and to understand the inciusicn of the two pairs
of terms that constitute one proportion In the conjuncts dominion
and image of the linear function, that is the patterns of invariability
of the proportions,

KEY-WORDS: Mathematics Education. Formation of the
concepls. . Proportional ratiocination. Linear function.
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APENDICE

As terefas constantes de nossa proposta para o ensino de
proporcionalidade s3o as gue se seguem.

ATIVIDADE N® 1

Objetiveo:Explicar o conceito de equiveléncia de fragdes,
utilizando a noclo de: quantas vezes a parte cabe
no todo.

Material: Jogos com 26 palitos de vérios tamanhos. sendo
uma parte do palito pinteda e a outra néo.

Tarefa: - jogo livre para conhecimento do material:

- solicitar aos alunos que dividam os palitos em
“familias™” (& fundamental insistir até que formem
“familias’’ observando a relagdo entre os atribu-
tos: comprimento do palito e comprimento da
parte pintada).

- solicita-se gue justifigue o critério adotado
para fazer os agrupamentos (Retirado de CAPES/
FUNBEC. Projeto de Ci&ncia Criativa, 1980).

ATIVIDADE Nt 2

Objetivo: Verificar que nun conjunto de figuras semelhan-
tes, como no caso de retfingulos, a razdo entre
o comprimento e a respectiva largura & constan-
te .

Materiai: - Conjunto de 6 quadrados, com medidas diferen-
tes feitos em cartclina;

- Conjunto formado por B ret@ngulos semelhan-
tes, feitos em cartolina, tendo as seguintes
dimensdes: 3Ix1cm; 45x1.5cm; 6x2cm;
7.6x268cm; 9x3cm e 10.6x3.5cm.

Tarefa: Solicitar que os alunos fagam medligdes das
figuras, anctantic no quadro Bas medidas dos
retdnguios:

R. Fasc. Edus., SSo Paulo, 18(1/2):87-131, jan./der. 1880
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Madida do
comprimento

Medida da
largura

Quociente
entre largura e
comprimento

- Seré que, dividindo-se a medida do comprimen-
to pela medida da largura. de cada figura, obter-
se-4 sempre o mesmo quociente?

Por qué?

Avallagfo: O professor desenha um par de ret@ngulos
semelhantes. os alunos devem desenhar novos
pares onde haja a mesma relagfo que no par dado
{Retirado. com alteragées. de MEC/PREMEN/
UFRGS/DEF. Projeto de Integraglo do Ensino de
Cléncias e Matemética no Currlculo de 19 grau.
1978),

ATIVIDADE N®* 3

Objetivo: Construir representagdo reduzida de uma deter-,
minada superficie, usando ascala. e explorando.
para esta, a constatagdo de stividade anterior: a
razdo entre medidas correspondentes de figuras
semelhantes & constante.

Material: Lapls, papel, régua. um mapa com Indicagdn de
escala e plantas da sala de aula da turma,
construidas pelo professor.

A. Fac. Educ., Sho Paulo. 18(1/2):87-131, Jen./dez. 1880
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Tarefa:

Avaliagdo:

ATIVIDADE N°®

Objetivo:

Material:

Conversar com os alunos sobre o que & um mapa,
como & feito, ou uma pianta. ou qualguer modslo
reduzido.

- Realizar uma gincana: a caga dos tesocuros na
sala de aula. escondendo um objeto para cada
grupo de 3 alunos e entregando-lhes as pistas
num cdédigo. Exemplo: partindo da porta. dé trés
passos na diregdo porta-janela; vire & esquerda
e procure uma cadeira com um bilhete embaixo do
assento. num raio de dois passos. No bihete
astaria escrito: 'O tesouro desta equipe encon-
tra-se, a partir do ponto central da sala, 2 passos
na diregdo fundo da sala-quadro negro & quatro
passos na diregdo da parede-janela’”.

A equipe 56 ganha a prova se fizer o mapa da seia
de aula, em seu tamanho reduzido. guardendo as
devidas proporgdes, indicando o mais precisa-
mente possivel todas as pistas para chegar ao
tesouro e. finalments, sua localizagdo. Cada
equipe receberd um conjunto de pistas préprio.
eleboredo pelo prafessor,

Solicita-se aos alunos que identifiquem as boas
plantas da sala de aula. entre as vérias que o
professor lhes terd confeccionado. sendo
somente algumas delas corretas. e gue descu-
bram em que escalas foram construidas as plan-
tas certas.

(Retirado de MEC/SPREMEN/UFBRGS/DEF,
Projeto de Integragdo do Ensino de Ci&ncias e
Matemdtica no Curricule de 1¢ grau, 1978).

4

Localizar pontos num guadrante de um sistema
cartesiano, realizar transformagdes e estabele-
cer relagdes entre as c¢oordenadas de pontos.

Lapis e flchas de trabalho.

A. Fac. Educ.. Sko Paulo, 18(1/2):97-131, lan./dez. 1990
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13 Tarefa: O professor entregard mos elunos um conjunto

22 Tarefa:

de fichas para gque fagam o que & pedido: uma fi-
cha para decifrar uma mensagem (Ficha n? 1); uma
ficha num sistema circular {Ficha n® 2); uma ficha
de simetria (Ficha n? 3); umaa ficha de transiagéo
(Ficha n® 4); uma ficha de homotetia (Ficha n? &),

Pedir saos alunos gue observem bem as fichas (3),
{(4) e (5). A seguir. perguntar:

- O que aceontece com cada figura?
- Qual delas deslizou, sempre, em linhe reta?

- Este desenho aumentou. diminviu ou ficou do
mesmo tamanho?

- Em qual delas poder-se-ia olhar como num
espelho a figura transformada?

- O que aconteceu com a figura da Ficha n% 57

-Ela & do mesmo tamanho daquela que foi
apresentadart?

3% Tarefa: Pedir aos alunos que tomem as fichas (3). (4) e

R. Fax. Educ..

{5). colocando, entdo. os seguintes problemas:

- Ligue cada ponte mao seu trensformado e
prolongue até as extremidades do papel estes
segmentos de reta.

- Observe como estdo estes segmentos de reta.

- Quais deles pessam pelo ponto {0:0)7

(Retirado do MEC/PREMEN/UFRGS/DEF,
Projeto de Integragéo do Ensino de Ciéncia e
Matemética no curriculo do 1% grau, 1978},

S#o Paulo, 18(1/2:87-131, |an./dez. 1880
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Ficha n? 1

O Diretor do Jardim Zooldgico recebe uma mensagem
secreta anunciando a chegada de um novo animal.

Encontre os pontocs correspondentes aos pares escritos na
mensagem, :

Liga-os na ordem em que estdo escritos e obterds =
resposta.

Mensagem secreta:
{4.7) - (6.6) - (8.7) - (B8) - (4.9) - {3.8) - (3.B) - (2.4) - (0.4} - E;gg

(9.4} - (4.B) - (3.2) - (4.6) - (B.4) - (51) - {B1) - (7.4) - (B.4) -
- {10.,1) - {10.4) - (12.2) - {10.6) - (9.7) - (B.7).

yf\
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1

e
(=)

- KN W & N D (W
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12 3 4 &5 6 7 8 9 10 11t 12 13 14

{Retirado de Bray et Clausard., Les Jeux de Valérie et
D’'Olivier. Paris - 1969).
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Ficha nt 2

Olivério e Marcos prepararam. no seu jardim, uma
apresentagdo de circo. Eles ddo a cada um dos convidados uma
entrada, que lhes permitird encontrar um lugar. Ne entrada de
Jodo (J) estd escrito (b.1).

1

2 8
L
c
b
3 N 8 7
v
R
P
M
4 g
5
Complete: Mariane terd a entrade (M):

Natélia terd a entrada (N):
Veléria terd a entrada (V):
Lourengo terd a entrada (L):
Patricio tera a entrada (P):
Rolando terd a entrada (R):

{Retiradc de Bray et Clausard, Les Jeux de Valérie et
d Olivier Paris - 19869).
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Ficha n®* 3

Estdo escritos. logo abalxo, os pares que correspondem
208 pontos que permitiram desenhar o chapéu do Zorro, no
quadriculado;

(0.8) - (8.12) - (6.11) - (4.13) - {2.12) - (3.10).

Escreva, embaixo de cada par, um novo par, obtido da
seguinte maneira;

Pée o 1% nimero no lugar do 2% & o 2% no lugar do 1% Procura

sue posigdo no quadricutado e liga-os na parte em gue estfo
escritos.

Liga, por fim, o dltimo ao primeiro.
y N

14
13

AERNEAS=—
. )74/"
/ﬁ"

g

X
L

o 1 2 3 4 6 B 7 8 9 1011 12 13 14

(Retirado de Bray et Clausard, Les Jeux de Valérie et
d'Olivier, OCDL. Paris - 1989,
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Ficha n* 4

Eis os pares que correspondem aos pontos que permitiram
desenhar este ralo:

(2.9) - {4.11) - (410) - (7.11) - (8.10) - (8.9) - (12.6) - (7.9)
- (5.8) - (6.9).

Escreve, sob cada par. um novo par, obtido da seguinte
maneira:

Néo trogues a 1? namero do par. Retira 4 do segundo n? de
cada par. liga. em segulda. os novos pontos obtidos na ordem em
que escreveste, depols une o dltimo ao primeiro.

},f\

14

13

12
1"
10 ™
9

\

)

"

0 1 2 3 4 5 6 7 8 § 1011 12 13 44 x
(Retirado de Bray et Clausard. lLes Jeux de Valerie et

d Olivier, Paris - 1989),
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Ficha nt 6

Eis os pares que correspondem aos ponios que permitiram
desenhar o barquinho neo quadriculado:

(3.1) - {4.1) - (6.1) - (6.2) - {4.2} - (4.4} - (2.2).
Escreve, embaixc de cada par. um nove par, da seguinte
maneira. multiplica-se tanto o primeiro como o segundo nimero

de cada par por 3. Encontra os pontos correspondentes no
quadriculado e liga-os, como foi feito nas atividads anteriores,

Y A

14
13

12
11
10

g

0 1 2 3 4 5 B 7 8 8 10 11 2 13 14 x~

(Retirado de Bray et Clausard. Les Jeux de Valérie et
d’Olivier, Paris - 1968),
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ATIVIDADE Nt 5

Objetivo: Complementar e reforgar os aspectos abordados
na atividade anterior.

Material: LApis e fiches de trabalho.

Tarefa: O professor entregaré aos alunos o conjunto de
fichas e formulard as seguintes questdes:
1 - Pegue as trés fichas e observe bem os desenhos gue
estdo nelas: hd sempre dois desenhos que estdo na
mesma ficha.

Responda &s seguintes perguntas olhando para eles:

em todas as 3 fichas os desenhos sdo do mesmo
tamanho?

em aiguma das fichas as duas figuras podem ser
consideradas como se othando num espeiho?

2 - Aqui estdo os pares que codificam os pontos de uma das
flores. na ticha n? 1: _

(26) - (3.7) - (3.8) - (6.9 - (49 - (3.9) - (3.9) - (3.10) - {4.17)
- (5,10) - (B.,11) - (5.12) - {4.12) - (3.12) - (3.11)

Procure os pontos correspondentes na outra figura e
escreva os seus cddigos abaixo dos que jé estdo escritos. Que
modificagdes se realizam entre os pares de nimeros dos pontos
des primeira e da segunda flor? Faga o mesmo pera & ficha do
caminhdo e da bandeira.

Ligue os pontos correspondentes das figuras em cada ficha
e prolongue os segmentos de reta até as bordas da folha de papel.

Em alguma das fiches todos os segmentos de reta, unindo
pontos correspondentes das duas figuras. passam pelo ponto
{0:0)7

(Retirado de MEC/PREMEN/UFRGS/DEF. Projeto de
integragdo do Ensino de Matematica e Ciéncias no Curriculo de
1% grau - 1976.)

A. Fac. Educ.. SSao Paulo. 16{1/2):97-131. |an./dez. 1880
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ATIVIDADE N* 6

Objetivos:a)Através do fenbmeno: objeto vertical-
sombra. deixar bem clara a nogdo de razdo
constante entre o comprimento de um bastéo s &
respectiva sombra. em um dado instante.

b} Verificar que o conjunto de pares ordenados.
onde o primeiro elemento do par & o coimprimento
do bastdo e o segundc elemento & a respectiva
sombra, constitui uma fungdo linear.

Material: Bastdes com os seguintes tamanhos: 2m: 1.80m;
1.50m; 1.20m: 1m. 0.50m.

13 Tarefa: Cada grupo deve medir a sombra de cada bastdo
colocado verticalmente no chéo, anotando no
seguinte quadro os dados pedidos:

Comprimento
do bastéo

Comprimento da

Quociente enfre bastdo
e sua sambra

22 Tarefa: Solicita-se aos alunos que observem bem o
gquadro e relatem as descobertas que flzeram.

Os quocientes entre o comprimento de cada
bactie e a somhra correspondente sé&c iguris?

3% Tarefa: Pede-se aos alunos que ccloguem os dados do
quadro acima num sistema de coordenadas
cartesianas. de modo que os comprimentns dos
bastbes sejam representados no eixo dos "X e
as sombras no elxo do y'. Unam o0s pontos.

. E verdade que unindo os pontos obtém-se uma
reta que passa pela origem?

H. Fac. Educ.. S3c Psulo, 1B{1/2):87-131, jan/der. 1880
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- H4 alguma relacdo entre esta atividade e as que
fizemos anteriormente, nesta cidade?

(Retirado do MEC/PREMEN/UFRGS/DEF. Projeto de
Integragao do Ensino de Ciéncias s Mataeméatica no Curriculo de
12 Grau - 197B).

ATIVIDADE Nt 7

Objetivos:a) Coletando dados. através da medigo de
objetos com faces circulares. constatar que:

- a relagdo entre o comprimento da circunferén-
cia e a medida do respectivo diimetro & constan-
te;

-0 conjunto dos pares ordenados da forma
{(comprimento da circunferéncia: medida do
respectivo  diimetro}. constitui  uma fungéo
linear.

b) Verificar que na fungdo linear. para dois pares quaisquer
{x: Y,)) e (x,; Y,}). vale a relagdo;

X, o ¥y = % . Yy
Material: Latas vazias, pithas. cabos de wvassoura,

pedagos de barbante, papel quadriculado e
régua.

12 Tarefa:Mecam. em todos objetos. o didmetro e o
comprimento  da  circunferéncia das faces
circulares. Anotem as medidas encontradas no
quadro  abaixo:

Objetos M N 0 P

o

C = medida da
circunferéncia

D = medida do
digmetro

Quociente entre € e D

Comparem os resultados das divisbes

R. Fac. Educ.. Sio Pauvio. 168(1/2):87-131. |an./dez. 1980
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?2 TarefaRepresentem utilizando papel quadriculado. num

sistema cartesiano, os pontos dados pelos pares
ordenados; medida da circunferéncia: digmetro.
Liguem os pontos e verifiguem se flcam em linha
reta. Essa reta passa pelo ponto {(:0)?

- Hé& alguma relagho desta atividede com outra que
vocé fez?

3% Tarefa: Verifique se & verdade que: M /M, = N /N, onde

M - medida da circunferéncla do objeto M,
N - medida da circunferéncia do objeto N.

- med

ida do difmetro do objeto M.

- medida do dl&metro do objeto N

Varifiqguem mais dois casos.
Avaliagdo:1 - Dols alunos estavam fazendo medidas das

(Retirado
Integragdo do

circunferéncias e didmetros de alguns objetos.
Um deles encontrou um copo cuja circunferéncila
media 6.28 cm e o dimetro 2 cm.

Depois mediu uma lata. cuja medida do
comprimento da circunferéncia era 7.86 cm. Ele
esqueceu de anotar a medida do difmetro. E
possivel descobrir essa medida, levando em
conta as outras trés?

2 - Um automéve! fez 400 Km em 5 horas. Quanto
tempo necessitard, mantendo a mesma
velocidade média, para fazer mais 320 Km?

de MEC/SSPREMEN/UFRGS/DEF. Projeto  de
Ensino de Ciéncias e Matemética na Curriculo do

1? grau - 1976)

ATIVIDADE N* 8

Chjetivo:

Material:

Representar fungdes. definidas por sentengas
matem@ticas. num sistema cartesianoc. verificar a
relagdo entre as coordenadas de pontos de uma
reta que passa pela origem e epresentar contra-
sxemplos.

L&pis. régua e papel quadriculado.

13 TarefaSolicita-se aos alunos que tracem dois eixos de

A. Fac. Educ..

rafaréncia de um sistema cartesiano ortogonai.

Sko Paulo, 18(1/2:87-131. |an./dez. 1880
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Logo apds. pede-se que procurem pontos dessa
falha para os guais é verdade que y = x. Pede-se
que escrevam na folha quadriculada a lista
seguinte;

+
o O

—_
L&)

o)

TarefaPede-se que tomem uma nova fotha quadriculada

e gue assinalem o eixo dos "x” e o eixo dos "y
Do mesmo modo. pede-se que marguem os pontos
para os quais x + y = B, Da-se. como exempio. que
o ponto A corresponde ao par {4:2). porque

4 + 2 = B sugere-se uma lista como a que segue,
a gual se deve escrever num canto da folha
quadriculada.

Educ..

R AN -

—_

Sie Paulo, 18(1/2):97-131, lan./dex. 1880
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3® TarefalPede-se para que representem 0S5 pontos para oS
quals é verdade que xy = 18.

o O s W NN X

4® TarefaPede-se que representem a funglio 2.x = y. Isto
é. que margquem ©0s pontos para 0s quais &
verdadeira s relagfc dada,

[ T
W N R - O = = AaX

52 TerefaSolicita-se que representem a fungéo: xy = Y.
utilizando uma foitha de papel quadriculado.

62 Tarefa:Solicita-se que os alunos representem a f'uncﬁo:
y = -3.x em outra folha de papel quadriculado.

R. Fac. Edue., SSo Psula, 18(1/2):87-131, jan./dez. 1880
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7t TarefaPede-se nros alunos que espalhem sobre a
carteira todos os grédficos que fizeram e
respondam as seguintes perguntas:

- Dos conjuntos de poantos que vecé@ daterminou,
guais est8o em linha reta?

- Como estBo os demais?
- Quals deles passam peio ponto {0:0)7

- Considere os conjuntos de pares dos ndmeros
correspondentes a cade ponto noe gréficos:
para quaig deles & verdade que: x, . y, = %, . ¥, (R)?

{(Diremos aos alunos que quando se verifice a
relagéo (R). costuma-se dizer que x, estd para y,
assim como X, estd para y, e que se escreve assim:
XY= X Iy
{Retirado de MEC/PREMEN/UFRGS/DEF. Projeto de
"integragéo do Ensino de Clénclas e Matemética no Curricuio do
19 grav - 1978)

ATIVIDADE N* 8

ObJetivo:Explorando o concelto de fungfo linear.
determinar a propriedade aditiva das
. proporgbes, expressa por:

X, + X X, Xy

Y+ Y, Y, Y

1% Tarefa:Encontra 10 valores para y. determinando. & sua
escolhe, valores para x, em cads uma das
seguintes fungdes iinearss:

y=-16x y=02x y=-2x

22 Tarefa:Observa atentamente as trés listas de pares de
nimeroe e responde, apés fazer as operagdes
necessérias:

E verdade que a soma de quaisquer dois
elementos da coluna x pode ser também um
elementc desta coluna?

- A soma de dois elementos da coluna dos x
corresponde & soma dos dols elementos
correspondentes na coluna Y?

- A. Fac. Edus., Sio Paulc, 1B(1/2):87-13%, |an./dez. 1880
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Por exempio: na fungo y = 1,6 x

) [ 1.6
¢ T 4,6
(143)-=m0mnne (1.5 + 4.5)

- E verdade que se x & 4, y & 67

Verifique se Isto & verdade para mals 6 casos em
y = 1.6 x.

- Considere a fungdo y = 0.2 x e verifique ae é
verdade que:

{x, +%).02=y,+¥,
(x, + X, } . 0.2 =y, +¥,
(% + %, ). 02 =y, +vy,

3 TarefaDescobrir o que se pede: numa das 3 fungdes
{ineares acima. a soma de 2 elementos na coluna
dos “y” & -10,8 e ela corresponde & soma de 2,25
e 3.5 na coluna dos "x”. Quais sdo os 'y’ para
2.26 e 3.16. considerando a sua soma -10,87

Avallag8o:Como dividir Cr$ 180.00 entre os netos do Sr.
Alvaro. proporcionalmente as suas idades? Um
dos netos tem & anos, o outro 4 e 0 outro 6.

(Retirado do MEC/PREMEN/UFRGS/DEF, Projsto de
Integragio do Ensino de Cidncias e Mateméatica no Curriculo do
19 grau - 1976). '

(Recebldo pars publiceclio sm 08/08/688
e liberado em 02/80)

A. Fas. Educ., Slo Pauvlo, 18(1/2):67-131, Jan./der. 1880




