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NASCIMENTO, F. M. R. Potencialidades da Utilizac&o do Celular Inteligente na
Perspectiva Intradisciplinar para o Ensino de Razéo e Proporc¢éo. 2019. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal do Para,
Salinopolis - PA, 2019.

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo investigar as contribuicdes da utilizacdo do celular
inteligente na perspectiva intradisciplinar para o ensino de razdo e proporgao.
Buscando alcancgar este objetivo, est a pesquisa foi norteado pela indagacgao: “Como
as potencialidades da utilizagcdo do celular inteligente na perspectiva intradisciplinar
podem contribuir para o ensino de razao e propor¢gao?”. A metodologia adotada neste
trabalho é de cunho qualitativo, pois busca a imersdo em um contexto social na busca
de realidade complexa, dinamica e em constante transformagcdo que é a educacéo.
Para tanto, foi realizado um curso em que os dados foram produzidos, com oito alunos
do sétimo ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de
Salinopolis (PA), que possuem entre 12 e 13 anos de idade. Com essa abordagem,
os dados da pesquisa foram obtidos a partir da interacdo com os alunos em encontros
em que foi realizada uma atividade, e que foram registrados por meio das respostas
escritas dos alunos, registros em imagem e video, aléem do caderno de campo. O
trabalho é teoricamente fundamentado nos referenciais que discutem as tematicas:
raciocinio proporcional, tecnologias digitais e celulares inteligentes no ensino de
matematica e Intradisciplinaridade matematica. No cenario desta pesquisa ficou em
evidéncia que as tecnologias digitais podem ser usadas na sala de aula de Matemética
da Educacédo Béasica como alternativa para um ensino mais abrangente, que favorece
o desenvolvimento do raciocinio proporcional da perspectiva intradisciplinar.

Palavras-chave: Aplicativo GeoGebra. Intradisciplinaridade Matematica. Raciocinio
Proporcional. Anos Finais do Ensino Fundamental. Ensino de Matematica.
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1 Introducéo

O presente trabalho foi elaborado tendo em vista as inquieta¢ces sobre as aulas
de Matemética que se destacam quando o assunto é a necessidade de mudanca no
modelo de ensino adotado atualmente. Considero que a Matematica ndo é uma
ciéncia cristalizada e imovel, pois ela estd sempre em expansao e suas tematicas sao
sempre revisadas e reformuladas. Logo, ndo podemos dizer ou apresentar a

Matematica como uma disciplina fechada ou desconexa da realidade.

No cenario atual da Educacéo Bésica da rede publica nacional, o que temos
visto é uma Matematica escolar que nao tem sido trabalhada de forma a levar o aluno
a construir o conhecimento e a estabelecer relagdo com seu cotidiano. Alguns alunos
entendem que a Unica finalidade do conhecimento adquirido na escola, e em particular
no ambito da disciplina de Matematica, € resolver questdes em suas provas sem fazer

associa¢cOes matematicas no seu dia a dia.

Por esse motivo, neste trabalho discuto as potencialidades da utilizacdo do
celular inteligente na perspectiva intradisciplinar para o ensino de razao e proporgéao.
Nesse contexto, a visualizacdo de propriedades e particularidades mateméticas sao
privilegiadas com o GeoGebra pois, de modo intradisciplinar, o aplicativo auxilia os
alunos a verem a Matematica como um todo. Assim, 0os conceitos de razdo e
proporcdo sao explorados de forma aritmética, geométrica e algébrica

concomitantemente.

Em particular, a exploragao do raciocinio proporcional no que tange as ideias
relativas aos conceitos de razao e de propor¢céo por meio do aplicativo GeoGebra no

celular inteligente é o foco deste trabalho que foi norteado pela pergunta de pesquisa:

“Como as potencialidades da utilizacdo do celular inteligente na
perspectiva intradisciplinar podem contribuir para o ensino de razdo e

proporgao?”
Buscando respostas para esta questéao, foi tracado o seguinte objetivo:

Investigar as contribuicbes da utilizacdo do celular inteligente na

perspectiva intradisciplinar para o ensino de razdo e proporcao.

A metodologia adotada neste trabalho é a qualitativa, pois busca a imersao em



um contexto social na busca de realidade complexa, dinamica e em constante
transformac&o que é a educacio (LUDKE; ANDRE, 1986). Com essa abordagem, 0s
dados da pesquisa foram obtidos a partir da interagdo com os alunos em encontros
em que foi realizada uma atividade, e que foram registrados por meio das respostas
escritas dos alunos, registros em imagem e video, além do caderno de campo. Neste
cenario, permanece em evidéncia que as tecnologias digitais podem ser usadas na
sala de aula de Matematica da Educagdo Basica como alternativa para um ensino

mais abrangente.

Este trabalho de concluséo de curso esta estruturado com essa Introducéo,
seguida de seis sec¢Oes, além das conclusdes, referéncias, anexo e apéndices. A
sec¢ao dois trata da razéo e proporgao no desenvolvimento e exploragéo do raciocinio
proporcional. A secdo seguinte é sobre a intradisciplinaridade, ressaltando a
relevancia do trabalho concomitante de aritmética, geometria e algebra no ensino de
Matematica. Na secdo quatro as tecnologias digitais sdo abordadas, com foco no
celular inteligente na sociedade atual e na educagao. Na se¢ao seguinte, é explanado
sobre a metodologia e os procedimentos de producdo de dados da pesquisa. Na
secdo seis os dados sdo analisados. Por fim, sdo apresentadas as conclusodes,

referéncias, anexo e apéndices.
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2 Razdo e Proporcdo no desenvolvimento e exploracdo do Raciocinio

Proporcional

7

Raciocinar proporcionalmente €& essencial para tomar decisbes e julgar
situacdes proporcionais ou nao proporcionais, e para desenvolver e aprimorar
habilidades e aptiddes relativas as mais diversas aplicagdes do raciocinio matematico
(FARIA, 2016; VAN DE WALLE, 2009). Segundo Faria (2016):

Raciocinio Proporcional é a capacidade de raciocinar, estabelecendo
uma relacdo entre duas ou mais grandezas em termos relativos,
mobilizando para tal raciocinio a habilidade de analisar
gualitativamente situacdes, estabelecer relacdes, julgar com equidade
e distinguir circunstancias proporcionais das nao proporcionais.
(FARIA, 2016, p.49).

Nesse sentido, Lesh, Post e Behr (1988) enfatizam o raciocinio proporcional,
como uma forma de raciocinio matematico que envolve o sentido de covariacao,
possibilita multiplas comparacdes, requerendo a aptiddo para reunir e processar
mentalmente diversos conjuntos de informacdo, relacionados com inferéncia e

predicdo e envolvendo pensamento qualitativo e quantitativo.

As ideias de raciocinio proporcional ndo se restringem apenas as praticas de
sala de aula, elas se apresentam no cotidiano nas mais diversas maneiras: Um
comerciante ao comprar suas mercadorias, busca comprar os pacotes ou caixas que
venham com mais produtos e que, a0 mesmo tempo, tenha o menor preco unitario.
Ao raciocinar deste modo, ele pode otimizar o lucro ao vender os produtos. Situagcdes
como essa sao do cotidiano das pessoas com as mais diversas profissdes. De acordo
com Spinillo (2006):

Quantificamos, medimos e comparamos nas mais distintas situacdes:
dividimos uma quantidade de objetos entre pessoas, estimamos a
velocidade de um carro que se aproxima ao atravessarmos a rua,
medimos a distancia entre objetos, estabelecemos uma entre preco e
guantidade de produtos aos comprarmos alimentos no supermercado
e na feira, contamos os pontos em um jogo de videogame, estimamos

o0 tempo gasto para realizar uma atividade, etc. (SPINILLO, 2006,
p.83).

Costa e Ponte (2008) falam que o raciocinio proporcional € fundamental na
resolucdo de problemas, pois trata-se de um tema que permite estabelecer conexdes
com o dia a dia dos alunos, com outros temas matematicos e com outras disciplinas.

Além disso, é importante da introdu¢do dos alunos ao pensamento algébrico.
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Fernandez e Llinares (2012), afirmam que os alunos de diferentes idades tém
grandes dificuldades em Matematica, pois ndo conseguem diferenciar situacdes
proporcionais das nao proporcionais. No cotidiano e na vida escolar, acabam
utilizando a estrutura aditiva em momentos que a multiplicativa é mais adequada,
assim como também ocorre o contrario. Isso nos leva a procurar formas diferenciadas
para ensinar aos alunos, para que ele desenvolva e aprenda a explorar o raciocinio
proporcional. Segundo Llinares (2003), o raciocinio proporcional consolida o
conhecimento matematico escolar das fracdes, dos nimeros decimais e das razfes e

se constitui uma pedra angular nos estudos posteriores em Matematica e Ciéncias.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) as
diferentes tematicas que compdem a Mateméatica agrupam ideias essenciais para
articulacdo dos saberes dessa disciplina, dentre as quais destacam: “equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacao e aproximagao”

(BRASIL, 2018, p. 268). Especificamente sobre a proporcionalidade € dito que ela

[...] deve estar presente no estudo de: operagdes com 0S numeros
naturais; representacdo fracionaria dos ndameros racionais; areas;
funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa nogdo também se
evidencia em muitas a¢bes cotidianas e de outras areas do
conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balancos quimicos,
representacdes graficas etc. (BRASIL, 2018, p. 268).

Nesse sentido, o tema raz&do e proporcédo sera abordado neste trabalho na
perspectiva do desenvolvimento e exploracdo do raciocinio proporcional, pois a
preocupacao central ndo esta em resolver questdes matematicas que abarcam

proporcionalidade que envolvem apenas a realizacdo de célculos em expressfes do

tipo §=§. A questdao central é raciocinar proporcionalmente em situacdes que

necessitam da compreensao dos conceitos de raz&o e proporgao.

Logo, podemos dizer que aprender razdo e propor¢cdo, na perspectiva do
desenvolvimento e exploracdo do raciocinio proporcional, é muito mais do que
trabalhar com as quatro operacdes matematicas envolvendo as razdes. Pelo contrario,
o aluno tem que perceber que tem a habilidade de analisar conscientemente a relagéo
entre as estruturas aditiva e multiplicativa, qualitativa e quantitativa sobre as relacdes
proporcionais que ficam evidentes por contextos e explicacdes, que sao do que
célculos matematicos, trata-se de um raciocinio essencial para tomar decisdes nas

mais variadas situa¢fes da vida cotidiana.
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2.1 Razéo e Proporcao

Ao introduzir razéo e propor¢cdo em sala de aula, se percebe a dificuldade que
0 proprio professor tem em ensinar aos alunos os conceitos de razao e proporgao.
Embora esse assunto esteja presente nas mais diversas areas do conhecimento e nas
diferentes vivéncias do nosso cotidiano, a relacdo entre elas ndo esta clara para
muitas pessoas. “Razao é a comparagao entre duas quantidades” (LIVY; VALE, 2011,
p.26). Ja a Proporcéo é aigualdade de duas razdes. Como é possivel observar, esses
conceitos ndo sao coincidentes, mas seus significados estdo estritamente
relacionados (FERNANDES; LEITE, 2015).

Muitos alunos carregam ao longo dos anos da Educacéo Basica dificuldades
significativas para entender os conceitos de razdo e propor¢cdo. Desde o Ensino
Fundamental, fazer o aluno observar que a relagdo entre razdo e proporgao esta em
sua vida diaria é um desafio. Faria (2016) indica que, embora esses temas
matematicos ja facam parte dos curriculos escolares da Educacéo Basica, os alunos
nao tém tido éxito no que tange esses temas. E 0 mais agravante é que, ao comparar
diferentes séries, tem sido constatado que ndo ha uma evolugdo no conhecimento dos
alunos nesses conteudos ao longo dos anos escolares (OBANDO; VASCO;

ARBOLEDA, 2014).

Nesse sentido, quanto antes conseguirmos explorar esses conceitos com as
criancas, melhor sera os resultados na aprendizagem escolar e na aplicacdo das
ideias no cotidiano desses alunos. Ser capaz de reconhecer, explorar situagdes de
problemas de proporcionalidade em diferentes contextos, leva-los a descobrir o que é
Razdo o que é Proporcdo, certamente influenciard em seu desempenho futuro
(KASTBERG; D’AMBROSIO; LYNCH-DAVIS, 2012).

2.2 Compreenséao do conceito de Razéo

Segundo Ferreira (2016) a razdo € uma comparacao entre dois nimeros a e b,
- . a - . ,
expresso por um ndmero racional o sendo a e b numeros reais e b # 0. O ndmero
H a H n A n H n n A
racional " deve ser lido como "a esta para b" ou ainda "a sobre b", em que a é 0

antecedente e b € 0 consequente, ou seja, 0 antecedente € o numerador e o

consequente é o denominador.
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O termo vem de ratio, que em latim significa divisdo, rateio, racional. Dividindo
uma grandeza por outra, estamos comparando a primeira com a segunda, que passa
a ser a base da comparacédo. O conceito de razdo esta relacionado com essa divisao,

e € aforma trivial e pratica de fazer a comparacao relativa entre duas grandezas.

Um exemplo bem comum de razédo no cotidiano € a gasolina automotiva que &
vendida nos postos de combustiveis. Ela tem uma certa quantidade de élcool
misturada, e para que nao prejudique o desenvolvimento do motor do veiculo a
guantidade de alcool deve ser, no maximo, de 25%. Supondo que temos a gasolina

com 25% de alcool, e queremos saber qual é a razao entre a quantidade de alcool e

. . ~ . ~ 25 1
a quantidade de gasolina. Sabemos que a razao é de %. Entdo temos, %z 00" 3

Portanto i € a da quantidade de alcool pela quantidade de gasolina. Assim, podemos

dizer que para cada litro da gasolina automotiva comum que € comercializada, temos,

na verdade, 250 ml de alcool e as outras 750 ml de gasolina “pura”.

Existem ainda algumas razdes que recebem nomes especiais, como as razdes

equivalentes e razdes inversas. Duas razfes séo equivalentes quando as razdes que

~ . . 22 11
representam estas fragdes forem iguais. Por exemplo: -~ e — possuem 0,55 e, por

isso, sdo equivalentes. E que duas razbes sao inversas quando elas tém o produto

. 3 7 ~ ~ . . 3 7
igual a um. Exemplo: - e 5 sdo razoes inversas, pois: — .~ = 1.

Embora a razdo seja um tema de estudo da Matematica, ela esta presente em
diversas outras disciplinas escolares. Ou seja, tudo aquilo que pode ser medido ou

contado, como a velocidade média, densidade demogréfica, densidade de um corpo,

escala, porcentagem, dentre outros.

A velocidade média, por exemplo, é a razdo entre a distancia percorrida e o
tempo gasto durante o percurso. Se um automodvel percorre, aproximadamente, a

distancia (d) de 210 km de Belém a Salindpolis, no tempo (t) de 3 horas, a velocidade

JORT p - d 210 . ,
meédia do veiculo é de =5 = 70 km/h, ou seja, a cada 1 hora o automovel desloca-

se, em média, 70 km.

A escala é outro tipo conhecido de razdo. Nos mapas, maquetes, projetos
estruturais, dentre outros, ela corresponde a razado entre as dimensoes registradas e
as dimens0des reais, ha mesma unidade de medida. Assim, se a distancia em linha

reta entre dois municipios é aproximadamente de 160 km, e em um mapa, essa
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distancia corresponde a 5 cm, isso ignifica que cada centimetro no mapa corresponde

a 32 km reais, o que significa que a escala do mapa é de 1:3200000 cm.

Ja a densidade demografica (D) é a razao referente entre a quantidade de
habitantes e a area de superficie de umaregido, por isso é considerada uma aplicacdo
de razéo entre duas grandezas. Por exemplo, se a cidade de Salinépolis do estado do
Pard, ocupa a area de 217.856 km2. De acordo com 0 censo realizado em 2018, a
cidade tem uma populacdo aproximada de 40.424 habitantes. Se queremos saber

gual a quantidade de habitantes por metro quadrado na cidade, dividimos o nimero

40.424 hab

de habitantes pela &rea da superficie desta cidade, ou seja, D = ——— =
217.856 km

1,8 hab/km2. Ou seja, para cada 1 km?, existem, aproximadamente 1,8 habitantes.

2.3 Compreenséo de conceito de Proporgao.

Proporcéao significa uma relagdo entre as partes de uma grandeza, ou seja, é

uma igualdade entre duas razdes. Os termos a,b,c e d, todos diferentes de zero,

~ ~ ~_a . ~ C ,ia " P
compdem uma Proporcéo se, e somente se, a razao > for igual a razédo S (Ié-se "a esta

para b" assim como “c esta para d”). Desse modo, ser proporcional é ter a mesma
razao, ou seja, ao dividir a por b o resultado serd o mesmo do que se dividir ¢ por d.

Se tenho razdes iguais, tenho, portanto, valores proporcionais.

Compreendo que a proporcionalidade permitiu que a identificassemos como
uma classe de razdes equivalentes. Assim, ao dividirmos o antecedente pelo
consequente, encontramos uma constante entre duas partes ou entre quantidades
gue € a invariancia, responsavel pela origem das razfes, formando uma classe de
equivaléncia. Conforme Spinillo (2003, p. 39), “[...] ao estabelecer a equivaléncia, é
necessario entender que as quantidades que compdem uma razao covariam de tal

forma que as relagdes entre elas permanecem invariantes”.

A propriedade mais importante da Proporcéao € a propriedade fundamental, que
diz que o produto dos meios é igual ao produto dos extremos, ou seja, a.d = b.c, pois
em % = 2, a e d ocupam as posicdes extremas, jA b e c ocupam as posi¢cdes centrais,

entdo a.d é o produtos do extremos, e b.c € o produtos dos meios. Entender e saber
aplicar esta propriedade é muito eficiente na resolucdo da maioria dos problemas

apresentado no campo da Proporgéao.
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3 Intradisciplinaridade Matematica

A intradisciplinaridade oportuniza um novo pensar matematico, um olhar
matematico dentro da propria disciplina. As relagdes intradisciplinares séo
caracterizadas pela conexdo dos diferentes assuntos abordados dentro de uma
disciplina, refletindo o nivel de exigéncia conceitual para um entendimento abrangente
na formacé&o do aluno. Do ponto de vista intradisciplinar, uma disciplina precisa de
uma légica de organiza¢&o para que o0 professor possa construir progressivamente o
conhecimento articulado das suas varias ramificacdes, trazendo os temas anteriores

para juntar aos novos dos quais sdo dependentes (RODRIGUES, 2015).

O professor pode, por meio da intradisciplinaridade, trabalhar de maneira
conjunta as ramificagdes que existem dentro de uma disciplina. Especificamente na
Matematica, é possivel contribuir com os saberes do aluno expandindo o desejo do
aluno em prosseguir aprendendo por meio do trabalho com aritmética, geometria e
algebra. Quando o professor de Matematica usa a intradisciplinalidade é possivel
elevar o nivel de conhecimento do seu aluno para um patamar quer mostra um

desenvolvimento abrangente no seu aprendizado (FARIA, 2016).

Segundo Faria (2016), ao abordar um tema matematico da perspectiva
intradisciplinar € possivel contribuir para que associacdes de conceitos e conteldos
diferentes ocorram. Deste modo, as fronteiras entre os assuntos abordados sao
minimizadas, para que o aluno tenha uma compreens&o maior do que esta sendo

estudado. Segundo Lorenzato (2006):

[...] se concordarmos com as vantagens do ensino interdisciplinar, com
mais forte razdo devemos professar o ensino intradisciplinar, o qual
pode ser reduzido, sinteticamente, ao ensino de aritmética, geometria
e algebra. Assim fazendo, os alunos irdo perceber a harmonia,
coeréncia e beleza que a matematica encena, apesar de suas Vvarias
partes possuirem diferentes caracteristicas (LORENZATO, 2006, p.
60).

Para Lorenzato (2006), a intradisciplinaridade Matematica € um apoio para a
aprendizagem, pois permite a ampliacdo e a compreensao dos conceitos, bem como
trabalhar a capacidade de refutar falsas ideias obtidas por meio da observacao de
construcdes e propriedades matematicas. Com a intradisciplinaridade matematica é
possivel estabelecer uma relacdo da Matematica com a prépria Matematica. E quando

ndo ha uma abordagem matematica intradisciplinar na Matematica escolar? Faria
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(2016) considera:

[...] que a falta de relacdo e consisténcia intradisciplinar origina
inUmeras dificuldades nos processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica. E nesse sentido que argumento sobre a necessidade de
uma abordagem concomitante [...] pois quando o contetdo
matematico é apresentado em compartimentos, sem propiciar formas
de visualizar a coeréncia da totalidade, a aprendizagem fica
comprometida. Por isso, o0 ensino de Matematica deve estar
relacionado com as ligacdes entre técnicas, procedimentos,
fendbmenos, conceitos e processos referentes as ramificacfes da
Matematica. (FARIA, 2016, p. 64).

Desse ponto de vista, a Matematica € uma disciplina que tem varias
possibilidades de ser desenvolvida da perspectiva intradisciplinar, pois em uma
abordagem simultanea entre suas ramificacdes, é possivel buscar um conhecimento

auténtico e abrangente, desvalorizando o conhecimento fragmentado.
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4 Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica

O surgimento das tecnologias digitais na educacédo € um fendmeno de aspecto
particular muito mais amplo no contexto da sociedade atual, se comparado com outros
fenbmenos que ja contribuiram para que a sala de aula fosse repensada. Para Coll e
Monero (2010), as tecnologias digitais fazem surgir novas modalidades de educacéo,
formais ou informais; individuais ou coletivas; por meio de iniciativas proprias de
estudo ou orientado por metodologias oriundas de instituicées de ensino; em formato
presencial, hibrido, ou totalmente mediado por tecnologias digitais, contribuindo para
o surgimento de um novo cenario para a educacao. Nesse sentido, € possivel afirmar
que muito foi feito em relacdo a tecnologia como forma de instrumento para
aprendizagem, o que impulsiona a reflexdo sobre as formas tradicionais de ensino.
Segundo a BNCC:

[...] acultura digital tem promovido mudancas sociais significativas nas
sociedades contemporéaneas. Em decorréncia do avanco e da
multiplicacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo e do
crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de computadores,
telefones celulares, tablets e afins, o0s estudantes estao
dinamicamente inseridos nessa cultura, nao somente como
consumidores. Os jovens tém se engajado cada vez mais como
protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas
formas de interacdo multimidiatica e multimodal e de atuag&o social
em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil. Por sua vez,
essa cultura também apresenta forte apelo emocional e induz ao
imediatismo de respostas e a efemeridade das informacgdes,
privilegiando analises superficiais e 0 uso de imagens e formas de
expressdo mais sintéticas, diferentes dos modos de dizer e
argumentar caracteristicos da vida escolar. (BRASIL, 2018, p. 61)

Desde a década de 1990 D’Ambrosio vem defendendo que as escolas

precisam ser atualizadas de acordo com as mudancas que ocorrem na sociedade:

A escola nao se justifica pela apresentacdo de conhecimento obsoleto
e ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo ao se falar em
ciéncias e tecnologia. Sera essencial para a escola estimular a
aquisicao, a organizacao, a geracao e a difusédo do conhecimento vivo,
integrado nos valores e expectativas da sociedade. Isso sera
impossivel de se atingir sem a ampla utilizagdo de tecnologia na
educacdo. Informatica e comunicacBes dominardo a tecnologia do
futuro (D’AMBROSIO, 1996, p. 80).

Até a década de 1990 o uso de recursos tecnolégicos dentro das escolas nao
era uma realidade. Hoje algumas escolas possuem laboratérios de informatica e

recursos tecnol6gicos como projetor de multimidia, computadores, lousa digital, dentre
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outros. A importancia desses equipamentos com seus programas e aplicativos tem
sido cada vez mais investigado. Atualmente, existem iniUmeras solu¢des tecnolégicas
gue podem ser utilizadas como facilitadoras do conhecimento para alunos de diversas

idades, verdadeiros aliados dos professores para o ensino em sala de aula.

Mas nem todas as escolas possuem tais recursos tecnologicos. Nas escolas no
Brasil, principalmente na maioria das instituicdes de ensino publicas de Educacéao
Basica, falta até o material basico como carteiras e merenda escolar. Muitas escolas
das cidades ndo possuem sequer um computador, além disso as escolas mais
distantes das cidades de dificil acesso, ndo tém nem um tipo de contato com as
tecnologias digitais. Na zona rural, as poucas escolas que possuem nao tem espago
fisico, os computadores ficam em uma sala provisoria ou jogados pelos cantos

esperando uma estrutura para serem instalados.

Mesmo diante das dificuldades que o trabalho com as tecnologias nas aulas de
Matematica apresentam, diversas pesquisas apontam que vale a pena investir em
aulas mais dinamicas com tais recursos (MALTEMPI; MENDES, 2016; FARIA, 2016;
BORBA; LACERDA, 2015). Estes trabalhos discutem que o uso adequado das
tecnologias digitais proporciona novos caminhos para 0 ensino e para a
aprendizagem. Assim, com novas metodologias, é possivel formar educadores e
descobrir estratégias inovadoras para o aperfeicoamento do processo educacional,
aumentando a integracdo e o diadlogo entre alunos e professores, auxiliando na
melhoria do desempenho dos alunos, estimulando alunos a aprenderem e a

ensinarem, e despertando a curiosidade e as novas descobertas.

Mas uma alternativa surgiu e vem ganhando forca na segunda metade da
década de 2010. O fato € que muitos dos nossos alunos ja possuem um celular
inteligente ao alcance das méos. Assim como eu, eles usam esses aparelhos para se
comunicar, ouvir musica online, acessar as redes sociais, jogar e manter contato com
0s amigos. E os celulares inteligentes possuem muitas outras possibilidades. Um
aparelho cada vez mais acessivel e com toda essa tecnologia, certamente pode ser
utilizado nas salas de aula. Pesquisas como Faria (2016) e Romanello (2016) apontam
gue € comum que os estudantes se interessem mais pelo aprendizado quando se tem
uma forma de se ensinar atraente e instigante como as possibilidades que o celular

inteligente oferece. Mas esses autores alertam ser necessario dialogar com os alunos
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para que eles entendam a diferenca entre o entretenimento e o conhecimento, e

consigam respeitar os limites do uso dos celulares inteligentes na sala de aula.

Nao podemos achar que introduzir os celulares inteligentes nas aulas de
Matematica séo a solucéo para todos os problemas. Fazer com que as pessoas se
adaptem a essas mudancas é um passo muito dificil. Segundo Kenski (2013), esse é
um desafio de grande porte, pois envolve adaptacdo aos avangos das tecnologias, de
modo a proporcionar o dominio e a apropriacao critica desses novos meios. Segundo

Lorenzato:

Os recursos interferem fortemente no processo de ensino e
aprendizagem; o uso de qualquer recurso depende do conteudo a ser
ensinado, dos objetivos que se deseja atingir e da aprendizagem a ser
desenvolvida, visto que a utilizacdo de recursos didaticos facilita a
observacdo e a andlise de elementos fundamentais para o ensino
experimental, contribuindo com o aluno na construgdo do
conhecimento. (LORENZATO, 1995, p.4)

No trecho acima, escrito na década de 1990, o autor ressalta que precisamos
utilizar os mais diversos recursos didaticos em nossas aulas. Embora o autor nédo
esteja falando especificamente sobre as tecnologias, a mensagem é de que é
necessario utilizar tudo que estiver em nossa disposicdo, para 0 ensino e
aprendizagem de matematica e atualmente umaferramenta que o aluno tem facilidade
de ter acesso sé&o os celulares inteligentes. Esses recursos podem ser valiosos para
gue o professor se beneficie para ajudar os alunos a aprender matematica de uma
nova forma, (SILVA; PESTANA, 2006).

Nesse sentido, quando se trata das tecnologias digitais, “o simples acesso a
tecnologia, em si, ndo é o aspecto mais importante, mas sim, a criacdo de novos
ambientes de aprendizagem e de novas dindmicas sociais a partir do uso dessas
novas ferramentas” (MORAES, 1997, p.05). Como professora de Matematica em
formacdo vejo as tecnologias como aliadas nos processos de ensino e de
aprendizagem. Em especial, os celulares inteligentes e seus aplicativos estao
reformulando os modos com que pensamos, hos comunicamos e agimos, de forma
que “[...] o telefone celular ja pode ser visto como uma extensdo do nosso corpo’
(BORBA; LACERDA, 2015, p. 499). Por isso, devemos refletir pois,

Com todos os beneficios e facilidades que as tecnologias estao
oferecendo, hoje em dia, a maioria das pessoas faz muitas de suas
tarefas com os celulares. E como ndo utiliza-los em sala de aula, ja
gue estdo tdo presentes? Mas, entdo por que ndo mudar essa
perguntar para: e como utiliza-los em sala de aula? Ja que os celulares
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nos auxiliam nas tarefas do dia a dia, serd que também podem
contribuir como um recurso pedagdgico nos processos de ensino em
sala de aula? (ROMANELLO; 2016, p. 38).

Porém, considero o processo de insercdo das tecnologias digitais na sala de
aula um grande desafio para os professores. Elaborar uma aula com tecnologias
digitais, por exemplo, exige dedicagdo ao estudo e a pesquisa de aplicativos
apropriados, o que engloba encontrar um programa com interface amigavel, precisao
matematica, acesso gratuito, funcdes claras, dentre outros. Esses fatores
desafiadores sdo capazes de fazer com que os contelldos matematicos sejam de
melhor compreenséo e que os envolvidos tenham um olhar apurado para o mundo

digital.

Conforme Faria (2004), planejar uma aula com recursos tecnoldgicos exige
preparo do ambiente, dos materiais que serédo utilizados, dos conhecimentos prévios
dos alunos para manusear estes recursos, do dominio da tecnologia por parte do
professor, além de selecdo e adequacdo dos recursos aos objetivos propostos pela

disciplina. Portanto ndo basta ter apenas boas ideias, € preciso organizacao.

Outro fator a ser considerado é a habilidade de usar as tecnologias como
recursos nas aulas sem esquecer outros recursos como o giz, alousa, o papel e outros
tradicionais objetos. Por meio da integracdo de novos e antigos recursos, o professor
de Matemética pode encontrar meios de estimular suas aulas, ampliar o
conhecimento, estimular novas ideias, desenvolver formas de instigar o raciocinio
criativo. Tanto o professor em formacédo, quanto o professor de Matematica atuante
na Educacao Basica, sdo fontes de conhecimento para que os alunos aprendam as
potencialidades da tecnologia digital, despertem a sua curiosidade, e cheguem ao

resultado desejado.

Dentre os aplicativos que temos disponiveis, destaco o GeoGebra. O
GeoGebra ndo se limita aos computadores, ele pode ser utilizado em outros
dispositivos, como tablet, notebook e celulares inteligentes. Ele permite a realizacao
de construcbes geométricas, realizacao de funcdes, e de tantos objetos que podem
ser construidos e manipulados dinamicamente. Com ele, professores e alunos podem
trabalhar diversos conteddos matematicos explorando as ramificagdes algebra,
geometria e aritmética de forma simultanea, em uma perspectiva intradisciplinar. Além
disso, ele atua de uma forma mais envolvente, em que o aluno precisa atuar na sua

prépria aprendizagem, por meio de manipulacdes e observacdes.
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No que tange as potencialidades do GeoGebra, Faria (2016) enfatiza que a
particularidade do software de admitir a manipulacdo de particularidades das
diferentes representacdes de modo simultéaneo, faz com que as desvantagens de cada
forma de representacéo sejam equilibradas com as vantagens das outras. E nesse

sentido que, Faria (2016) considera que a

[...] abordagem que busca desenvolver e explorar o Raciocinio
Proporcional em uma perspectiva intradisciplinar é favorecida pelo
software GeoGebra. Enfim, os argumentos favoraveis ao uso do
GeoGebra englobam ainda seu potencial que oportuniza
experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, explorar,
argumentar e deduzir propriedades matematicas. Reunindo tal
potencial com a capacidade de explorar temas matematicos de forma
intradisciplinar. (FARIA, 2016 , p 68)

O GeoGebra é um aplicativo dindmico favoravel a aprendizagem pois permite
uma facil visualizagdo e a compreenséo e incorporagao dos conceitos de Matematica.
Assim, os alunos ganham a oportunidade de desenvolver os conhecimentos em
geometria, aritmética e algebra. Nesse sentido, Faria (2016) afirma que, para realizar

atividades investigativas

[...] 0 GeoGebra é um software apropriado, pois nele ha a possibilidade
de fazer andlises matematicas, as quais permitem que surjam
descobertas de carater matemético e que elas sejam representadas
em suas janelas de algebra e de visualizagado, planilhas e calculadoras
(FARIA, 2016, p. 18)

Com o uso das tecnologias as aulas podem se tornar mais atraentes para 0s
alunos, logo o uso de diversos softwares educativos abre um vasto caminho que
contribuem com o ensino e a aprendizagem qualitativa dos conceitos e conteudos das

disciplinas n&o s6 de Matematica mais também de outras.

Da perspectiva matematica intradisciplinar, Faria (2016) aponta que uma das
formas de realizar esse trabalho é por meio do GeoGebra. Com esse aplicativo é
possivel explorar ideias matematicas para que os alunos consigam aprender fazendo,
através da manipulacdo das propriedades e construcfes. Nesse sentido, o software
GeoGebra pode auxiliar no entendimento da Matematica dentro da propria
Matematica, por meio da manipulacdo de suas janelas. Esse € um dos motivos da

importancia de usar a intradisciplinaridade matematica.

Ao utilizar o GeoGebra, é possivel explorar habilidades para compreender e
aprender realmente os contetdos trabalhados em sala de aula. As relacdes

intradisciplinares matematicas focam na abordagem simultdnea dos contetudos

22



aritméticos, algébricos e geométricos, contribuindo para o despertar do interesse dos
alunos para as ramificacfes da disciplina, permitindo que o aluno olhe a Matemética
de um novo horizonte. O GeoGebra abre as portas para que o aluno desenvolva o seu
raciocinio loégico, dedutivo e indutivo, ao desenvolver suas habilidades de

compreender o conteudo trabalhado.
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5 Metodologia e Procedimentos

Essa pesquisa € de cunho qualitativo, pois o intuito é focar no carater subjetivo
do objeto analisado, estudando as suas particularidades e experiéncias individuais.
Na pesquisa qualitativa, o foco é centralizado no especifico, no peculiar, buscando
mais a compreensao do que a explicacdo dos fenbmenos estudados. Em particular,
no cenario educacional, a pesquisa qualitativa da liberdade aos alunos envolvidos e
profissionais da educacdo de apontarem suas expectativas, experiéncias e
perspectivas em relacdo as questdes que estejam relacionadas com o objeto de
estudo. Isso implica que, em pesquisas pautadas nessa metodologia, as respostas
ndo sejam objetivas, o que ndo é um problema, pois 0 propdsito ndo é contabilizar
guantidades como resultado, mas sim conseguir compreender o comportamento de

um determinado grupo social. No contexto da pesquisa qualitativa:

A curiosidade e o empenho do pesquisador estdo voltados para o
processo, definido como ato de proceder do objeto, quais sdo seus
estados e mudancas e, sobretudo, qual € a maneira pela qual o objeto
opera. (TURATO, 2003, p.262).

A escolha pela metodologia qualitativa é feita quando o objetivo do estudo &
entender o porqué de certas coisas. A pesquisa qualitativa preocupa-se com aspectos
da realidade centrando-se na compreensao e explicacdo da dindmica das relacdes
sociais. Na abordagem qualitativa, o pesquisador substitui as correlacdes estatisticas

e as conexdes causais pelas descri¢cdes e interpretacdes (MARTINS; BICUDO, 1989).

O presente trabalho teve por objetivo investigar as contribuicées da utilizagao
do celular inteligente na perspectiva intradisciplinar para o ensino de razao e
proporcdo. Na pesquisa realizada, a producéo de dados foi feita por meio da atividade
e dos registros dos encontros em imagem, audio e video. Para tanto, foi realizado um
curso em que os dados foram produzidos, com alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do municipio de Salindpolis (PA), que possuem
entre 12 e 13 anos de idade. Tivemos dois encontros de quatro horas cada no periodo
vespertino no contra turno escolar. A divulgacéo do curso foi por meio de divulgacéo
na escola, antecedido da apresentacdo da proposta do curso a direcdo da escola.
Ap6s a divulgacéao, dez alunos manifestaram interesse em participar, mas apenas oito
compareceram. O curso foi realizado no laboratorio de informatica da UFPA campus

universitario de Salinopolis, por se tratar de um espaco apropriado e equipado com
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data show, e devido ao fato de que a escola em gque os alunos estudam nao possui

sala disponivel no turno do curso.

Além disso, durante a divulgacdo do curso, os alunos interessados levaram
para casa um termo de consentimento para pesquisa (Apéndice B) com o intuito de
dar ciéncia aos responsaveis do uso da imagem e producéo intelectual do aluno para
fins da pesquisa, bem como para informar o local e horario de realizacéo do curso. Os
encontros do curso foram planejados e registrados em um plano de aula (Apéndice
A).

Nos encontros, os alunos trouxeram seus celulares (alguns trouxeram o dos
pais), € no aplicativo do GeoGebra foi realizada a atividade “Razao e Proporgao”
(Anexo A) que foi elaborada na versao para desktop em Faria (2016) e foi adaptada
para celular inteligente posteriormente e esta disponivel para download no

GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”?.

Os dados foram produzidos por meio de filmagens, anota¢cdes no caderno de

campo e registros da atividade realizada com os alunos.

A atividade intitulada “Razdo e Proporgdo” (Anexo A) aborda, de forma
intradisciplinar, questdes que fomentam o desenvolvimento e exploragao do raciocinio
proporcional, viabilizadas pela utilizagdo do aplicativo GeoGebra no celular inteligente.
Nessa atividade, sdo trabalhados os conceitos de fragcdes equivalentes, fracdes
irredutiveis, proporcionalidade, razéo, proporcao, escalas métricas, e representacao

geométrica da razdo e da proporcao.

Esclareco que serdo usados nomes ficticios para os alunos que participaram
do curso, de modo a preservar suas identidades. As falas estado dispostas com recuo
e em italico, para facilitar a identificacéo ao longo do texto, salvo em algumas. Esses
trechos foram extraidos das gravacfes em audio e video do curso e dos relatos,
contudo, existem interferéncias minhas nas falas, que s&do acrescentadas entre

colchetes [ ], com o intuito de dar sentido ao trecho para o leitor.

1 O GeoGebraBook é uma colecdo de materiais e folhas de trabalho baseados no GeoGebra. Ele
permite a organizacdo de Applets do GeoGebra e materiais em livros online dindmicos e interativos
para aprendizagem e ensino (Fonte: https://www.geogebra.org/m/kC3EpQtS). O GeoGebraBook
“Desenvolvendo e explorando o raciocinio proporcional” esta disponivel em https://ggbm.at/MHSqp4xU.
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6 Andlise de Dados

Nesta se¢do, os dados produzidos durante os dois encontros do curso “Razao
e Proporcédo com app do GeoGebra”, sdo expostos e analisados buscando possiveis
respostas para a seguinte questdo que guiou essa investigacdo: “Como as
potencialidades da utilizacdo do celular inteligente na perspectiva intradisciplinar
podem contribuir para o ensino de razao e proporgao?” (Figura 1).

Figura 1 — Fotos do curso “Razéao e Proporgao com app do GeoGebra”

Fonte: Dados de Pesquisa da Autora

O curso, que contou com a presenca de oito alunos (Figura 2) do sétimo ano
do Ensino Fundamental, foi iniciado com uma conversa explanatoria sobre o assunto
gue seria abordado, foi solicitado aos alunos que trouxessem os celulares para baixar
o aplicativo do GeoGebra. Quando todos ja estavam com o aplicativo funcionando, os
arquivos que seriam utilizados foram enviados. Em seguida, foi falado que o curso
fazia parte da producao de dados para o meu Trabalho de Concluséo de Curso, e que
por esse motivo foi solicitado que eles trouxessem as autorizagfes assinadas por um

responsavel.

Figura 2 — Fotos do curso “Razéao e Proporgao com app do GeoGebra”

Fonte: Dados de Pesquisa da Autora

ApOs essa etapa, iniciei a atividade ensinando aos alunos a manipular o

aplicativo GeoGebra. Para realizacdo da primeira questdo (Quadro 1), inicialmente,
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foi solicitado que fosse aberto o arquivo fracoesequivalentes.ggb.

Quadro 1 - Questéo 1 da atividade “Razéao e Proporgao”

1. Abra o arguivo fracoes-equivalentes.gghb:

-= Usando os controles deslizantes, represente a primeira fragdo no primeiro retangulo. Repita
nos dois retangulos seguintes de modo a completar as equivaléncias.

}3_‘3_
al—-=—=—
5 10
1 &
p-=—=—
:]4 a8
5 1
g—=—=—
25 10
2 8
d)—:—:—
5 10

-= Agora calcule as seguintes sem o auxilio do computador, depois use o arquive do GeoGebra
para conferir seus resultados:

gl —=—=—
}6 k3

4 1
fl—-=—=—
g 24

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”

O arquivo (Figura 3) possui trés barras, ao movimentar aritmeticamente os
controles deslizantes dos numeradores e denominadores, é possivel montar a
representacdo geometrica correspondente em cada barra. Ao conseguir representar
as trés fragdes equivalentes, a mensagem “As fragdes sdo equivalentes” aparece na
tela. Nessa questao, foram trabalhadas os grupos de fragcdes a seguir, em que 0S

valores em preto foram dados e os em vermelho foram completados pelos alunos
9 6 1 8

. . ~ 3 6 1 2 5 2 2
durante a investigagéo: a) =~ =—=—,b)-=—=—¢C)—=—=—ed) -=—=
5 15 10 4 24 8 25 5 10 5 20

4 , ~ . . . .
s ApOs os alunos fazerem essas representacoes, foi pedido ainda para que fizessem

mais dois itens inicialmente sem o auxilio do aplicativo, usando entdo o arquivo do

. 2 6 8 4 12 1
GeoGebra somente para conferir os resultados e) P T f) il
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Figura 3 - Tela do aplicativo GeoGebra com a constru¢ao fracoes-equivalentes.ggb

ted

If
y}

2

il
o

1 O_ Numerador
e -O_ Penominador N 7
@ Numera.dor
4 l 'O:_ Penominador
4 i
25 _0 Numerador
- ) 6 _O_ Numerador
_Openommador
25 = Penominador
24 1 As fragbes séo equivalentes
25 _ONu.mem.dar 2 -d— Numerador
1

A p —) Denomina.dor — Penominador
25 8 _10_

Fonte: Dados de Pesquisa da Autora

Na questdo seguinte (Quadro 2) é explorado o arquivo fracao-irredutivel.ggb

em que duas barras estéo representadas.

Quadro 2 - Questao 2 da atividade “Razéao e Proporgao”

2. Com o arquivo fracao-irredutivel.ggb, verifigue gquais =3o as fragdes eguivalentes, e ao
mesmo tempo irredutiveis correspondentes aos itens abaixo. Para obtermos as fragies
equivalentes em cada item abaixo, o numerador e o denominador foram divididos por um
mesmo nimero. Diga em cada caso gual € esse divisor.

36

a) — = — Divisor:
100
15 .

b) — = — Divisor:
100
25 o

c) — = — Divisor:
100
52 .

d) — = — Divisor:

100

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”
Ao movimentar os controles deslizantes do numerador e do denominador da
barra superior, é possivel representar uma fracdo e sua fracdo irredutivel é
simultaneamente representada na barra de baixo. Foi solicitado que o aluno

5 5

, , ed) 22 Também foi
100 100
solicitado que o nimero, divisor da fracdo, fosse indicado (Figura 4).

. p ~ 36
explorasse a forma irredutivel das fracOes a) 100’ b) 00"
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Figura 4 - Tela do aplicativo GeoGebra com construcéo fracao-irredutivel.ggb

| @—
‘oY 5 4 | Q
1
5
36—
= T il o

9
25

Fonte: Dados de Pesquisa da Autora
Ao longo das duas primeiras questdes foi possivel observar o interesse dos
alunos pela atividade, pois eles manipulavam o aplicativo, utilizando principalmente o
controle deslizante para manipular as barras geométricas representadas no
GeoGebra. A exploracdo da representacdo geométrica dos valores aritméticos e
algébricos foi notavel na realizacdo dessas questfes. Alguns trechos que ratificam
essa conclusdo podem ser vistos nos registros em video dos encontros, como descrito

a segquir.

Quando os alunos foram questionados sobre o que acontece geometricamente

na questao 1, uma aluna respondeu:

Alice: As barrinhas ficam na mesma direcdo [referindo-se as trés barras que

representam as fragdes equivalentes].

Entéo eles foram questionados se “ficar na mesma dire¢cdo” tem relacdo com

equivaléncia das fragbes. Um aluno respondeu:

29



Marcelo: Sim, pois da o0 mesmo resultado [aritmeticamente, simplificando a

fracao].

Ent&o foi perguntado sobre o que eles conseguiram perceber do que estava
acontecendo geometricamente em relacdo ao que estava acontecendo com as

fracOes.

Alan: Para chegarmos ao resultado nés temos que multiplicar o nimero de
barras do primeiro retangulo pelo nimero de barras do segundo retangulo. Dai esse

namero que dividiu as barras multiplicamos na fragao.

Entdo os alunos foram questionados se o aplicativo GeoGebra havia ajudado

nas observacgdes iniciais, e a aluna Alice afirmou que, por meio dele é mais facil

descobrir o niumero (a razédo). Ainda sobre este assunto, um aluno complementou...

Marcelo: Entendi melhor com a forma geométrica, pois normalmente sé &

explicado com nameros e aqui [apontando para o celular] da para entender.

Os demais alunos acenaram concordando com Marcelo. A afirmacéo do aluno
vai ao encontro do argumento de que as tecnologias digitais aumentam as
possibilidades de exploracdo visual das figuras geométricas, que, por sua vez
aumentam a compreensdo de particularidades que sdo evidenciadas com a
manipulacdo das ferramentas do aplicativo (ROMANELLO, 2016).

Nessa etapa da atividade, ainda que de forma inicial, foi possivel perceber o
empenho dos alunos na compreenséo da relacdo entre duas grandezas em termos
relativos, essencial para a ao desenvolvimento do Raciocinio Proporcional (FARIA,
2016). Além disso, destaco que as observacdes visuais do aluno, ligadas ao aspecto
geomeétrico, contribuiram para que inferéncias algébricas e aritméticas fossem
realizadas, uma vez que o aluno registrou que o entendimento foi possivel devido a

visualizacdo (LORENZATO, 2006). Depois disso, segui com a realiza¢cao da atividade.

Na terceira questdo (Quadro 3) foi proposta a investigacdo sobre a

proporcionalidade em duas situagoes.
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Quadro 3 - Situacao | da questéo 3 da atividade “Razé&o e Proporgao”

3. Vamos investigar a propercionalidade nas seguintes situactes.

-» Situagao I: Uma empresa resolveu dar um aumento de R$% 200,00 para os
funcionarios. 0 salario de Jodo passou de R% 400,00 para R$ 600,00, enquanto o
salario de Antonio passou de R$ 1 000,00 para R$ 1 200,00.

a. Houve proporcionalidade no aumento salarial dado aos dois funcionarios? Justifique sua
resposta.

-= Para os itens abaixo, utilize a caixa de entrada em um arguivo nove no GeoGebra, e
verifigue os resultados que aparecem na janela de dlgebra.

b. Quando dividimes o valor do saldric final pelo inicial de Jodo, obtemos a razdo entre esses
valores. Qual € essa razdo?

c. Qual € a razdo do valor do salarie final pelo inicial de Antdnio?

d. Ao multiplicar a razdo encontrada no item b pelo saldrio inicial de Antdnio, encontramos
outro valor para o salario de Antdnio. Qual & esse valor? Qual &€ a relagdc deste valor do salario
de Antdnio com o salario de Jodo?

e. Se pensarmos 0 contrario, ou seja, multiplicar a razdo encontrada no item ¢ pelo salario
inicial de Jodo, encontramos outro valor para o salario de Jodo. Qual & esse valor? Qual € a
relagdo deste valor do salario de Jodo com o salario de Antdnio?

f. Apds esses cdlculos, vocé diria que houve ou ndo proporcionalidade no aumento salarial
dado aos dois funcionarios?

g. Na caixa de entrada, crie as retas y=1.5%x (Jodo) e y=1.2*x (Antdnio). Observe os graficos
na janela de visualizacdo, onde o eixo x representa o salario inicial e o eixo vy o salario final.
Agora responda: Se vocé trabalhasse com Jodo e Antdnic e seu saldrio fosse de 800 reais,
voce iria preferir ganhar um aumento propercional ao de Jodo ou de Antdnio? Justifique.

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”

A primeira delas apresenta uma situagao de aumento de igual valor (R$200,00),
para dois funcionarios que possuem salarios diferentes (salario inicial de Anténio
R$1000,00 e de Jodao R$400,00), com o intuito de que os alunos fagam uma
investigacdo se houve proporcionalidade nesse aumento salarial. Para isso, a razao
do aumento salarial de Jodo e o de Antdnio devem ser calculados e, entéo, € proposto
gue seja feito o célculo do salario de Anténio com a mesmarazao aplicada ao aumento
dado ao salario de Joéo, e o de Jodo sofra um aumento com a mesma razdo aplicada
ao de Anténio. Com base nos calculos realizados os alunos devem responder se
houve ou ndo proporcionalidade no aumento salarial dado aos dois funcionarios. Por
fim o grafico das retas que representam a relagdo entre os salarios final e inicial de
alguém que tiver a mesma taxa de aumento que foi aplicada ao salario de Joéo e a
relacdo entre os salarios final e inicial de alguém que tiver a mesma taxa de aumento
gue foi aplicada ao salario de Antonio sdo plotados no GeoGebra, com a finalidade de
gue o aluno decida se iria preferir ganhar um aumento com a taxa concedida a Joao

ou a Antonio (Figura 5a).

Na situacdo seguinte (Quadro 4) da mesma questéo, foi abordado um caso em
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gue uma empresa concede um desconto de 25% em todos os seus produtos.

Quadro 4 - Situacéao Il da questao 3 da atividade “Razao e Proporgao”

-> Sjtuacdo II: Uma empresa de informatica resolveu dar um desconto de 25% no
prego de toda a sua linha de produtos. O prego de um computador passou de R$
1000,00 para R$ 750,00, e o de uma impressora passou de R$ 400,00 para R%
300,00.

a. Houve proporcionalidade no desconto dado nos dois produtos? Justifique sua resposta.

-= Para os itens abaixo, utilize a caixa de entrada em um arguive nove no GeoGebra, e
verifique os resultados que aparecem na janela de algebra.

b. Quando dividimos o valor final pelo inicial do computador, obtemos a razdo entre esses
valores. Qual & essa razdo?

c. Qual & a razdo do valer final pelo inicial da impressora?

d. Ao multiplicar a razdo encontrada no item b pelo valor inicial da impressora, encontramos
um valor com desconto para a impressora. Qual € esse valor? Qual € a relagdo deste valor final
da impressora e do valor final do computador?

e. Se pensarmos o contrario, ou seja, multiplicar a razdo encontrada no item c pelo valor
inicial do computador, encontramos um valor com desconto para o computador. Qual € esse
valor? Qual € a relagdo deste valor final do computador e do valor final da impressora?

f. Apos esses calculos, vocé diria que houve ou ndo proporcionalidade no desconte dado nos
dois produtos?

g. Ma caixa de entrada, crie a reta y=0.75%x. Observe o grafico na janela de visualizagao,
onde o eixe x representa o preco inicial e o eixo y o prego final. Agora responda: Se vocé
comprasse uma camera digital nessa loja, que antes custava 100 reais, e que agora estd com
um desconto proporcional aos dados no computador & ma impressora quanto vocé pagaria?
Justifique.

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”

Diante dessa informacao é dito que um computador teve o preco reduzido de
R$1000,00 para R$750,00, e que o de uma impressora passou de R$400,00 para
R$300,00. Diante dessas informagdes, o aluno € questionado se houve
proporcionalidade nesse desconto. Nos itens seguintes, a razdo do desconto dado a
impressora e ao computador devem ser calculadas e, entdo, é proposto que a razéo
do desconto dado a impressora seja dada ao computador. Com base nos célculos
realizados, € questionado se houve ou ndo proporcionalidade no desconto dado aos
dois produtos. Por fim, o gréfico das retas que representam a relacéo entre 0s precos
final e inicial de algum produto que tiver a mesma taxa de desconto que foi concedido
ao computador e a impressora sao plotados no GeoGebra, com a finalidade de que o
aluno calcule quanto pagaria por uma camera digital que tivesse o0 mesmo desconto
concedido ao computador e a impressora (Figura 4b).

Figura 5 — Tela do aplicativo GeoGebra representando as situacdes | (a) e Il (b) da
guestéo 3.
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Fonte: Dados de Pesquisa da Autora

A questdo 4, também aborda duas situacGes. Na primeira (Quadro 5) é
explorado de forma intradisciplinar a relacdo entre a quantidade vendida e o valor
recebido pela venda de um determinado produto (Figura 6a).

33



Quadro 5 - Situacéo | da questdo 4 da atividade “Razao e Proporgao”

4. Vejamos as situacdes abaixo.

-» Situacdo I: Na tabela "Produto” registraram-se a quantidade vendida e o valor
recebido pela venda de um mesmo produto. Contudo, alguns valores ndao foram
preenchidos.

a. Complete a tabela, mantendo a proporcionalidade direta entre a guantidade vendida e o
valor recebido.
Quantidade vendida Valor recebido
1n R 30,00
5
RE 3,00

k3 21.00

EF 420,00

b. Qual foi o raciocinio usado para completar a tabela manualmente?

-= Apos completar a tabela acima, abra o arquivo proporcao.ggb. Nele existemn duas planilhas,
uma de cada situacde. Vamos completd-la usando recursos da planilha do GeoGebra.

c. Digite na célula C3: B3/A3. O Valor encontrado & a razdo que deve ser usada para que os
demais valores da tabela sejam proporcicnais a quantidade vendida do produto e o walor
recebide para tal quantidade. Qual foi o valor encontrado? O que representa esse valor?

d. Para encontrar qual deve ser a guantidade vendida das células AS, A6 e AB, para que sejam
proporcionais a da ceélula A3, deve-se digitar nessas células BS/C3, B&/C3 e B&/C3,
respectivaments,

e. Para encontrar qual deve ser o prego das células B4 e B7, para que sejam proporcionais a
da célula B3, deve-se digitar digite nessas células A4*C3, e A7*C3, respectivamente.

f. Qual foi o raciocinio usado para completar a planilha do GeoGebra?

g. Vamos criar o grafico dessa planilha: Selecione as colunas A e B das linhas 3 4 8 e cligue
com o botdo direito, va em criar -> lista de pontos. Por gquaisguer dois dos cinco pontos
representados na janela de visualizagdo, crie uma reta.

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”

Na segunda situacdo (Quadro 6) é investigado quantas bolas um clube
esportivo pode comprar com uma quantia fixa de dinheiro, de acordo com os valores
das bolas, que obedecem uma proporcéao (Figura 6b). O raciocinio deve ser explicado
e a razao encontrada com auxilio do aplicativo GeoGebra. Por fim, os gréficos séo
plotados no aplicativo com a finalidade de que possa ser observado como os valores

se comportam geometricamente.
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Quadro 6 - Situacéao Il da questao 4 da atividade “Razao e Proporgao”

-> Situacao IT: Um clube dispée de uma quantia fixa de dinheiro para comprar bolas
de futebol para os treinamentos. Com o dinheiro disponivel, & possivel comprar, de
um fornecedor, 24 bolas a R% 6,00 cada. O gerente pesquisou os precos de outros
fabricantes e anotou as informacdes na tabela a seguir.

a. Complete-a obedecendo ao prnincipic de proporcionalidade e descubra qual foi 0o menor prego
pesquisado pelo gerente.

Freco de uma bola Numere de bolas
E% p00 4
Rf 1200
B3 400
Rf 24,00

R$ 7200

b. Qual foi o raciocinio usado para completar a tabela manualmente?

-» Apds completar a tabela acima, vamos wvoltar para o arquive proporcdc.ggb. Vamos
completa-la usande recursos da planilha do GeoGebra.

c. Digite na célula C13: B13*A13. O Valor encontrado € a razdo que deve ser usada para gue
os demais nimeros de bolas da tabela sejam proporcionais ao preco unitario. Qual foi o valor
encontrado? O gue representa esse valor?

d. Para encontrar qual deve ser o preco de uma bola nas células Al6 e A18, para que sejam
proporcionais a da célula Al3, deve-se digitar nessas células C13/B16, e C13/B18,
respectivamente.

e. Para encontrar gual deve ser o nimero de bolas das células B14, B15, B17, € B19, para que
sejam proporcionais a da célula B13, deve-se digitar digite nessas células C13/A14, C13/A15,
C13/Aa17, e C13/A19, respectivamente.

f. Qual foi o raciocinio usado para completar a planilha do GeoGebra?

g. Vamos criar o grafice dessa planilha: Selecione as colunas A e B das linhas 13 a 19 e cligque
com o botdo direito, va em criar -> lista de pontes. Crie uma cdnica passando por cince dos
sete pontos criados.

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”



Figura 6 — Tela do aplicativo GeoGebra representando as situacdes | (a) e Il (b) da
guestéo 4.
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Fonte: Dados de Pesquisa da Autora
Nas questbes 3 e 4 foram exploradas situagcOes aplicaveis ao cotidiano dos
alunos. Com a experiéncia de realizagcédo dessas questdes, foi notavel que os celulares
inteligentes possuem a capacidade de proporcionar discussfes matematicas sobre
proporcionalidade e instigar a curiosidade dos alunos, além de motivar a interacao
entre alunos e professor em momentos de discussao das atividades. A potencialidade
geométrica, especificamente sobre a representacdo grafica das situacdes, se

destacou nessa etapa.

Especificamente a situacao | da questdo 3 despertou a curiosidade dos alunos.
Essa questdo trata de um aumento salarial de R$200,00 dada a dois funcionarios,
Jodo e Antdnio, que recebiam inicialmente R$400,00 e R$1000,00, respectivamente.
Na conclusao da questdo os alunos foram questionados se eles teriam um salério de
maior valor se o aumento fosse proporcional ao aumento recebido por Jodo ou por
Antbnio, se eles fossem funcionarios da mesma empresa e ganhassem R$800,00 por
meés.

Inicialmente todos responderam que queriam ganhar um aumento proporcional

ao de Antodnio, pois o salario dele era bem mais alto. Entdo foram questionados que
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se eles receberam o mesmo valor no aumento, de duzentos reais. Ent&o, foi
perguntado se o0 aumento de ambos teria sido em uma mesma taxa. Um dos alunos
respondeu que sim, embasando sua resposta no fato de que ambos tiveram igual valor
de aumento. Entdo, foi solicitado que eles analisassem qual eram as taxas de
aumentos dos dois salarios analisados. Foi pedido para eles pegarem o celular e
identificarem as taxas de aumento de Jodo e Antbnio. Os alunos identificaram que as
taxas eram de 1,5 no salério de Jodo e de 1,2 no salario de Anténio. Entéo, foi pedido
para eles calcularem qual seria 0 novo salério que teriam se tivessem um aumento de
1,5 proporcional ao de Jodo, e se esse aumento fosse de 1,2 proporcional ao de

Antonio.

ApOs os calculos, os alunos responderam que na taxa de 1,2 o salario iria de
R$800,00 para R$960,00 e na taxa de 1,5 iria para R$1200,00. Por isso, os alunos
foram questionados novamente se preferiam que o seu salario tivesse um aumento
proporcional ao de Anténio ou de Jodo. Os alunos responderam que preferiam o

aumento proporcional ao de Joao, pois a taxa era maior.

Na discussao sobre essa situagao, notavelmente os alunos ficaram fascinados
pelo valor mais alto do salario de Antonio, o que os fez desejar um salario proporcional
ao dele. As discussdes foram fundamentais para que eles entendessem o significado
de taxa e de comparacado proporcional de valores. Nas trés situacfes seguintes o
entendimento e escolhas mais vantajosas foi feito de forma mais espontanea, pois
eles compreenderam que o valor proporcional é mais relevante que o valor absoluto.

Com esse entendimento claro, segui para as demais questdes.

Assim como ha pesquisa de Ladeira (2005, p. 205) esse trecho mostra que com
a utilizac&o do celular inteligente “os alunos aprenderam os contetdos matematicos
de uma maneira colaborativa por meio da visualizacdo matematica com a utilizacéo

de uma investigacao dinamica”.

Nessa atividade, ao trabalhar com os valores dos salarios e o aumento aborda-
se a vertente aritmética. Quando se procura a expressao da taxa de aumento nogoes
algébricas sdo mobilizadas. Ademais, a visualizagdo e a manipulagdo na janela
geométrica contribuem para o entendimento geométrico da taxa de aumento e,
consequentemente, de raz&o e propor¢cdo. E nesse sentido que Lorenzato (2006)
afirma que a intradisciplinaridade contribui para o entendimento dos significados dos
conceitos, valorizar as particularidades de cada ramificacdo da Matemética e agrupar
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ideias que contribuem para a compreensdo matemaética.

Destaco ainda que, nessa etapa, o Raciocinio Proporcional foi explorado, pois
as discussbes contribuiram para o desenvolvimento da capacidade de raciocinar em
termos relativos, analisando qualitativamente situacdes, estabelecendo relagcdes e

distinguindo situagcdes proporcionais das néao proporcionais. (FARIA, 2016, p.49).

A questdo 5 (Quadro 7) uma relacdo deve ser estabelecida para que a
guantidade de mulheres em uma determinada festa seja encontrada, partindo da
afirmacéo de que a razdo entre o numero de mulheres e o numero de homens é 3

para 5.

Quadro 7 - Questao 5 da atividade “Razéao e Proporgcao”

5. Resolva a situagdoc a seguir, fazendo as
contas na caixa de entrada do GeoGebra, e
visualizando o©s resultados na janela de
algebra. Em uma festa ha 40 pessoas e sabe-
se que a razdo entre o nimero de mulheres e

Dica:

Dem'lm dols nimeron que extejam
na razdo de A8 ¢ que somados
resubem 40,

o numero de homens & 1 Qual € o nimero de

mulheres na festa?

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”

Na questdo seguinte (Quadro 8) é explorada uma situacdo no arquivo
mapa.ggb em que a medida da distancia entre Brasilia e Rio de Janeiro e entre Brasilia
e Floriandpolis seja estimada no mapa. Apo6s as medi¢cfes, a nocdo de escala é
explorada, pedindo para que a distancia real entre as cidades seja calculada no
GeoGebra (Figura 7).

Quadro 8 - Questao 6 da atividade “Razéao e Proporgcao”

6. O mapa do arquivae mapa.ggbh foi feitc na escala 1:30000000 (lé-se “um para trinta
milhdes”, e isso significa gque a cada 1 cm no mapa, temos 30.000.000 cm reais). Essa notacgdo
representa a razdo de proporcionalidade entre o desenho e o real, cu seja, cada unidade no
desenho &, na realidade, 30 milhSies de vezes maior. (Obs.: No GeoGebra, a representacdo &
em unidades de comprimento (u.c.) em geral, e ndo em centimetros. Assim, destacamos gque
se trata de uma representagdo gue ndo corresponde as reais unidades de medida tratadas nos
itens a seguir, por exemplo, guando falamos gue lcm no mapa equivale a 30.000.000 cm
reais, estamos considerando que cada 1u.c. no GeoGebra, representa 30.000.000 cm reais).

a. Utilizande a ferramenta distdncia, comprimento ou perimetro, mega a distancia entre
Brasilia e Rio de Janeiro (pontos B e A). A distdncia no mapa € de cm.

b. uUtilizando a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro, meca a distancia entre
Brasilia e Florianépelis (pontos B e C). A distdncia no mapa & de cm.

-> Para os itens abaixo, utilize a caixa de entrada para fazer as contas, e visualize os
resultados na janela de algebra.

c. Qual € a distancia real entre Brasilia e Rio de Janeiro em cm? E em Km?

d. E a distdncia real entre Florianépolis e Brasilia em cm? E em Km?

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”
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Figura 7 — Tela do aplicativo GeoGebra com construcao mapa.ggb

Rio de Janeiro

¥ Florianépolis

N

Escala: | :3000‘0‘(YJ’U'

O C=(554-241)

B = (6.11, 1.95)

A = (7.59, -0.85)

distanciaCB = 4.4 G

distanciaAB = 3.17

Fonte: Dados de Pesquisa da Autora
Finalizando a atividade, na ultima questdo (Quadro 9) sédo exploradas situacdes
do cotidiano em que é preciso decidir, com base no calculo da razdo de
proporcionalidade entre os valores encontrada no aplicativo, qual das situacdes é mais

vantajosa para o consumidor/usuario.

Quadro 9 - Questao 7 da atividade “Razéao e Proporgao”

7. Para cada situacdo, preencha a planilha do arguivo verificando.ggb e calcule a razdo entre
as grandezas envolvidas na coluna C.

a. Se 5 bolas de futebol custam R$100,00, entdo 7 bolas custardo 140,00,

b. Um automdvel percorreu 120 km em 1 hora € meia. Em 2 horas, ele tera percorndo 160
Em.

c. Um supermercado vende 4 rolos de papel higiénico por R$ 3,00 e 12 rolos por R$ 8,00.

d. Em uma receita de milk-shake, recomenda-se colocar 3 bolas de sorvete de chocolate para
2 xicaras & meia de leite (1 xicara equivale a 250 ml). Para 1 litro de leite, devemos colocar 7
bolas de sorvete.

e. Em determinado dia, US$ 20,00 eram vendidos por R$ 36,00 e US$ 50,00 por R$ 90,00.

-> Agora responda se as situagbes descritas nos itens sdc proporcionais. Caso ndo sejam
proporcionais, descreva qual das situacies € mais vantajosa para o consumidor/usuario?

[ J)sIM { ) mMEO.
)SIM [ ) NAO.
)SIM () NEO.
)SIM [ ) NAO.
)5IM () NAO.

m o0 oo

——

Fonte: GeoGebraBook “Desenvolvendo e Explorando o Raciocinio Proporcional”
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Nas trés ultimas questdes foram exploradas as ideias de proporcionalidade,
escalas métricas e a capacidade de decidir proporcionalmente sobre situacdes mais

vantajosas.

Quanto a intradisciplinaridade, considero que o trabalho simultaneo da

geometria, aritmética e algebra foi muito importante. Em especial

[...] 0 GeoGebra oportunizou a exploragéo de multiplas representagcdes
gue exaltam particularidades das vertentes da Matematica, por meio
de seus diversos recursos e janelas que apresentam 0s objetos
matematicos nas representacdes algeébrica, aritmética e geométrica,
de modo dinamicamente conectados. A possibilidade de exploracdo
simultdnea contribuiu, ainda, para que as desvantagens de cada
representacao fossem supridas pelas vantagens das outras, no que se
refere ao ensino e a aprendizagem de Matematica (FARIA, 2016,
p.181).

Assim como Romanello (2016, p. 124) também foi possivel observar que
“‘devido a facilidade de manuseio, 0 aplicativo permite que os alunos testem suas
conjecturas a medida que sdo tomados pela curiosidade, incentivando a busca pelo
conhecimento durante a aula”. As falas dos alunos indicam que os celulares
inteligentes colaboraram para a aprendizagem Matematica relativa ao raciocinio

proporcional que permeia o estudo de razdo e propor¢éo, o que me faz concordar que:

[...] esses dispositivos moveis se tornaram ferramentas de
aprendizagem utilizadas dentro e fora da sala de aula, que
possibilitaram a comunicacdo, a resolucdo e a visualizacdo de
problemas, o desenvolvimento do raciocinio e as suas conexdes com
o cotidiano (LADEIRA, 2015, p. 181-182).

No que tange o Raciocinio Proporcional, a atividade realizada corroborou com
aideia de que se trata de uma

[...] forma complexa de pensar, que precisa de mais do que 0 emprego

de algoritmos, pois esta relacionado a capacidade de pensar

qualitativamente, observando e estabelecendo relagcdes entre

grandezas, 0 que deve ser evidenciado ndo apenas numericamente,

mas principalmente por meio de argumenta¢gbes e comentarios que
tangem as relagdes proporcionais. (FARIA, 2016, p.181).

Essas discussdes contribuiram para que o entendimento da tematica abordada
na atividade fosse compreendido e para que conclusfes fossem tiradas sobre o
trabalho intradisciplinar para o ensino de razéo e proporcao e as potencialidades da

utilizacdo do GeoGebra no celular inteligente, as quais descrevo a seguir.
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Conclusdes

Na atualidade vivemos avancos tecnoldgicos significativos. No nosso cotidiano
estdo presentes muitos aparelhos que sédo produtos desses avangos. Dentre tantas
tecnologias, destaco o que mais tem sido utilizado atualmente, os celulares
inteligentes. Como todos os celulares, eles possuem as funcdes comuns de envio e
recebimentos de chamadas e de mensagens, despertador, calculadora e alguns
jogos. Além dessas funcionalidades, o celular inteligente possui uma infinidade de
fungdes, principalmente pelo fato de se conectar a internet e por sua capacidade de
instalar os mais diversos aplicativos, o que torna possivel a personalizacdo do
aparelho pelo usuério.

Nesse sentido, neste trabalho os celulares inteligentes foram utilizados em prol
do ensino de Matematica. Por meio do aplicativo GeoGebra para celulares inteligentes
foram explorados temas matematicos, mais especificamente os conceitos de fragdes
equivalentes, fracfes irredutiveis, proporcionalidade, razdo, propor¢cdo, escalas
métricas, e representacdo geométrica da razdo e da proporcdo, todos por meio da
perspectiva intradisciplinar e do raciocinio proporcional.

Ainda existe inseguranca dos professores quanto ao uso dessa tecnologia em
sala de aula devido ao receio de que seus alunos s6 queiram brincar com o aparelho
em sala de aula e ndo levar os contetdos ensinados a sério (ROMANELO, 2016).

Embora exista esse receio, por meio do curso realizado, posso concluir que os
celulares inteligentes possuem a capacidade de proporcionar discussdes matematicas
sobre proporcionalidade, instigar a curiosidade dos alunos, possibilitar a
generalizagdo matematica, motivar a interacdo entre alunos e professor em momentos
de discusséao das atividades. Todas essas a¢gOes envolvendo os alunos sdo possiveis
por meio das diversas potencialidades dos celulares inteligentes, dentre as quais
destaco a representacdo geométrica dos valores aritméticos e algébricos, e a
possibilidade de explorar matematicamente por meio das ferramentas de
movimentagdo como as de zoom e de controle deslizante que permitem que varios
testes sejam feitos com uma Unica construcdo. Essa conclusdo é a resposta para a
pergunta que norteou este trabalho: “Como as potencialidades da utilizagdo do celular
inteligente na perspectiva intradisciplinar podem contribuir para o ensino de razéo e

proporgao?”.
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Por fim, vejo que como futura professora ndo devo me conformar com o ensino
tradicional, e sim buscar novas formas de conseguir envolver e despertar o interesse
dos alunos em minhas aulas, de uma maneira que ele possa realmente compreender

uma nova visao da disciplina de Matematica.
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ANEXO A: ATIVIDADES
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Tema da atividade: Razdo e Proporgao

Objetivo: Explorar o Raciocinio Proporcional que permeia Razao e Proporcao e suas
representagdes Aritmética, Geométrica e Algébrica

Aluno(a): Data: / /

1.2 Abra o arquivo fracoes-equivalentes.ggb:

-> Usando os controles deslizantes, represente a primeira fragdo no primeiro
retdngulo. Repita nos dois retangulos seguintes de modo a completar as
equivaléncias.

V=5
bi="=%
9= h
Di="=%

-> Agora calcule as seguintes sem o auxilio do aplicativo, depois use o arquivo do
GeoGebra para conferir seus resultados:

4
De=a="

2. Com o arquivo fracao-irredutivel.ggb, verifigue quais séo as fra¢cGes equivalentes, e
ao mesmo tempo irredutiveis correspondentes aos itens abaixo. Para obtermos as
fracdes equivalentes em cada item, o numerador e o denominador foram divididos por
um mesmo numero. Diga em cada caso qual é esse divisor.

36 ..

a) — = — Divisor:
100
15 .o

b) — = — Divisor:
100
25 ..

c) — = — Divisor:
100
52 .o

d) — = — Divisor:
100

2 Algumas questdes que compdem esta atividade foram elaboradas com base no volume 1l do 7° ano do caderno
do aluno do Estado de S&o Paulo (2014-2017). A saber: questdo 3, exercicio 4 e questdo 4, exercicios 7 e 8 da
Situacdo de Aprendizagem “A nog¢go de Proporcionalidade”. A questdo 6 com base no exercicio 6, e a questdo 7
no exercicio 13, da Situagdo de Aprendizagem “Razdo e Propor¢do”. Ademais, a Questdo 5, foi retirada da
Avaliacdo de Aprendizagem em Processo — | semestre de 2015 - Estado de Séo Paulo.

Esta atividade para celular inteligente foi adaptada das que estdo disponiveis na tese de doutorado de Rejane
Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria (2016) desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
Mateméatica — UNESP - Rio Claro. A wversdo original para computadores estd disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/148026
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3. Vamos investigar a proporcionalidade nas seguintes situagoes.

-> Situagdo I: Uma empresa resolveu dar um aumento de R$ 200,00 para os
funcionarios. O salario de Jo&o passou de R$ 400,00 para R$ 600,00, enquanto
o salario de Antonio passou de R$ 1 000,00 para R$ 1 200,00.

a. Houve proporcionalidade no aumento salarial dado aos dois funcionarios? Justifique
sua resposta.

-> Para os itens abaixo, utilize a calculadora do aplicativo GeoGebra, e verifique os
resultados que aparecem.

b. Quando dividimos o valor do salario final pelo inicial de Jodo, obtemos arazéo entre
esses valores. Qual é essarazao?

c. Qual é arazéo do valor do saléario final pelo inicial de Anténio?

d. Ao multiplicar a razdo encontrada no item b pelo salario inicial de Anténio,
encontramos outro valor para o salario de Anténio. Qual € esse valor? Qual é arelacao
deste valor do salario de Anténio com o salario de Jo&do?

e. Se pensarmos o contrario, ou seja, multiplicar a razdo encontrada no item c pelo
salario inicial de Jodo, encontramos outro valor para o salario de Jodo. Qual é esse
valor? Qual é a relacdo deste valor do salério de Jodo com o salario de Antonio?

f. ApOs esses calculos, vocé diria que houve ou nao proporcionalidade no aumento
salarial dado aos dois funcionarios?

g. Na calculadora do aplicativo GeoGebra, digite as expressfes das retas y=1.5*x
(Jodo) e y=1.2*x (Antbnio). Observe os graficos na janela de visualizacédo, onde o eixo
X representa o salario inicial e o eixo y o saléario final. Agora responda: Se vocé
trabalhasse com Jodo e Anténio e seu salario fosse de 800 reais, vocé iria preferir
ganhar um aumento proporcional ao de Jodo ou de Antdnio? Justifique.

-> Situacdo Il: Uma empresa de informatica resolveu dar um desconto de 25%
no preco de toda a sua linha de produtos. O pre¢co de um computador passou
de R$ 1000,00 para R$ 750,00, e 0 de uma impressora passou de R$ 400,00 para
R$ 300,00.

a. Houve proporcionalidade no desconto dado nos dois produtos? Justifigue sua
resposta.
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-> Para os itens abaixo, utilize a calculadora do aplicativo GeoGebra em um arquivo
novo, e verifique os resultados que aparecem.

b. Quando dividimos o valor final pelo inicial do computador, obtemos a razdo entre
esses valores. Qual é essarazao?

c. Qual é arazao do valor final pelo inicial da impressora?

d. Ao multiplicar a razdo encontrada no item b pelo valor inicial da impressora,
encontramos um valor com desconto para a impressora. Qual é esse valor? Qual € a
relacdo deste valor final da impressora e do valor final do computador?

e. Se pensarmos o contrario, ou seja, multiplicar a razdo encontrada no item c pelo
valor inicial do computador, encontramos um valor com desconto para o computador.
Qual é esse valor? Qual é a relagédo deste valor final do computador e do valor final
da impressora?

f. ApOs esses calculos, vocé diria que houve ou néo proporcionalidade no desconto
dado nos dois produtos?

g. Na calculadora do aplicativo GeoGebra, digite a equacao da reta y=0.75*x. Observe
o gréfico na janela de visualizac&o, onde 0 eixo X representa o preco inicial e o eixo y
o preco final. Agora responda: Se vocé comprasse uma camera digital nessa loja, que
antes custava 100 reais, e que agora estd com um desconto proporcional aos dados
no computador e na impressora quanto Vvocé pagaria? Justifique.

4. Vejamos as situagdes abaixo.

-> Situacgao I: Na tabela “Produto” registraram-se a quantidade vendida e o valor
recebido pelavenda de um mesmo produto. Contudo, alguns valores nao foram
preenchidos.

a. Complete atabela, mantendo a proporcionalidade direta entre a quantidade vendida
e o valor recebido.

Quantidade vendida Valor recebido
10 R$ 30,00
5
R$ 3,00
R$ 21,00
14
R$ 420,00
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b. Qual foi o raciocinio usado para completar a tabela manualmente?

-> Apos completar a tabela acima, vamos analisa-la usando recursos do GeoGebra.

c. Digite na calculadora do aplicativo GeoGebra o quociente do valor recebido pela
respectiva quantidade vendida da segunda linha da tabela. O valor encontrado € a
razao que deve ser usada para que os demais valores da tabela sejam proporcionais
a quantidade vendida do produto e o valor recebido para tal quantidade. Qual foi o
valor encontrado? 0] que representa esse
valor?

d. Para encontrar qual deve ser a quantidade vendida das demais linhas da tabela,
para que sejam proporcionais a que calculamos, deve-se dividir o valor recebido pelo
valor do quociente encontrado no item anterior. Confira as respostas da primeira
coluna da tabela com o auxilio do aplicativo.

e. Para encontrar qual deve ser o valor recebido nas demais linhas da tabela, para
gue sejam proporcionais a da segunda linha, deve-se digitar nessas células o produto
da quantidade vendida pelo valor do quociente encontrado no item c. Confira as
respostas da segunda coluna da tabela com o auxilio do aplicativo.

f. Vamos criar o grafico dessa planilha, para isso, digite os seis pares ordenados
encontrados, um por um na caixa de entrada do aplicativo, a comegar do (10,30). Apos
criar os pontos, selecione a ferramenta reta e clique em quaisquer dois pontos criados
na janela de algebra. Observe que os pontos da tabela se comportam de acordo com
areta criada, mas os valores dados sao discretos e a reta € continua.

-> Situacao Il: Um clube dispde de uma quantia fixa de dinheiro para comprar
bolas de futebol para os treinamentos. Com o dinheiro disponivel, € possivel
comprar, de um fornecedor, 24 bolas a R$ 6,00 cada. O gerente pesquisou 0s
precos de outros fabricantes e anotou as informacdes na tabela a seguir.

a. Complete-a obedecendo ao principio de proporcionalidade e descubra qual foi o
menor preco pesquisado pelo gerente.

Preco de uma bola Nimero de bolas
R$ 6,00 24
R$ 12,00

R$ 4,00

R$ 24,00
144

R$ 72,00

b. Qual foi o raciocinio usado para completar a tabela manualmente?
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-> Apés completar a tabela acima, vamos analisa-la usando recursos do GeoGebra.

c. Digite na calculadora do aplicativo GeoGebra o produto do niumero de bolas pelo
respectivo preco de uma bola da 22 linha da tabela. O valor encontrado € arazéo que
deve ser usada para que os demais numeros de bolas da tabela sejam proporcionais
ao preco unitario. Qual foi o valor encontrado? O que representa esse
valor?

d. Para encontrar qual deve ser o preco de uma bola, para que sejam proporcionais a
da segunda linha, deve-se digitar o quociente do valor encontrado no item anterior
pelo respectivo numero de bolas. Confira as respostas da primeira coluna da tabela
com o auxilio do aplicativo.

e. Para encontrar qual deve ser o nimero de bolas, para que sejam proporcionais a
da segunda linha, deve-se digitar o quociente do valor encontrado no item c pelo
respectivo preco de uma bola. Confira as respostas da segunda coluna da tabela com
o auxilio do aplicativo.

f. Vamos criar o grafico dessa planilha, para isso, digite os sete pares ordenados
encontrados, um por um na caixa de entrada do aplicativo, a comecar do (6,24). Apés
criar os pontos, selecione a ferramenta conica por cinco pontos e clique em quaisquer
cinco dos pontos criados na janela de algebra. Observe que os pontos da tabela se
comportam de acordo com a conica criada, mas os valores dados sao discretos e a
conica é continua.

5. Resolva a situacédo a seguir, fazendo as
contas na calculadora do aplicativo
GeoGebra, e visualizando os resultados. Em
uma festa h4 40 pessoas e sabe-se que a
razao entre o numero de mulheres e o

. ;3 . .,
numero de homens é - Qual é o niumero de

Dica;

Pense-em dols nimeros que estejam
Na razao de 3/5 e que somados
resultem 40,

mulheres na festa?
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6. O mapa do arquivo mapa.ggb foi feito na escala 1:30000000 (Ié-se “um para trinta
milhdes”, e isso significa que a cada 1 cm no mapa, temos 30.000.000 cm reais). Essa
notacao representa a razao de proporcionalidade entre o desenho e o real, ou seja,
cada unidade no desenho é, na realidade, 30 milhdes de vezes maior. (Obs.: No
GeoGebra, arepresentacdo é em unidades de comprimento (u.c.) em geral, e ndo em
centimetros. Assim, destacamos que se trata de uma representacdo que nao
corresponde as reais unidades de medida tratadas nos itens a seguir, por exemplo,
guando falamos que 1cm no mapa equivale a 30.000.000 cm reais, estamos
considerando que cada 1u.c. no GeoGebra, representa 30.000.000 cm reais).

a. Utilizando a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro, meca a distancia entre
Brasilia e Rio de Janeiro (pontos B e A). A distancia no mapa € de cm.

b. Utilizando a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro, mec¢a a distancia entre
Brasilia e Floriandpolis (pontos B e C). A distancia no mapa é de cm.

-> Para os itens abaixo, utilize calculadora do aplicativo GeoGebra para fazer as
contas, e visualize os resultados.

c. Qual é a distancia real entre Brasilia e Rio de Janeiro em cm? E em Km?

d. E a distancia real entre Florianopolis e Brasilia em cm? E em Km?

7. Para cada situagéo, calcule a razdo entre as grandezas envolvidas utilizando a
calculadora do aplicativo GeoGebra.

a. Se 5 bolas de futebol custam R$100,00, entdo 7 bolas custardo 140,00.

b. Um automével percorreu 120 km em 1 hora e meia. Em 2 horas, ele tera percorrido
160 Km.

c. Um supermercado vende 4 rolos de papel higiénico por R$ 3,00 e 12 rolos por R$
8,00.

d. Em uma receita de milk-shake, recomenda-se colocar 3 bolas de sorvete de
chocolate para 2 xicaras e meia de leite (1 xicara equivale a 250 ml). Para 1 litro de
leite, devemos colocar 7 bolas de sorvete.

e. Em determinado dia, US$ 20,00 eram vendidos por R$ 36,00 e US$ 50,00 por R$
90,00.

-> Agora responda se as situagOes descritas nos itens sado proporcionais. Caso néao
sejam proporcionais, descreva qual das situacfes € mais vantajosa para o0
consumidor/usuario?

a.( )SIM ( ) NAO.
b. ( )SIM ( ) NAO.
c.( )SIM ( )NAO.
d.( )SIM ( ) NAO.
e.( )SIM ( )NAO.
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APENDICE A: PLANO DE AULA
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M«' ;
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SALINOPOLIS
FACULDADE DE CIENCIAS
PLANO DE AULA
Tema: RAZAO E PROPOR(;AO COM APP DO GEOGEBRA
Ministrante / Licencianda; Fabia Michele dos Reis

Orientadora: Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de C. Faria

Objetivo: Explorar o Raciocinio Proporcional que permeia Razéo e Proporcao e suas
representacbes aritmética, geométrica e algébrica por meio do aplicativo do

GeoGebra para celulares inteligentes.

Conteudo: Razao e Proporcéo

Série: 7° ano do Ensino Fundamental Il
Duracéo: 8 horas — aula de 50 minutos cada.
Data: 23 e 24 de outubro de 2018

Esquematizacédo do conteudo:

Os conteudos abordados serdo desenvolvidos a partir de:

o Conversa exploratoria sobre a tematica da aula;

o Exploracao intradisciplinar dos conceitos de fragcfes equivalentes;

o Nocéo de fracBes irredutiveis;

. Desenvolvimento da ideia de proporcionalidade que permeia razdo e
proporcao;

o Razao e Proporcdo na escala métricas;

o Representacdo concomitante aritmética, geométrica e algébrica da razdo e da
proporcao.
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. Trabalhar conteddos que explorem a tomada de decisdo argumentada e a

capacidade de julgar situacdes com equidade;

. Trabalhar em um ambiente que privilegie a cooperacdo com 0 grupo,

respeitando as normas acordadas.

Metodologia
Esta aula sera realizada com base nas ideias de intradisciplinaridade (FARIA, 2016;

LORENZATO, 2006), de Raciocinio Proporcional (FARIA, 2016) e das Tecnologias
Digitais (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Ao longo de oito horas/aulas divididas em dois encontros, serd explorado o Raciocinio
Proporcional que permeia Razdo e Proporcdo e suas representacdes aritmética,
geométrica e algébrica por meio do aplicativo do GeoGebra para celulares
inteligentes. Com essa finalidade, sera utilizada a atividade Raz&o e Proporgao para
celular inteligente disponibilizadas no GeoGebrabook “DESENVOLVENDO E
EXPLORANDO O RACIOCINIO PROPORCIONAL”
(https://lwww.geogebra.org/m/MHSgp4xU).

Desenvolvimento

Primeiro Encontro

A aula sera iniciada com a apresentacao da proposta, seguida da distribuicdo dos
arquivos do GeoGebra que serdo utilizados em aula nos celulares dos alunos. Os
alunos serdo organizados em duplas com o intuito de eu tenham a oportunidade de
compartilhar suas ideias com os colegas e estimular o raciocinio proporcional entre si.
Nogdes béasicas do aplicativo serdo ensinadas antes de iniciar as atividades.

Neste primeiro encontro seréo realizadas as questdes de 1 a 3. No final da realizacdo

de cada questao as respostas deverao ser compartilhadas com toda a turma.

Segundo Encontro
Neste encontro seréo realizadas as questdes de 4 a 7. No final da realizacdo de cada

guestao as respostas deverdo ser compartilhadas com toda a turma.

Avaliacédo
A avaliacdo sera realizada por meio da observacéo dos estudantes ao longo de todo

o tempo, com intuito de sanar possiveis duvidas que por ventura sejam apresentadas.
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A discusséo das questbes propostas para desenvolvimento e exploragcdo do tema,
bem como as compreensdes explicitadas nas respostas dos alunos contribuirdo para
gue sejam diagnosticadas dificuldades e para que as mesmas sejam abordadas sob

novas pers pectivas .

Referéncias

BORBA, M. C.; SCUCUGLIA, R. R. S.; GADANIDIS, G. Fases das Tecnologias
Digitais em Educacdo Matemética: sala de aula e internet em movimento. 1. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2014.

FARIA, R.W. S. C. RACIOCINIO PROPORCIONAL: Integrando Aritmética,
Geometria e Algebra com o GeoGebra. 2016. Tese (Doutorado em Educagéo
Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Rio Claro - SP, 2016.

LORENZATO, S. Para aprender mateméatica. Campinas: Autores Associados, 2006.
(Colecéo Formacgéao de Professores).
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PESQUISA
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE SALINOPOLIS
FACULDADE DE CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PESQUISA

Eu, )

telefone: , responsavel pelo aluno

, grau de parentesco

, AUTORIZO o uso da imagem e producéo intelectual do aluno

descrito acima, geradas na participagédo do minicurso “Razao e Proporgdo com app
do GeoGebra”, a serem utilizadas para fins da pesquisa de Trabalho de Conclusédo de
Curso de Fabia Michele dos Reis, aluna do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Para campus universitario de Salindpolis, sob orientacéo da
Profa. Dra. Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria. Também AUTORIZO a
utilizacdo desse material para producdo de trabalhos cientificos. Por esta ser a
expressédo da minha vontade declaro que autorizo o uso acima descrito sem que nada
haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro,
e assino a presente autorizacdo. Em tempo, informamos que 0 minicurso sera
realizado no Laboratério de Informatica da UFPA Salindpolis, nos dias 22, 23 e 24 de
outubro de 2018, das 8h as 11h30. Para maior seguranca, solicito que os alunos

venham uniformizados.

Salinopolis (PA), __ de outubro de 2018.

(assinatura)
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