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“O contetido de uma representagao depende mais do registro de
representacdo do que o objeto representado”.
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“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltard ao seu tamanho
original”.

Albert Einstein (1879 — 1955)



RESUMO

Esta pesquisa investiga como o software Geogebra pode contribuir na interpretacéo e resolucéo
dos problemas de proporcionalidade numa turma de ensino medio do Instituto Federal de
Alagoas - IFAL no campus Satuba. Investigou-se quais as estratégias usadas para resolucao dos
problemas de proporcionalidade sem o recurso do software Geogebra e posteriormente com o
auxilio do Geogebra. O objetivo geral da pesquisa foi investigar as contribui¢es do uso do
Geogebra para a aprendizagem de proporcionalidade; os objetivos especificos foram analisar
0s conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de proporcionalidade; verificar se 0s
alunos fazem uso dos registros de representacdes semidticas na resolucdo dos problemas de
proporcionalidade; verificar se o software Geogebra facilita na compreensdo das varias
representacdes existentes nos problemas de proporcionalidade. Utilizou-se como
fundamentacéo teorica a teoria dos registros de representacfes semidticas de Duval (2003) e a
Aprendizagem Significativa de Ausubel a partir dos estudos de Moreira (2006). Caracterizou-
se como estudo de caso numa abordagem qualitativa. Os dados foram coletados por meio de
questionarios e pelos registros das gravacdes em videos durante as aulas. Os sujeitos foram 14
alunos do curso técnico em Agroindustria do IFAL — Satuba. Como resultado, constatou-se que:
os sujeitos apresentaram dificuldades nas estratégias de resolucdo quanto ao tratamento e mais
ainda nas conversfes (conceitual para gréafica por exemplo) segundo a teoria de Duval;
apresentaram dificuldades na intepretacdo/resolucdo/representacdo dos problemas de
proporcionalidade inversa (conceitual e grafica); no entanto, com o uso do Geogebra 0s mesmos
apresentaram avangos na compreensdo dos problemas de proporcionalidade (representacédo
grafica e tabular). Como produto educacional, criamos um blog cujo link ¢é
http://professorhugoleao.blogspot.com.br/ onde encontramos atividades interativas criadas no
Geogebra e também a oficina realizada durante a pesquisa. Sugerimos que 0s professores e
alunos acessem 0 blog e deixem sugestdes para futuros trabalhos e até criacdo de novas
atividades.

Palavras-chave: Proporcionalidade; Geogebra; Representacdo Semiotica.
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ABSTRACT

This research investigates how Geogebra software can contribute to the interpretation and
resolution of proportionality problems in a high school class of the Federal Institute of Alagoas
- IFAL in the Satuba campus. It was investigated the strategies used to solve the problems of
proportionality without the use of Geogebra software and later with the help of Geogebra. The
general objective of the research was to investigate the contributions of the use of Geogebra to
the learning of proportionality; The specific objectives were to analyze the students' previous
knowledge about the concepts of proportionality; To verify if the students make use of the
registers of semiotic representations in the resolution of the problems of proportionality; To
verify if the software Geogebra facilitates in the understanding of the diverse representations
existing in the problems of proportionality. The theory of the registers of semiotic
representations of Duval (2003) and the Meaningful Learning of Ausubel from the studies of
Moreira (2006) were used as theoretical foundation. It was characterized as a case study in a
qualitative approach. Data were collected through questionnaires and recordings of video
recordings during class. The subjects were 14 students of the technical course in Agroindustry
of IFAL - Satuba. As a result, it was verified that: the subjects presented difficulties in the
resolution strategies regarding the treatment and even more in the conversions (conceptual for
graph for example) according to Duval's theory; Presented problems in the interpretation /
resolution / representation of the problems of inverse proportionality (conceptual and
graphical); However, with the use of Geogebra, they presented advances in understanding the
problems of proportionality (graphical and tabular representation). As an educational product,
we created a blog whose link is http://professorhugoleao.blogspot.com.br/ where we found
interactive activities created in Geogebra and also the workshop realized during the research.
We suggest that teachers and students access the blog and leave suggestions for future work and
even creating new activities.

Keywords: Proportionality; Geogebra; Semiotics Representation.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2003 ingressei no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). No segundo ano de curso comecei a lecionar matematica numa
escola particular em Maceid. Essa escola oferecia ensino fundamental do 1° ao 9° ano. Na época
fui professor de matematica do 6° ao 9° ano. No ano de 2006, devido as greves frequentes nas
universidades publicas do pais, ainda faltava concluir algumas disciplinas do curso e o Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC). Ainda em 2006, comecei a lecionar como professor-monitor de
matematica da rede estadual de ensino do estado de Alagoas. Conclui o curso de licenciatura
em matematica da UFAL no ano de 2008 e no ano de 2010 conclui um curso de pos-graduacéo
lato-sensu também em matematica na Faculdade Mauricio de Nassau. Entre os anos de 2009 e
2011 fui professor de matematica da rede municipal (concursado) de Jequia da Praia (2009 a
2010), prefeitura de Messias (2010 a 2011), prefeitura de Capela (2010 a 2011), prefeitura de
Rio Largo (2011) e ainda ministrava 9 horas-aulas numa escola particular em Maceid. Cheguei
a ministrar 48 horas-aulas por semana nesse periodo de 2009 a 2011. Foi corrido e cansativo
mas valeu muito a experiéncia. Em outubro de 2011 fui aprovado no concurso do Instituto

Federal de Alagoas (IFAL) (um sonho que se tornou realidade).

Desde fevereiro do ano de 2012, quando tomei posse e nos primeiros dias de aula
como professor de Matematica do IFAL no Campus Penedo, percebi as varias dificuldades dos
alunos dos primeiros anos com a disciplina de mateméatica. Em novembro do mesmo ano, fui
removido para 0 Campus Murici e em novembro do ano de 2014 fui novamente removido para
0 campus Satuba onde |4, para minha inquietude, percebi as mesmas dificuldades outrora

percebidas.

A primeira resposta que eu esperava encontrar era a de qual (is) contetido (s) esses
alunos encontravam mais dificuldades. Como resposta e em uma analise mais atenta, percebi
que as dificuldades estavam desde a resolu¢do de calculos matematicos “simples” até a
resolucédo de contetidos que exigiam dos alunos uma base mais sélida para que pudessem chegar
aos resultados. Dentre os varios problemas encontrados, um em especifico, desafiou-me nesta
analise investigativa o estudo da proporcionalidade auxiliado pelo software matematico
Geogebra. Diante dessa problematica surge o problema investigativo de nossa pesquisa: De que
forma o software Geogebra pode contribuir para aprendizagem dos problemas de
proporcionalidade? Para isso, dentre as varias teorias investigativas, ancorarei minhas

investigacGes nos estudos tedricos de registros de representacdo de Duval (2003), na
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aprendizagem significativa de Ausubel (MOREIRA, 2006) e no uso das tecnologias na
educacéo.

Os alunos ingressantes do IFAL, Campus Satuba, sdo em sua maioria, da capital
alagoana Macei0 e das cidades circunvizinhas como Rio Largo, Pilar, Capela, Coqueiro Seco
entre outras.

A maioria desses alunos advém de escolas publicas onde, muitos, alegam que o
motivo dessa falta de base identificada na investigacdo originava-se em problemas que iam
desde a falta de estrutura das escolas ao ndo preparo dos professores que 0s ensinaram. Muitas
vezes, esses professores ndo tém licenciatura na area de Matematica, o que consequentemente
tem causado um prejuizo nos aspectos que envolvem o processo de ensino/aprendizagem.
Infelizmente, esta ainda € uma realidade em muitas cidades do Estado de Alagoas, sobretudo
aquelas pertencentes a regides menos provida economicamente e que ndo possuem a Educacéo
como processo administrativo prioritario.

As notas dos Ultimos exames de sele¢cdo do nosso Campus tém comprovado as
baixas notas obtidas pelos alunos na disciplina de Matematica

(http://exame3.ifal.edu.br/exames/listarExamesAnteriores acesso em 28/09/2016). Diante

desse prognostico e de seu ingresso no Instituto, cabe a nds professores do Cémpus,
trabalharmos de maneira estratégica revisando os conteudos do ensino fundamental para
atenuarmos as dificuldades que, inevitavelmente, eles iriam enfrentar quando do contato com
0s contetidos ministrados na primeira série do ensino médio técnico.

As razdes que justificam o interesse nessa investigacdo se dao pelo fato de que os
alunos apresentam muitas dificuldades na resolucdo de problemas de proporcionalidade, no
entendimento do raciocinio proporcional (ou seja, ler um problema e verificar se as grandezas
se relacionam direta ou inversamente proporcional), na resolucdo de problemas geométricos
gue necessitam proporcao direta (semelhanca de triangulos por exemplo), entre outros.
Problemas de Fisica, como por exemplo, velocidade média, forca sobre uma mola (Lei de
Hooke), também faz parte do conjunto de dificuldades da maioria dos discentes de nossa escola.

Com isso, para tentar sanar essas ou a maioria dessas dificuldades, essa pesquisa
tem como objetivo geral investigar as contribui¢cbes do uso do software Geogebra para a
aprendizagem de proporcionalidade.

Os objetivos especificos foram assim tratados: a) identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos conceitos de proporcionalidade; b) verificar se os alunos fazem
uso dos registros de representacdo semidtica na resolucéo dos problemas de proporcionalidade;

c) averiguar se o software Geogebra facilita na compreensdo das varias representacdes que


http://exame3.ifal.edu.br/exames/listarExamesAnteriores
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existem em problemas de proporcionalidade. Essas representacbes de Duval (2011, p. 9)

lembram que

Para que os alunos possam realmente compreender matematica, ou para
gue a matematica contribua para a formacao intelectual e geral deles,
que va além de uma aprendizagem tecnoldgica de procedimentos
executados a mdo ou com maquinas, é preciso desenvolver outro tipo
de funcionamento cognitivo que o praticado nas outras disciplinas.

O presente estudo foi desenvolvido no ambito de um mestrado profissional e um
produto deve resultar dele para uma possivel utilizacao tanto de professores quanto de alunos.

O produto desse trabalho é um blog (http://professorhugoleao.blogspot.com.br/) que contém

atividades interativas feitas no software Geogebra e também uma oficina que pode ser realizada
apenas num laboratério de informatica.

Este estudo esta organizado nas seguintes etapas:

O primeiro capitulo aborda o percurso académico e profissional do autor bem como
as inquietacO0es e motivacfes que nortearam a pesquisa, 0 interesse em estudar o tema e a
problemética em questdo, descrevendo os objetivos geral e especificos pretendidos na analise
da pesquisa.

No segundo capitulo (O ensino de proporcionalidade e aplicacbes), mostramos o
conceito de proporcionalidade e suas principais aplicac@es, ou seja, proporcionalidade e escala,
proporcionalidade e funcdo linear, proporcionalidade e semelhanca de tridngulos,
proporcionalidade e trigonometria e proporcionalidade em Geometria Espacial.

No terceiro capitulo apresentamos o software Geogebra e suas principais
ferramentas, ou seja, a interface, as janelas de visualizacdo e de algebra, a barra de ferramentas
e suas funcionalidades, a planilha do Geogebra, a janela 3D entre outras.

No quarto capitulo, apresentamos os procedimentos metodolégicos da pesquisa, ou
seja, o tipo de pesquisa, isto €, uma pesquisa de natureza qualitativa na forma de estudo de caso.
Apresentamos também os sujeitos envolvidos na pesquisa e como se deu inicio na escolha
desses alunos. A coleta de dados ocorreu no laboratorio de informatica da escola com aplicagéo
de questionarios e uma oficina com o Geogebra.

No quinto capitulo foi realizada as analises dos dados, onde destacamos as
estratégias dos alunos na resolucéo dos problemas dos questionarios pré-teste (sem o Geogebra)
e pos-teste (com o Geogebra), bem como ressaltamos também a importancia dos tratamentos e

conversdes feitas pelos sujeitos da pesquisa.


http://professorhugoleao.blogspot.com.br/
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No sexto capitulo apresentamos as consideragdes finais sobre a pesquisa onde se
apresenta um resumo do que se evidenciou na investigacdo e destacamos o link do blog criado
pelo autor como produto educacional para acesso de alunos e professores interessados no tema.

Diante do exposto, acreditamos que o conteddo de proporcionalidade e suas
aplicacdes, apoiados nos registros e representacGes semioticas, na aprendizagem significativa
de Ausubel e suportado nas tecnologias da educacgéo e ainda auxiliado pelo software Geogebra
como mediador visual de problemas, nos deu um bom resultado quanto ao ensino e a

aprendizagem desses conceitos.
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2. O ENSINO DE PROPORCIONALIDADE E APLICACOES

Nesse capitulo apresentaremos algumas definicbes de proporcionalidade
encontradas em livros didaticos e também mostraremos algumas aplicacbes da
proporcionalidade no dia-dia, como por exemplo, na escala, em trigonometria, na semelhanca

de triangulos, etc.

2.1. Sobre os conceitos de proporcionalidade

Historicamente, a teoria das proporc¢des foi desenvolvida por Euclides em seu sexto
livro. Ele demonstrou teoremas sobre razdes e propor¢des que aparecem em figuras planas
como o triangulo, paralelogramo e outros poligonos que nédo sdo semelhantes (BOYER, 1991).

O conceito de razdo e proporcao (que geralmente é estudado no 7° ano do ensino
fundamental) pode ser aplicado em varias situagdes. Por exemplo, o consumo de combustivel
ao percorrer certa distancia, quando vemos no jornal dados sobre a criminalidade no estado de
Alagoas ou no Brasil e também quando algum jornalista informa a quantidade de carros por
hora que passa numa avenida qualquer (OLIVEIRA e FERNANDES, 2008, p.78). Esses
exemplos citados mostram que é necessaria a compreensao dos conceitos de proporcionalidade,
pois 0 ouvinte ou telespectador que ndo compreende essas ideias, certamente ndo entendera

muitas informacdes que passam nos jornais, sites etc.

Antes de iniciar o conceito de razdo, o professor deve apresentar de forma clara a
nogdo de grandeza,! mostrando aos alunos varios exemplos. Durante a aula, solicitar para o
aluno mostrar outros exemplos de grandeza faz com que os préximos conceitos ndo fiquem tdo
abstratos ou entdo sem sentido, mais ainda sem aplicacdo pratica. Apds trabalhar com
grandezas, o professor podera definir e exemplificar as razbes especiais que na maioria dos
livros didaticos sdo: velocidade média, porcentagem, densidade de um corpo, escala, densidade
demografica etc.

E possivel uma relago interdisciplinar ou multidisciplinar (desses contetidos) do
professor de Matematica com professores de outras areas como Fisica, Quimica, Geografia,
Desenho, entre outras. Trabalhando esses contetddos, o professor pode fazer uso de objetos de

facil acesso, como a comparacao entre um tijolo e uma barra de isopor sendo que, ambos com

! Grandeza é tudo aquilo que pode ser medido ou contado. Exemplo: A massa da Terra é de aproximadamente
5,972 x 10%*kg. Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/dados.htm. Acesso em 06/02/2016.
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as mesmas dimensdes e mesmo volume, porém com densidades e massas diferentes. Outro
instrumento seria um globo terrestre ou o software Google Maps ou Google Earth para se
trabalhar com os conceitos de escala.

Em Lima (2006 A, p. 93) encontramos a definicdo de grandezas proporcionais da
seguinte forma:

GRANDEZAS PROPORCIONALIS. “Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais
quando elas se correspondem de tal modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas
por um numero, a quantidade correspondente da outra fica multiplicada pelo mesmo nimero”.

Lima (ibid.) ainda faz uma critica quando diz que os professores atuais fazem
confusdo ao definirem grandezas proporcionais, deixando até de mostrar que uma grandeza
depende de vaérias outras podendo ser diretamente e inversamente proporcionais. Na definicao
dada por Trajano apud Lima (2006 A), o “ntimero multiplicado” € certamente positivo qualquer,
ou seja, um inteiro positivo, um racional positivo ou um irracional positivo. Porém, na pratica,
a verificacdo de tal fato é simples se for um ndmero inteiro positivo.

Nos pardgrafos seguintes, mostraremos mais conceitos e aplicacbes de
proporcionalidade. Em Lima at al (2006) temos a seguinte definicdo de proporcionalidade:

Sejam x e y dois tipos de grandezas. Diz-se que y é proporcional a x quando:

1. As grandezas x e y acham-se de tal modo relacionadas que a cada valor de x
corresponde um valor bem determinado de y. Diz-se entdo que existe uma
correspondéncia x — y e que y é funcdo de x. Quando escrevermos x — y estaremos
querendo dizer que y é o valor que corresponde a x.

2. Quanto maior for x, maior serd y. Em simbolos: se x - y e x" = y’ entdo
x<x' =y<y.
3. Se a um valor x,, corresponde y, € ¢ € um nimero qualquer entdo o valor de y

que corresponde a cx, é cy,. Simbolicamente: se x, +— Yy, entdo cx, — cyy. (p. 2).

Outra definicdo para grandezas diretamente proporcionais, encontramos em lezzi,

Hazzan e Degenszajn (2005), isto €, duas grandezas sdo ditas diretamente proporcionais quando

a razao entre elementos correspondentes for constante e diferente de zero, isto é, % = k, onde k

é constante e diferente de zero. Da igualdade % = k podemos escrever que % =

|-

A definicdo dada em lezzi at al (2005) € a mais comum, ou Seja, € mais usada entre
os professores de Matematica do ensino fundamental e médio. Porém, no ensino médio, a
definicdo dada por Lima néo € tdo abordada entre os professores de Matematica, pois, muitos
conceitos vistos apenas no ensino médio tem como base uma definicdo mais formal de

proporcionalidade.
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De acordo com os Programas Curriculares Nacionais - PCN (1997), o conceito de
proporcionalidade é uma ferramenta essencial quando se trata de compreensdo dos fenémenos
que ocorrem no meio ambiente — poluicdo, desmatamento, limites para 0 uso de recursos
naturais, desperdicio, etc.

Segundo Galvao et al (2015, p. 2),

O conceito de proporcionalidade é relevante por sua aplicabilidade no contexto
matematico e em problemas praticos, por todas as ideias que lhe sdo subjacentes e por
dar sustentacdo para muitos topicos da Matematica, da Fisica e de outras areas.
Podemos considera-lo como um possivel fio condutor que passa pelos varios niveis
de escolaridade, nos estudos de fracdo, semelhanca, regra de trés, porcentagem,
grandezas direta e inversamente proporcionais, no Ensino Fundamental (6 a 14 anos
de idade), atravessa o Ensino Médio (15 a 17 anos de idade), em problemas que
envolvem razdo e proporcdo, semelhanca, representacdo grafica de fungdes que
relacionam grandezas diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais e tem
aplicacbes no Ensino Superior, no estudo de objetos matematicos como fungdo e
derivada, tanto em Matematica como em outros componentes curriculares.

Dessa forma, concluimos que o conceito de proporcionalidade é importante na
formacéo do individuo e que o professor ao tratar esse contetdo deve definir de forma clara e

concisa e com exemplos e aplica¢Ges do cotidiano.

2.2 Proporcionalidade e Escala

A razdo entre o comprimento no desenho e o comprimento real é o que chamamos
de escala. Um conceito bem conhecido entre engenheiros, arquitetos, técnicos agrimensores,
enfim, todos aqueles que precisam representar um objeto real (de dimensfes reais) em um
desenho com pequenas dimensdes.

Para Melo e Bellemain (2006, p. 3) “o conceito de escala pode ser considerado
como componente de varios campos conceituais, tanto da Matematica como fora dela”. E, em
se tratando da Matematica, a concepcdo de escala favorece no entendimento da Geometria,
ampliacdo e reducdo de figuras ou objetos, semelhanca, proporcionalidade, representacdo
grafica, etc. (MELO e BELLEMAIN, 2006).

O conteudo de escala € abordado como razao especial, e 0s exemplos e exercicios
apresenta-se em alguns casos, na forma de planta baixa como mostra na figura 1 ou na forma

de problemas de distancias em mapas como mostra na figura 2.



Figura 1: Planta Baixa
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A maioria dos problemas que envolvem o conceito de escala € quando se pede a
distancia ou o comprimento real de um objeto, sendo que foi dada a representacao figural em

um desenho ou mapa. Por exemplo, na figura 2 acima, pode-se ter um problema em que se pede


http://www.guiageo.com/alagoas.htm
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a distancia real entre a cidade de Macei0 e a cidade de Arapiraca em linha reta, onde a escala é
de 1:3.000.000. Nesse caso, o aluno ao utilizar a régua encontra um valor acima de 3 cm,

entdo, fazendo os calculos encontramos

1 3,34
3000000  x

,isto é,x = 10.020.000 cm, ou ainda,x = 100,2 km

Outra atividade sobre escala seria levar uma turma ou um grupo de alunos num
ginasio de esportes ou huma praga ou mesmo no patio da escola e, com auxilio de trenas?, pedir
para os alunos registrar as dimensdes desses locais e através desses registros elaborarem alguns
problemas como:

1. Desenhar no caderno a quadra ou a praga ou 0 patio da escola na escala de 1:10;
2. Calcular areas e perimetros dessas figuras dependendo do contetdo que esteja abordando.

Obviamente que nem sempre € possivel representar na folha de um caderno comum
ou mesmo numa folha de desenho as dimensdes verdadeiras de um objeto. A escolha de uma
escala é feita em funcéo de:

a) O tamanho do objeto a desenhar;

b) As dimenstes do papel;

c) A clareza do desenho.

Os objetos podem ser representados nas dimensdes reais, reduzidos ou ampliados.
Quando vamos representar as pecas de um reldgio ou mesmo figuras microscopicas, recorremos
as escalas de ampliacéo.

Quando vamos representar figuras ou objetos de dimensfes grandes, uma cidade,
uma casa, uma escola, um monumento, necessitamos empregar uma escala de reducéo, ou seja,
a representacdo do objeto seja de forma reduzida, em quantas vezes forem necessarias para sua
compreensdo, levando-se em conta também as dimensdes do papel.

Dessa forma, vimos que a articulacdo entre proporcionalidade e o conceito de escala
gera atividades extremamente didaticas e problemas ricos que auxiliam na aprendizagem dos

alunos.

2Trena é uma fita métrica usada para medir distancias em geral. E produzida em metal, plastico ou fibra de vidro,
sendo retratil e acondiciona num invdlucro. As unidades de medidas das trenas sdo: centimetros, milimetros,
polegadas e pés. Fonte: http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-trena.html. Acesso em: 07/10/2015.



http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-trena.html

24

2.3 Proporcionalidade e Fungéo Linear

Ha dois tipos de proporcdo: direta e inversa. As funcBes lineares apresentam

proporcionalidade direta entre os valores de x e y. Outras fungbes apresentam

proporcionalidade inversa e algumas ndo apresentam proporcionalidade direta nem inversa

entre os valores de x e y (GAY, 2014).

Segundo Gay (2014), as grandezas x e y sdo diretamente proporcionais quando
existe k tal que% =k, ou ainda y = kx. Por exemplo, suponhamos que ao comprar dois quilos
de ragcdo pagamos o valor de R$5,00, nesse caso, temos uma situagdo de proporcionalidade
direta, ou seja, se comprarmos 4kg de racdo pagaremos R$10,00, se comprarmos 8Kkg
pagaremos R$20,00, e assim sucessivamente. A tabela abaixo mostra a relacdo entre as

grandezas massa (em kg) e o custo (em R$).

Quadro 1: Kg de racéo X Preco por kg

Kg de racédo (x) | Preco por kg (y)
1 2,5
2 5
4 10
6 15
8 20

Fonte: Autor (2016).

Cada par de nimero na tabela acima representa um ponto no plano cartesiano. Ao
marcar esses pontos no plano, vemos que eles estdo alinhados, ou seja, crescendo (ou
decrescendo) de forma linear. A relagdo entre as grandezas x e y é dada pela lei ou fungdo y =
2,5-x0u f(x) = 2,5 x. Isso significa que para cada kg de racdo o custo sera de R$2,50, ou
seja, para todo x € R existe y € R tal que y = 2,5 x. Veja abaixo a representacdo grafica

desse problema.
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Figura 3: Gréfico da Fun¢do y = 2,5x

6

B=(2 6)

4 Fungéo linear representada pela reta a.

a:y=25zx

A=(1,25)

Fonte: Autor (2016).

Os valores de y sdo diretamente proporcionais aos valores de X, pois, dobrando o
valor de x o valor de y também dobra, triplicando o valor de x o valor de o também triplica, e
assim por diante.

A razdo entre os valores correspondentes é sempre a mesma (constante) e igual a

2,5, isto é,

Assim % =250uy=2,5x.

Lima at al (2006) diz que a area de um retangulo de altura a e base x é uma funcao
linear de x. Isto quer dizer que, se a altura de um retangulo é fixada, a area desse retangulo é
proporcional a base. No livro de Euclides encontramos “dois retangulos de mesma altura estao

entre si como suas bases”.
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Figura 4: Area do retangulo com altura fixa

34 .
Dobra-se a area.
C
, 1B
A|tura1 ] Area, = 8 Area = 8
fixa
0lA D
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
e} i} ——
-1 1 Dobrando-se a medida da base.

Fonte: Autor (2016)

Na figura 4 acima temos uma aplicacdo de funcdo linear ou funcgdo de
proporcionalidade direta, ou seja, mantendo fixa a altura de um retangulo qualquer e variando
a medida de sua base, a medida de sua area € diretamente proporcional a medida da base. De
fato, se dobrarmos ou triplicarmos a medida da base, a medida da area sera dobrada ou triplicada
respectivamente.

Como podemos notar, os conceitos de proporcionalidade bem trabalhados no ensino
fundamental influem diretamente no ensino médio no caso dos conceitos de funcdes e em

particular no conceito de funcéo linear e suas aplicagdes.

2.4 Proporcionalidade e Semelhanca de Triangulos

Segundo Lima (2006, p.37) “a nogdo de semelhanga corresponde a ideia natural de
mudanca de escala, isto €, ampliacdo ou reducdo de uma figura alternando seu tamanho sem
modificar suas proporgdes”.

Dois triangulos sdo semelhantes se seus angulos sdo iguais e os lados homdélogos
sdo proporcionais. No entanto, esse conceito trata apenas de figuras formadas por segmentos
de reta. Poréem, ndo podemos esquecer que uma bola de bilhar € uma ampliacdo de uma bola de
gude e nesses objetos ndo existem lados e angulos como citados na defini¢édo anterior de Lima.

No livro VI de Euclides citado por Lima (2006), figuras semelhantes sdo aquelas
cujos angulos sdo iguais e os lados que compreendem angulos iguais sdo proporcionais. Ja no

livro XI, definicdo é dada no espaco tridimensional e no livro 111 Euclides dedica-se ao estudo
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do circulo, onde ele mostra que dois segmentos de circulos sdo semelhantes quando os angulos
centrais neles inscritos sao iguais.

No trabalho de Gazzoni et al (2006) podemos observar o uso do objeto de
aprendizagem proporcionalidade e semelhanca. A proposta do trabalho foi dispor uma imagem
retangular (foto 3 x 4) e que os alunos diante de ferramentas digitais fariam modificagOes, ou
seja, reducdo ou ampliacdo dessa imagem e com isso abordar contetdos relacionados aos
conceitos de proporcionalidade e semelhanca.

Em Fioreze (2010), utilizaram-se também os objetos de aprendizagem
proporcionalidade e semelhanca a fim de relacionar situa¢Ges-problemas como, por exemplo, a
Matemaética das plantas de casa e mapas.

N&o poderiamos deixar de mencionar um dos grandes matematicos da historia,
Tales de Mileto. Quem comecgou com a Geometria demonstrativa, segundo a tradi¢do foi o
Matematico, filésofo, Engenheiro Tales de Mileto, também considerado um dos “sete sabios”
da antiguidade. N&o se sabe muito sobre sua vida, porém, atribui-se a ele a demonstracéo de
varios teoremas da Geometria. Desses teoremas, um leva o seu nome e geralmente € estudado
nos anos finais do ensino fundamental. Uma aplicacdo do teorema de Tales € visto em
semelhanca de tridngulos, ou seja, “dado um tridngulo ABC e um segmento DE paralelo a BC
e cujos extremos estejam em AC e AB, tal segmento determina dois triangulos que sao

semelhantes, ou seja, AADE ~ AABC, ver figura abaixo”.

Figura 5: Triangulos semelhantes e 0 Teorema de Tales

A A

D E D E

AD AE DFE
AB ~ AC ™ BC

Fonte: Autor (2016)

Credita-se a Tales a demonstragdo de que os angulos da base do tridngulo isosceles
sdo congruentes e a congruéncia ente os angulos opostos pelo vértice gerados pela intersecdo
de duas retas. Também a altura das pirdmides no Egito, pais onde ele passou um tempo para
estudar Matematica e Astronomia (EVES, 2004).
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2.5 Proporcionalidade e Trigonometria

Ainda ndo se sabe sobre a origem da trigonometria, porém, foi o gedgrafo e
astronomo Ptolomeu de Alexandria quem contribuiu mais significativamente para esse ramo da
matematica na antiguidade (EVES, 2004).

Na se¢éo anterior vimos as relacGes de proporcionalidade nos triangulos. No ensino
de trigonometria, mais especificamente na parte introdutéria, o professor define as razGes
trigonométricas no tridngulo retangulo geralmente da seguinte forma:

v" Seno de um angulo agudo é a razdo entre a medida do cateto oposto ao
angulo dado pela medida da hipotenusa;

v Cosseno de um angulo agudo é a razéo entre a medida do cateto adjacente
ao angulo dado e a medida da hipotenusa;

v Tangente de um angulo agudo é a razdo entre a medida do cateto oposto e a
medida do cateto adjacente. (IEZZI, 1977)

E provavel que os alunos ndo compreendam bem inicialmente essas ideias mais
abstratas dadas em trigonometria.

Nada impede a demonstracdo de como surge essas raz@es trigonometricas num
triangulo retangulo.

Essas demonstracGes sdo essenciais no que diz respeito a representacdo analitica e
geométrica e posteriormente o aluno ndo tera tantos obstaculos na compreensdo desses
conceitos.

Essa demonstracdo pode ser feita da seguinte maneira:

v' Dado um angulo agudo AOB;

Na semirreta OA marcamos 0s pontos A,, 4,, A5 etc.

v

v Na semirreta OB marcamos as projecdes ortogonais de A,, A,, A5 etc.

v Com isso, formamos varios triangulos retangulos que sdo semelhantes entre
si. (IEZZI, 1977). Donde tiramos as igualdades entre as razdes dos lados
homologos desses triangulos.

Veja figura abaixo:
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Figura 6: Triangulos semelhantes e a definicdo das
razBes trigonométricas

Fonte: Autor (2016

Os pontos B, B, e B3 sdo respectivamente as projecoes de A,, A,, As.
Da semelhanca de triangulos temos:

AB _ AB, _AB, =sena ,
OA  OA, OA
OB, OB, OB,
—L = = =Ccos« ,
OA OA, OA,

AB _AB, _AB _.
OB, OB, OB,

Ja,

Onde sen a € 0 seno do angulo a, cos a € o cosseno do angulo a e tg a é a tangente do angulo a.
(IEZZI, 1977)

A construcdo acima nos mostra que as noc¢des de proporcionalidade direta e o

raciocinio proporcional tém relacdo direta na introdugdo dos conceitos e bases de trigonometria.

2.6 Proporcionalidade em Geometria Espacial

Em Geometria Espacial, o conceito de proporcionalidade esta associado ao calculo
de distancias, area e volumes. Segundo Brasil (1997),

As habilidades de visualizagao, desenho, argumentagao légica e de aplicagdo na busca
de solucdo para problemas podem ser resolvidos com um trabalho adequado de

Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca.
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Quando ensinamos ou estudamos Geometria Espacial, muito provavelmente

pensamos em célculo de areas, volumes etc. Lima (1991) diz que o célculo de areas e volumes

¢ um assunto milenar, cuja importancia se revelou muito cedo, mesmo em civilizacdes

organizadas de modo simples em relacdo aos padrées atuais.

Vejamos agora como exemplo de aplicagdo dos conceitos de proporcionalidade em

geometria espacial, as piramides semelhantes.

Quando seccionamos uma piramide por um plano paralelo a base (vamos sempre

admitir que o plano ndo contém o vértice da piramide), ela fica dividida em dois solidos:

O que contéem o vértice, que € uma nova piramide; e
O que contém a base da pirdmide dada, que é um tronco de piramide de
bases paralelas.

Figura 7: Seccdo de uma piramide e um tronco de piramide.

Piramide menor

Tronco de pirdmide

Fonte: http://www.matematicamais.com/#!piramides/c1fdr
Acesso em: 16/01/16

A piramide menor e a piramide original sdo ditas sélidos semelhantes. Além disso

podemos tirar as seguintes conclusdes:

Os poligonos das bases tém o mesmo namero de lados (veja, nesse
exemplo, que ambas séo piramides hexagonais);

Os angulos de duas faces homdlogas sdo dois a dois congruentes;

Os elementos lineares homdélogos (como arestas das bases, arestas laterais,

alturas etc) séo proporcionais.

A nova pirdmide ¢ uma “copia reduzida” da piramide primitiva. As duas piramides

sdo semelhantes.


http://www.matematicamais.com/#!piramides/c1fdr
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A razdo k entre dois elementos lineares homologos — aresta/alturas — é chamada
razdo de semelhanga entre piramides. Escolhendo, por exemplo, escrever a razdo de

semelhanga entre a piramide nova e a “primitiva”, nessa ordem, temos:

Onde a; = medida da aresta da piramide menor, A; = medida da aresta da piramide maior, [; =
medida do lado da base da pirdmide menor, L; = medida do lado da base da pirdmide maior,
h = medida da altura da piramide menor, H = medida da altura da piramide maior, k =
constante de proporcionalidade.

Considerando duas pirdmides semelhantes, temos as seguintes propriedades:

e Avrazdo entre as areas das bases é igual ao quadrado da razdo de semelhanca.

ﬂ:kZ

Ap

onde A, é a area da base menor e A é a area da base maior.

e Arazdo entre os volumes € igual ao cubo da razdo de semelhanca.

Figura 8: Pirdmide seccionada

Fonte: https://aulaemvideol.wordpress.com/2011/10/18/geometria-espacial-volume-do-tronco-de-piramide-

prova/
Acesso em 16/01/2016

= k3

v
vV



https://aulaemvideo1.wordpress.com/2011/10/18/geometria-espacial-volume-do-tronco-de-piramide-prova/
https://aulaemvideo1.wordpress.com/2011/10/18/geometria-espacial-volume-do-tronco-de-piramide-prova/
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A razéo entre os lados/altura da piramide menor e os lados/altura da piramide maior
é uma proporcionalidade direta, pois, dobrando ou triplicando os lados/altura de uma das
piramides, os lados/altura da outra também dobrara ou triplicara. Ja no caso da razao entre areas
e volumes ndo temos proporcionalidade, pois, se dobrarmos a area ou o volume da piramide
menor por exemplo, a &rea ou o volume da pirdmide maior serd multiplicado ou dividido por

k? ou k3 respectivamente.

2.7 Os registros de representacdes e 0 ensino de proporcionalidade

Problemas de proporcionalidade possui varios registros de representacdo semidtica,
no entanto, esses registros muitas vezes ndo sdo trabalhados por muitos professores no ensino
fundamental e, mais ainda no ensino médio que é onde o ensino de fun¢des aparece com grande
énfase.

Para Duval (apud MACHADO, 2013), a diferenca entre a aprendizagem da
Matematica e a aprendizagem de outros dominios caracteriza-se de duas formas:

1. Aimportancia primordial das representacdes semidticas esta fundamentada por

duas razbes, a primeira diz respeito ao tratamento matemaético, ou seja,
operacOes de calculo no sistema de numeracdo decimal, por exemplo. A
segunda diz respeito a representacdo e designacdo de objetos matematicos que
ndo sdo perceptiveis ou observaveis, como por exemplo, 0s numeros.

2. A grande variedade de representacdes semioéticas utilizadas em matematica —

quer dizer que existem também figuras geométricas, representacdes algébricas,

representacdes graficas, linguagem natural, etc.

Existem dois tipos de transformacBes de representacdes semidticas que Sao

radicalmente diferentes: os tratamentos e as conversoes.

e Os tratamentos sdo transformac@es de representacdo dentro de um mesmo
registro: por exemplo, %+§:§ (soma de dois numeros na forma
fracionaria).

e As conversdes sdo transformacdes de representagdes que consistem em
mudar de registro conservando 0s mesmos objetos denotados:

por exemplo, a fungdo f(x) = x? é representada graficamente pela curva

no plano cartesiano abaixo.



Figura 9: Representacdo grafica da funcdo f(x) = x2

]

1

Fonte: Autor (2016).

O quadro abaixo mostra a diferenca entre tratamento e conversao.

Quadro 2: Diferencga entre tratamento e conversao.

Transformagao
de uma representagdo semidtica em
uma outra representacdo semiotica.

— T~

Permanecendo no mesmo sistema:
Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando
a referéncia aos mesmos objetos:
Converséao

Quase sempre, é somente este tipo de
transformacdo que chama atencdo porque
ele corresponde a procedimentos de
justificacéo.

De um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-
se algumas vezes procurar o melhor
registro de representagdo a ser utilizado
para gue os alunos possam compreender.

Este tipo de transformacdo enfrente os
fendmenos de ndo congruéncia. Isso se
traduz pelo fato de os alunos néao
reconhecerem 0 mesmo objeto através de
duas representaces diferentes.

A capacidade de converter implica a
coordenacdo de registros mobilizados. Os
fatores de ndo congruéncia mudam
conforme os tipos de registro entre 0s quais
A conversdo é, ou deve ser, efetuada.
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A atividade de converséo é de fundamental importancia do ponto de vista cognitivo,

no entanto, essa atividade parece ser menos praticada entre os professores. A conversdo nao
pode ser confundida com o tratamento, pois, o tratamento se estabelece “dentro” do registro e

a conversao se da entre registros diferentes. (DAMM, 2010).
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A apreensdo de um objeto matematico é possivel com a utilizagdo de diferentes
registros de representacdo semioética e além disso, € durante a passagem de um registro de
representacdo a outro que podemos observar a importancia da forma das representacoes.

A teoria de Duval é uma maneira didatica/metodologica na qual, busca-se
objetivamente a aquisicdo do conhecimento. Em Matematica, fazer uso dessa teoria
didaticamente e metodologicamente, faz com que os alunos reconhecam as possiveis
transformaces entre os varios objetos matematicos. No entanto, diversas pesquisas foram
realizadas e constatou-se que os alunos conseguem fazer tratamentos em diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico, porém, é incapaz de fazer as conversdes
necessarias para a apreensao desse objeto. (DAMM, 2010).

Na aprendizagem da matematica é comum a confusdo entre o objeto matematico e
sua representacao, assim sendo, para a compreensdo da matematica € muito importante que esta
distincdo seja estabelecida. Neste sentido, a teoria dos registros de representagdes semidticas
auxilia de maneira decisiva nesta distin¢do. O tratamento e principalmente as conversdes de um
registro para outro sdo importantes elementos da teoria de Duval e que auxiliam na
aprendizagem de objetos matematicos.

Em Pantoja et al (2013), encontramos a teoria dos registros de representacoes
semioticas de Duval. Nesse estudo, os autores argumentam sobre os sistemas de equacles
algébricas lineares abordando a referida teoria. Nesse estudo, destaca-se as explicagdes de
Duval a respeito da representacdo de um objeto matematico, ou seja, sdo producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacfes as quais tem suas
dificuldades proprias de significados e funcionamento. Além do objeto matemético, devemos
destacar também o sistema semi6tico e o seu registro de representacao.

Por exemplo, no sistema de duas equac@es e duas incognitas abaixo temos:

Objeto matematico: sistemas lineares

Sistema semidtico: simbdlico

Registro de representacgdo: algébrico

—2y=5 .
{ Xy Outra solucéo seria:

2x —4y =5
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Figura 10 Representacdo Geométrica de duas equaces lineares

Fonte: Autor (2016).

Temos:
Objeto matematico: sistemas lineares
Sistema semiético: figural

Representacdo: geométrica

Hé& ainda outras aplicacdes da proporcionalidade direta e inversa tanto no ensino
fundamental quanto no ensino médio. As aplicacdes citadas acima, mostra a importancia dos
conceitos de proporcionalidade ilustrado de vérias formas e representacdes.

No capitulo seguinte apresentamos o software Geogebra e suas principais
ferramentas. Dentre essas apresentaremos a planilha do Geogebra que foi um dos recursos
utilizados em nossa pesquisa e 0 uso de suas ferramentas para tornar-se uma aprendizagem

matematica mais significativa.
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3. O GEOGEBRA

O presente capitulo apresenta o software Geogebra e suas principais ferramentas,
ou seja, a interface, as janelas de visualizacdo e de algebra, a barra de ferramentas e suas

funcionalidades, a planilha do Geogebra, entre outras.

3.1 Apresentacéo e Interface

O Geogebra € um software com finalidades didaticas para ser utilizado em situagdes
de ensino e aprendizagem de matematica. Com ele é possivel realizar calculos aritméticos,
algébricos e utilizar multiplas representacfes graficas de objetos matematicos.
Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburgo foi quem idealizou o projeto do software
GeoGebra e € um de seus principais desenvolvedores em conjunto com Yves Kreis da
Universidade de Luxemburgo. Os desenvolvedores do Geogebra permitem que ele seja baixado
do site oficial (www.geogebra.org) e instalado em computadores com sistemas operacionais
diversos. (CURSO DE GEOGEBRA, 2016).

A figura 9 mostra a interface do Geogebra com a janela de visualizacdo e a janela

de algebra.

Figura 11: Interface do Geogebra.

©7 GeoGebra ==

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

» Janelade Algebra X [» Janela de Visualizagao [=]

1

Entrada:

Fonte: Autor (2016)



http://www.geogebra.org/
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3.2 Janela de Visualizacéo, Janela de Algebra e Campo de Entrada

A janela de visualizacéo ¢ a area da interface do Geogebra onde apresentamos 0s
objetos matematicos em sua forma geométrica. A janela de algebra é o campo de representacéo
algébrica como o préprio nome ja diz. O campo de entrada é o campo onde digitamos
sintaticamente o0s objetos matematicos, caso haja erro na sintaxe o0 Geogebra néo exibira, porém

dara dica para fazer o correto. Veja na figura 10 essas trés janelas.

Figura 12: Janela de Visualizacdo, janela de algebra e campo de entrada.

7 GeoGebra li“il@
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
a2 |l o || s o a=
NRENNCEFRANEE S
» Janela de Algebra B |» Janela de Visualizagéo =]
Pentagono 5
@ pol1=91.68 JANELA DE VISUALIZACAO _,,.E
Ponto R LT
® A=(573) =t \
® B=(-6.96,-3.18)

-® C=(3.28, -4.86) - B \
-® D=(7.58,0.96) ]
-® E=(268,452) /

Segmento .f' 2

-® a=648 / D
-® b=10.38 1

-® c=7.24 / /

-® d=6.06 alf 0 4
~-® e=T7.83 -1 -10 -9 -8 -7 ./6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 & 7 ] 9 10 1"
-® f=224 / /

JANELA / ) ’
DE t * ¢
ALGEBRA - 4

CAMPO DE ENTRADA 5
|

Entrada: a 3

Fonte: Autor (2016)

No campo de entrada quando comegamos a digitar alguma construgéo de um objeto,
0 Geogebra mostra previamente algumas opc@es que talvez seja a sua. Caso seja 0 que 0 Usuario

esta precisando basta selecionar e finalizar a sintaxe corretamente.

3.3 Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas localizada na parte superior do GeoGebra é composta de
doze conjuntos de icones com as ferramentas necessarias para 0 usuario construir, movimentar,
obter medidas e modificar atributos de objetos construidos (CURSO DE GEOGEBRA, 2016).
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Figura 13: Barra de ferramentas do Geogebra.

ﬂ}? GeoGebra

Arquivo Editar Bxibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

[&] -~ N

Fonte: Autor (2016)

o
o/,

a=2
B

T
| o)
S L

%)

o [

Na figura 11 acima, os icones da esquerda para a direta representam:

o

Manipulacao
Pontos

Linhas retas
Posicoes relativas
Poligonos
Formas circulares
Conicas

Angulos e medidas
Transformacdes
Especiais
Controles
Exibigéo

AT T SQ@ o 0T

Cada um desses icones contém mais ferramentas para construir objetos
matematicos, basta para isso clicar na setinha do canto inferior direto desse icone e ele mostrara

as opgdes disponiveis.

3.4 Construcgdes no Geogebra por meio da barra de ferramentas

Para construir um objeto matematico utilizando as ferramentas contidas na barra de
ferramentas mostradas na secdo anterior clicamos na setinha do canto inferior direito e
escolhemos a ferramenta desejada. VVejamos na figura 14 a construgédo do circulo dado o centro

e um dos seus pontos.
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Figura 14: Construcdo do circulo dado centro e um de seus pontos.

7 GeoGebra [ fa]

Arqu\vo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Enfrar...

> Janela de A\gebra TN~ (_: Circulo dados Centro e Um de seus Pontos =
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Na figura 14 acima vemos a construcdo de um circulo. Para essa construcdao
ativamos o icone formas circulares e clicamos na primeira opgao “circulo dados centro e um de
seus pontos”. Depois escolhemos na janela de visualizagdo um ponto no plano cartesiano para
ser o centro do circulo e a medida que distanciamos o ponto da circunferéncia do centro o
programa mostra a circunferéncia até a opcao desejada da medida do raio.

Para construir uma reta ativamos o icone linhas retas e clicamos na ferramenta reta.
Escolhemos dois pontos distintos no plano cartesiano. Na figura 15 vemos a reta f que passa
pelos pontos A e B cuja equagdo é: —x +y = 0.

Figura 15: Construgdo de uma reta dados dois pontos.
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Na figura 15 acima a janela de &lgebra mostra a equacdo da reta, ou seja, a
representacdo algébrica e na janela de visualizagdo a representacdo geométrica que nesse caso

é o grafico.

3.5 Objetos e suas propriedades

Quando criamos um objeto matematico no Geogebra, por exemplo uma reta, ou um
poligono ou uma conica, esses objetos sdo visualizados na janela de visualizacdo e também na
janela de algebra na representagdo algébrica. Quando clicamos com o botdo direito do mouse
sobre o0 objeto na janela de visualizagdo aparece a opgédo propriedades. O Geogebra abre uma
nova janela mostrando as propriedades desses objetos. A partir dessa janela é possivel alterar
cor, estilo e outras configuracdes. Na figura 16 criamos um hexagono e clicamos com o botédo

direito para mostrar a janela de preferéncias.

Figura 16: Hexagono e a janela de preferéncias

2 Geotiebr =le
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
7777f777j7 Mover
L k—/ 2|  Arraste ou selecione objetos
~ Janela de A\gebra ~ Janela de Vlsuallzagao [
I+ fiv o- v v |
Ee;iﬁ};"lon_gg z'j Prsfsrér\cla; e gzn
Ponto M EES : L
: g=((300§,8310;]m . Ee;‘i?f”” Bésico | Cor | Estilo | Avancado | Programaczo
® C=(-10.78, -0.66) Panto Nome:  pol1
® D=(-8.88,-1.68) ® A
-® E=(-6.78,-0.44) eB Definicio: PoligonofA, B, C, D, E, F]
® F=(-6.84, 1.86) ®cC Legenda:
Segmento ep
® a=218 ®E 7| Exibir Objeto <
® b=234 ®F
® c=216 Segmento e (EE e .
® d=244 ®a Exibir Rétulo:  Nome
®e=23 ®b -
® =253 ®c Exibir Rastro
®d
o e Fixar Objeto
@ f
Definir como Objeto Auxiliar

Entrada:

Fonte: Autor (2016)

Na janela de preferéncias € possivel ainda na aba basico renomear o objeto
construido. Também € possivel exibir rotulo, exibir rastro do objeto, entre outras opcdes. Na
janela de preferéncias, no canto esquerdo ha outra janelinha com as denominagdes do objeto
construido, ou seja, 0 hexagono. No entanto, ha também os pontos que séo os veértices e os lados

que sao o0s segmentos.
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3.6 A Planilha do Geogebra

Daremos agora um destaque especial a planilha do Geogebra que nédo €é tdo usada
pelos professores de matematica e que, no entanto, € uma ferramenta que traz varias opcoes de
contetdos matematicos para se trabalhar tanto no ensino fundamental, médio e também no
superior.

Ao clicar no menu exibir e depois planilha o Geogebra mostrard uma nova janela.
Essa janela ¢ a planilha do Geogebra. Varias construgdes podem ser feitas na planilha, porém,
0 objetivo de nossa oficina é também fazer uso dessa ferramenta para resolugdo de problemas
de proporcionalidade. A titulo de construgdo simples na planilha, fagamos as construcGes
abaixo:

e Pardbola (y = x?)
e Ponto (1,2)
e Vetorv=(1,2)

Figura 17: Parabola, vetor e ponto.
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Fonte: Autor (2016).

No campo de entrada digitamos a funcdo y = 2x e apertamos enter, com isso
aparecera o grafico da funcéo digitada, que € uma reta. No campo de entrada de funcbes
digitamos qualquer funcdo matematica e 0 Geogebra esbocard seu grafico. No entanto, o
Geogebra exige a digitacdo correta da funcdo ou da equacdo, é o que o software chama de

sintaxe da equacéo.
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Exemplo 1
Esboce no Geogebra os gréficos das fungbes y=x; y=—x; y=2x; y =
—2x; y = 3x e y = —3x. Utilize o campo de entrada e deixe cada grafico com uma

cor diferente. Ver figura abaixo criado no geogebra.

Figura 18: Gréfico de fun¢bes Lineares
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Fonte: Autor (2016).

O seletor ou controle deslizante (penultimo botdo da esquerda pra direita do
Geogebra) € um botdo que serve para criar movimento numa funcéo qualquer ou também para
variar os valores dos parametros de um objeto matematico. Por exemplo, criando os controles
a, b e ¢ variando de -10 até 10 e no campo de entrada digitamos a funcdo y = ax? + bx + c,
notaremos o que cada coeficiente faz de diferente no grafico apos essa variagdo. Facamos essa

atividade no Geogebra.

Crie trés controles deslizantes a, b e c.

Digite a fungdo y = ax? + bx + ¢ no campo de entrada e aperte enter.

Varie os controles.

A w0 o

O que aconteceu com o grafico quando vocé variou o parametro a?
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Resposta: variando o parametro a vemos que a concavidade da pardbola também varia.

5. O que aconteceu com o gréafico quando vocé variou o parametro b?

Resposta: variando o parametro b vemos que a parébola se desloca para direita ou para a
esquerda.

6. O que aconteceu com o grafico quando vocé variou o parametro c?
Resposta: variando o parametro ¢ vemos que a parabola se desloca para cima ou para baixo.

Figura 19: Grafico de uma funcéo quadratica
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Da atividade acima podemos perceber que o Geogebra oferece varias formas de
registros de representacdo ao se trabalhar funcdo de primeiro ou segundo grau. Como
proporcionalidade direta e inversa podem também ser representados na forma gréafica, o

geogebra é com certeza a ferramenta ideal para o ensino e aprendizagem de matematica.

3.7 As ferramentas do Geogebra e a aprendizagem significativa em Matematica

Com o Geogebra € possivel mostrar e demonstrar equacfes na forma algébrica e
geométrica e que a0 mesmo tempo mudando um parametro na equa¢do mudara de forma
significativa o formato geométrico dessa equacao. Numa funcdo afim do tipo f(x) = ax + b

por exemplo, quando variamos o parametro a e fixamos o parametro b nota-se que o grafico
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rotaciona sobre o ponto (0, b). Na figura 20 vemos que o parametro a € igual a 2 e o parametro
b é igual a 1, com isso a inclinacdo da reta é para a direita. Caso a fosse negativo a inclinacgao

seria para a esquerda.

Figura 20: Funcéo afim por meio de parametros a e b.
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Fonte: Autor (2016)

Dessa forma, ao fazer uso dessas ferramentas nas aulas de matematica, o professor
tornara mais significativo o aprendizado dos alunos. Essa aprendizagem acontece se 0s alunos
possuem subsuncores relativos aos conceitos de funcédo, plano cartesiano e outros.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel pode ser resumida na seguinte
afirmacéo:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria 0
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que

0 aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL 1978 apud
MOREIRA 2006, p. 13)

Para que um contetdo seja aprendido de forma significativa, € necessaria interagcdo
com a estrutura cognitiva de um individuo sem arbitrariedade e de forma nédo literal. O
subsuncor é uma ideia ja existente na estrutura cognitiva e serve como ancora para aprender
novas informagdes ou conceitos. (MOREIRA, 2006).

Em matematica, por exemplo, quando iniciamos o conceito de fungdo no ensino

médio, falamos das fungdes constantes, lineares, etc. Diante desses primeiros exemplos de
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funcdes, o conceito de proporcionalidade direta servird de subsuncor para as novas informacdes
referentes ao estudo de fungdes afins, fungdo crescente, decrescente, etc. Podemos mostrar no
Geogebra por exemplo, que a relacéo entre o preco de um kg de aglcar e a quantidade serve

para mostrar que gera uma funcdao linear e também que ela é crescente. Ver figura 21 abaixo.

Figura 21: Funcéo crescente. Relacéo entre preco do kg e a quantidade.
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Segundo Moreira (2006) a principal caracteristica da aprendizagem significativa €
a interagdo entre o que o individuo j& sabe e o que ele quer aprender, ou seja, 0s conhecimentos
prévios servirdo de ancoradouro para acessar novas proposicdes, sendo essas assimiladas de
forma significativa.

Para Ausubel (apud Moreira, 2006) quando um individuo aprende algo de forma
literal e arbitraria, sem interacdo com a estrutura cognitiva e ainda ndo faz ligacdo entre
subsuncores especificos, essa aprendizagem é definida como mecanica ou automatica.

Ausubel apud Moreira (2006, p. 19)

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente
expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, ao
que o aprendiz j& sabe, ou seja, algum aspecto de sua estrutura cognitiva

especificamente relevante (isto é, um subsungor) que pode ser, por exemplo, um
simbolo, um conceito ou uma proposi¢do ja significativa.
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Um material é dito potencialmente significativo se for relacionavel (ou

incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal. No

entanto, para que esse material seja potencialmente significativo, tém-se dois fatores principais

a considerar:

1. Ter significado l6gico, ou seja, ser suficientemente ndo arbitrério e ndo

aleatorio e que se situe no dominio da capacidade humana de aprender;

2. No que diz a estrutura cognitiva do aprendiz, isto &, nos conceitos
subsuncores especificos. (MOREIRA, 2006)

Ao contrario da aprendizagem significativa, a aprendizagem mecanica parece esta

presente em quase todas (ou todas) as turmas da escola, pois a principal caracteristica da

aprendizagem mecanica estd na memorizacao de maneira arbitraria, literal e ndo significativa.

Esse tipo de aprendizagem serve para os alunos “decorar” os assuntos das provas e

posteriormente aplicar como se fosse algoritmo. No entanto, havera pouca ou nenhuma retencao

dos conteudos e os subsuncores mal aparecerdo para ancorar-se com outras novas informacdes.
(MOREIRA, 2006).
Trés tipos de aprendizagem significativa sdo assim definidas por Ausubel:

Aprendizagem representacional: é a mais bésica e envolve a atribuicdo de
significados a determinados simbolos, isto é, a identificacdo, em
significados, de simbolos com seus referentes (objetos, eventos, conceitos).
Esse tipo de aprendizagem assemelha-se por parte com a teoria dos registros
de representacOes semidticas de Duval.

Aprendizagem de conceitos: também representacional, pois 0s conceitos
sdo definidos segundo Ausubel como objetos, eventos, situacdo ou
propriedades que possuem atributos criteriais comuns.

Aprendizagem proposicional: as palavras combinadas formam uma
sentenca para constituir uma proposi¢ao. Dessa forma, torna-se significativa

a aprendizagem ao invés de utilizar palavras isoladamente.

A assimilagdo € o resultado da interacdo que ocorre entre o material potencialmente

significativo a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente. No esquema abaixo, podemos

observar que ao introduzir uma nova informacgdo ou conceito o aprendiz possui subsungores

especificos, o resultado é um produto modificado, ou seja, da uma nova cara no subsuncgor e na

nova informacao.
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Nova informagéo Relacionado Conceito Produto

potencialmente gy  eassimilado mmmp subsuncor mmmp interacional

significativa por existente na
estrutura
cognitiva
a A a’A’

Segundo Moreira (2006, p. 40)

O desenvolvimento cognitivo é segundo Ausubel, um processo dindmico no qual
novos e antigos significados estdo, constantemente, interagindo e resultando em uma
estrutura cognitiva mais diferenciada, a qual tende a uma organizagdo hierarquica, na
qual conceitos e proposi¢des mais gerais ocupam 0 apice da estrutura e abrangem,
progressivamente, proposi¢fes e conceitos menos inclusivos, assim como dados
factuais e exemplos especificos.

Vale ressaltar que, nos dias atuais a aprendizagem significativa € uma expressdo
muito usada e, portanto, excelente referencial tedrico para pesquisas em ensino e aprendizagem
de matematica.

3.8 Ajjanela 3D

A janela de visualiza¢do 3D do Geogebra serve para explorar e exibir objetos no
espaco tridimensional.

Para acessar a janela de visualizacdo 3D do Geogebra clica-se no menu exibir,
depois em janela de visualizacdo 3D ou pelos comandos Ctrl + Shift + 3.

A vantagem desta nova janela na suite de trabalho do Geogebra néo esta apenas
em novas possibilidades de construcao de objetos tridimensionais, mas em sua integracao as
Janelas de Visualizacdo 1 e 2 e a Planilha.

Para construir um cubo por exemplo, ativamos a janela de visualizagdo 3D depois
clica-se na ferramenta cubo e marcamos dois pontos no plano cartesiano. Automaticamente o

Geogebra criara um cubo. Ver figura 22 abaixo.



48
Figura 22: Construcéo do cubo na janela 3D do Geogebra.
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Na janela de visualiza¢do mostra-se o poligono do plano da base do cubo que nesse

caso € um guadrado. Também nessa janela podemos construir piramides, cilindros, cones, etc.

3.9 Criando Objetos Matematicos por meio de comandos do Geogebra

Veremos agora como construir objetos matematicos por meio dos comandos
digitaveis no campo de entrada. No canto direito do campo de entrada do Geogebra temos dois
botdes: o primeiro mostra alguns caracteres especiais e 0 segundo (uma interrogacao) abre a
janela com todos os comandos contidos no Geogebra. Ao clicar em qualquer comando dessa
segunda janela, automaticamente ele ird para o campo de entrada. A partir dai basta seguir

corretamente a sintaxe dos comandos. Vejamos as construcdes da figura 23.
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Figura 23: Construcdes por meio dos comandos do Geogebra.
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Na figura acima vemos um tridngulo ABC criado da seguinte forma: cria-se trés

pontos A, B e C. Na caixa de entrada digitamos poligono e marcamos os pontos A, B e C. D&-

se um enter e 0 Geogebra constroi o triangulo ABC. A segunda constru¢do é uma funcao

exponencial f(x) = e* + 1 na qual usamos o comando para mostrar a integral do ponto (-10,0)

ao ponto (6,0) no Geogebra.

Com o auxilio do Geogebra é possivel tornar uma aula mais dindmica e com

aprendizado mais significativo, pois a interagdo existente no prdprio software proporciona

melhor visualizacdo entre objetos matematicos que antes eram apenas abstratos.

No capitulo seguinte apresentamos o0s procedimentos metodoldgicos, o tipo da

pesquisa, a abordagem, os sujeitos envolvidos, a coleta de dados e as analises.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta pesquisa foi realizada uma investigacdo de cunho qualitativo na modalidade
de estudo de caso. Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador tem pouco controle sobre
0s eventos e quando o foco se encontra em fendmenos inseridos em algum contexto da vida
real. (YIN, 2001 p.17)

O presente capitulo apresenta o tipo e a abordagem da pesquisa, o local da pesquisa,

0s sujeitos envolvidos, os instrumentos para a coleta de dados e as analises.

4.1 Tipo e abordagem da Pesquisa

Para desenvolver essa pesquisa, optou-se por uma metodologia de natureza
qualitativa, na forma de estudo de caso. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p.31) “a pesquisa
qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento
da compreensdo de um grupo social, de uma organizagao, etc”.

“O estudo de caso consiste num estudo profundo e exaustivo de um ou mais objetos,
de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”. (GIL, 2002).

Apbs analisar outras dissertacdes do PPGECIM, percebemos que o estudo de caso
é um tipo comum de investigacdo, principalmente nas pesquisas em educacdo matematica, uma
vez que este possibilita um estudo minucioso e descritivo de uma unidade escolar, de uma
proposta apresentada por um professor, do espaco de uma sala de aula, de um grupo de alunos,
entre outros. (SILVA, 2014).

Os estudos de caso apresentam quatro caracteristicas principais e essenciais em um

estudo qualitativo:

Particularidade significa que o estudo de caso focaliza uma situagdo, um programa,
um fendmeno particular. O caso em si tem importancia, seja pelo que representa. E
pois, um tipo de estudo adequado para investigar problemas praticos, questfes que
emergem do dia a dia.

Descricdo significa que o produto final de um estudo de caso é uma descri¢éo “densa“
do fenémeno em estudo. Por descricdo densa entende-se uma descricdo completa e
literal da situacdo investigada. [...]. O estudo de caso engloba [...] varidveis e retrata
suas interagdes ao longo do tempo.

Heuristica significa que os estudos de caso iluminam a compreenséo do leitor sobre o
fenémeno estudado. Podem revelar a descoberta de novos significados, estender a
experiéncia do leitor ou confirmar o ja conhecido.

Inducdo significa que em grande parte, os estudos de caso se baseiam na logica
indutiva. “Descoberta de novas relagdes, conceitos, compreensdo, mais do que
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verificagdo ou hipotese caracteriza o estudo de caso qualitativo. (ANDRE apud
SILVA, 2014, p.55)

Para Silva (2014, p.55) os estudos de caso tém tido fundamental importancia para
investigacdo da aprendizagem dos alunos no contexto da educacdo matematica. Ainda, esse tipo
de estudo tem estado em destaque para analisar as préaticas profissionais dos professores de
matematica, desde sua formacao inicial, passando por sua formag&o continuada e chegando ao
ambito de analise de projetos propostos por professores visando inovacdes curriculares, novos

curriculos, etc.

4.2 Local da pesquisa

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Alagoas — IFAL, Campus Satuba.
Esta escola pertence a rede federal de ensino técnico, profissional e tecnolégico. Também
conhecida como antiga Escola Agrotécnica Federal de Satuba, a escola oferece os cursos de
Técnico em Agropecudria, Técnico em Agroindustria e o curso superior em Tecnologias de
Laticinios. Por ser uma escola agricola, sua area é extensa para estudos com animais (bovinos,
suinos, aves, etc) e também possui varios blocos com salas de aula e laboratérios diversos.
Como a investigacdo envolvia o software Geogebra optou-se por utilizar o laboratério de

informética do Campus.

4.3 Sujeitos envolvidos

Os sujeitos participantes desta investigacdo foram 14 alunos do 2° ano do curso
Técnico Integrado de Agroindustria do Instituto Federal de Alagoas, Campus Satuba. O autor
da pesquisa é professor efetivo dessa instituicao, no entanto ndo era professor da referida turma
no ano letivo de 2015.

Optou-se pelos alunos do 2° ano devido aos seguintes critérios:

1. Faixa etaria de 14 a 17 anos;

2. Por ja conhecer melhor a instituicdo em relacdo aos alunos ingressantes;

3. Conteudo visto no 1° ano (fungdes, plano cartesiano, etc).

Os alunos foram identificados por codigos. Durante as atividades, os alunos néo
tiveram contato direto com o professor para tirar davidas quanto ao conteudo. O professor

poderia apenas ajudar no uso das ferramentas do Geogebra caso o aluno ndo lembrasse.
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4.4 Instrumentos para coleta de dados

Para a coleta de dados, utilizamos o laboratoério de informatica do Campus, que tem

cerca de 20 computadores, onde 17 estavam em total funcionamento. Foram realizados 5

encontros para fins de registros e coletas dos dados para posterior analise. Nesses encontros

houve aplicacdo de questionarios com problemas sobre proporcionalidade. Houve ainda, em

todos os encontros, gravacdes em audio e video, aulas expositivas e uma oficina com uso do

software Geogebra.

Os instrumentos utilizados para essa pesquisa foram:

1.

Questionario inicial — com perguntas pessoais e sobre conhecimentos de
informética. O objetivo desse questionario foi conhecer melhor os alunos do
instituto.

Questionario pré-teste — com questbes abertas e fechadas sobre
proporcionalidade. O objetivo desse questionario foi de analisar 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre tal assunto.

Aulas expositivas — duas aulas expositivas, uma sobre proporcionalidade direta
e outra sobre proporcionalidade inversa. Ambas foram filmadas para posterior
analise.

Oficina com o Geogebra — também fez parte do cenario da pesquisa, a oficina
com o Geogebra foi filmada para registrar os momentos de aprendizado dos
alunos quanto ao uso do software livre.

Questionario pos-teste — analogo ao pré-teste, o questionario pds-teste
diferenciava apenas com o uso do Geogebra na resolucédo e interpretacdo dos
problemas.

No capitulo seguinte apresentamos as respostas do questionario inicial (apéndice

1), as andlises das estratégias de resolugdo dos problemas do questionario pré-teste (Apéndice

2) e as analises das estratégias de resolucdo dos problemas do questionario pds-teste com auxilio

do software Geogebra (Apéndice 3). Apresentamos também as atividades desenvolvidas pelos

alunos durante a oficina do Geogebra (Apéndice 4).
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5 ANALISES DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos as respostas do questionario inicial (apéndice 1), as
analises das estratégias de resolu¢do dos problemas do questionario pré-teste (Apéndice 2) e as
andlises das estratégias de resolucdo dos problemas do questionario pos-teste com auxilio do
software Geogebra (Apéndice 3). Apresentamos também as atividades desenvolvidas pelos
alunos durante a oficina do Geogebra (Apéndice 4). Para manter o sigilo dos discentes

envolvidos, utilizaremos codigos para representar os 14 alunos pesquisados.

5.1 Respostas dos alunos do questionario inicial

A principio, o questionario inicial tem objetivo de conhecer um pouco os alunos
que ingressam no instituto e também seu perfil quanto ao uso do computador dentro e fora da
sala de aula.

QUESTAO 1
Antes de ingressar no IFAL SATUBA vocé era aluno de escola:
() Particular?
() Municipal?
() Estadual?

RESPOSTAS
6
5
4
3
2
1
0
Privada ou Estadual Municipal
Particular
QUESTAO 2

Quem motivou vocé a fazer a prova de selecéo do IFAL?

() Seus pais ou parentes?
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() Seus amigos?

() Quis fazer por vontade propria.

RESPOSTAS
8
8
6
4
2
0
Pais ou parentes Amigos Vontade prorpia
QUESTAO 3

Vocé ja conhece todo espaco fisico do Campus?
() Sim.

() Néo.
RESPOSTAS
15
10
5
A
° sim néo
QUESTAO 4

Ja utilizou o laboratério de informatica do Campus?
( )Sim.
() Nao.
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RESPOSTAS
14

15
10

5 0

A
° sim nao
QUESTAO 5

Vocé utiliza computador com frequéncia?

() Sim, diariamente.
() Sim, quase todos os dias.
() Raramente.
() N&o, pois néo sei utiliza-lo.
RESPOSTAS
7
6
5
4
3
2
1
0
sim, Sim, quase Raramente N&o, pois ndo
diariamente todos os dias sei utiliza-lo
QUESTAO 6

Tem computador ou notebook em casa?
() Sim, com acesso a internet.

() Sim, sem acesso a internet.

() No.
RESPOSTAS
20 11
° A A
0
Sim, com acesso  Sim, sem acesso Nao

a internet a internet
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QUESTAO 7
Vocé esta com dificuldade em Matematica?
() Sim, bastante
() Sim, em alguns contetdos.

() N&o tenho dificuldades em Matematica

RESPOSTAS
11

12
10
8
6
4
2
0

Sim, bastante Sim, em alguns N&o tenho

contetdos dificuldades

QUESTAO 8

Como séo as aulas de Matematica?
() Expositivas sem recursos tecnolégicos

() Expositivas com recursos tecnologicos

RESPOSTAS

8
6
4
2
0
Expositivas sem recursos Expositivas com recursos
tecnoldgicos tecnoldgicos
QUESTAO 9

O professor de matematica ja usou algum software matematico nas aulas?
( )Sim
() Ainda néo

Se sim, lembra qual o nome do software?
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RESPOSTAS

8
6
4
2
0

Sim Ainda ndo

QUESTAO 10

O que vocé acha da possibilidade de aprender alguns assuntos da Matemaética

utilizando softwares matematicos pelo computador?

RESPOSTAS
(Resposta do aluno A) “Acho importante porque ira facilitar o entendimento de
assuntos complexos”.
(Resposta do aluno B) “Acredito que possa ser uma boa ideia porque ¢ um método
inovador e mais interativo para o aprendizado”.
(Resposta do aluno D) “Eu acho muito bom, pois ¢é algo diferente do nosso dia-dia”.
(Resposta do aluno E) “Acho muito bom, devido a mais um conhecimento que
iremos adquiremos, que ira nos auxiliar no futuro”.
(Resposta do aluno 1) “Interessante, uma nova forma de aprender, ¢ pode ser mais
facil, também pode ser mais pratico”.
(Resposta do aluno J) “Acredito que seja uma solugdo benéfica de aprender alguns
assuntos de uma maneira mais logica. Por fim acho uma 6tima opc¢éo para 0s materiais
didaticos”.
(Resposta do aluno L1) “A tecnologia esta em todo canto, por iSso devemos utilizar
ela mais por ai, mais dindmica que as aulas convencionais”.
(Resposta do aluno L2) “Acho muito importante pois isso ird nos beneficiar no
futuro”.

(Resposta do aluno L3) “Acho interessante”.
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e (Resposta do aluno L4) “Conhecimento nunca é demais, ¢ ira ser bom para aprender
novos ou antigos assuntos de um jeito mais dindmico”.

e (Resposta do aluno R1) “A utilizagdo de softwares é de grande importancia para o
nosso aprendizado pois possibilita um aprendizado com mais qualidade”.

e (Resposta do aluno R2) “Tenho dificuldade em Matematica e na area de calculos, e
acho que vai ser bastante proveitoso para aprendermos e teremos mais facilidade em
aprender tal assunto”.

e (Resposta do aluno R3) “E um bom método para aprender os assuntos de forma
diferente, que talvez possa nos ajudar a entender”.

e (Resposta do aluno S) “Seria de muito proveito para adquirir-mos cada vez mais

conhecimentos e sairmos da rotina de apenas aulas escrita em quadro”.

5.2 Analise das estratégias de resolucéo dos problemas do questionario pré-teste

O questionario de pesquisa pré-teste contém 10 questdes sobre proporcionalidade
direta e inversa, sendo 5 questdes abertas e 5 questdes fechadas de multipla escolha. As questbes
envolvem problemas simples de proporcionalidade direta, representacao grafica, representacao
tabular e questdes conceituais. No dia da aplicacdo desse questionario, compareceram e
responderam apenas 13 dos 14 alunos envolvidos.

A questdo 1 do questionario pré-teste € um problema simples de proporcionalidade
direta. O item a) pedia o custo de 10 kg de arroz, o que poderia ser resolvido por regra de trés
simples, proporcdo direta, entre outras formas. Destacamos as figuras 24, 25 e 26 a fim de
mostrar algumas soluc6es dos alunos. O item b) pedia para montar uma tabela envolvendo as
grandezas e os valores correspondentes e teve por objetivo explorar a representacdo semiotica

tabular em problemas de proporcionalidade direta e inversa.
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Figura 24: Solugdo da questdo 1 item a) e b) feito pelo aluno A.

Fonte: Autor (2016)

Nota-se na figura 24 acima que a estratégia utilizada pelo o aluno A para resolver
item a) do problema 1 foi usando o raciocinio aditivo em cada grandeza envolvida e quanto ao
item b) montou a tabela de forma correta separando em cada coluna as grandezas kg de arroz e
0 preco.

Figura 25: Solucéo da questdo 1 item a) feito pelo aluno E

1. Sabendo que 2,5 kg de arroz custam R$5,60, responda:
a. Quanto custa 10 kg?

S Yy o 0k 2%022_1440

b. Monte uma tabela mostrando as grandezas

f\t\r"n(‘“f\nd entes

Fonte: Autor (2016)

Nota-se na figura 25 acima que a solucdo do item a) é uma “tentativa” de explicar
um raciocinio multiplicativo, ou seja, ele quis dizer que se 10 kg é 4 vezes 2,5 kg entdo o valor
sera 4 vezes 5,60. Obviamente que esta correto seu raciocinio, mas ha confusdo quanto a escrita
e organizacdo da solucdo. Ele ndo demonstra de forma clara que se dobrasse a quantidade de
arroz, dobraria o valor a se pagar ou se quadruplicasse a quantidade de arroz o valor a ser pago

seria também quadruplicado. Com isso, vemos que esse aluno apresenta pouca dificuldade na
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resolucéo de problemas de proporcionalidade, pois ele chegou na solucéo do problema, mas de

forma desorganizada.

Figura 26: Solucdo da questdo 1 item b) feito pelo aluno R3.

b. Monte uma tabela mostrando as grandezas envolvidas € 0s valores

correspondentes. Kéf
4 0
2.9

B
GBoT . o2

Fonte: Autor (2016)

Nota-se na figura 26 um problema de conversao segundo a teoria dos registros de
representacdo semidtica de Duval, ou seja, 0 aluno ao invés de montar a tabela montou um
gréfico cartesiano com os dados do problema.

Apos analise dos 13 testes, verificamos que 8 responderam satisfatoriamente, ou
seja, com respostas corretas e calculos esperados e também com respostas corretas, mas com
os célculos incompletos. Os 5 restantes erraram ou ndo responderam & questdo. No gréfico 1

apresentamos quantitativamente os dados com as questdes.

Grafico 1: Namero de acertos e erros da questdo 1

1. Sabendo que 2,5 kg de arroz custam R$ 5,60,
responda:
a) quanto custa 10 kg?
b) Monte uma tabela envolvendo as grandezas.

9
5 5
3
: . :
Corretas Parcialmente Corretas Incorretas ou nao
respondidas

10

o N B~ OO

mitema) mltemb)

Fonte: Autor (2016)
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Do gréfico 1, podemos notar que a maioria dos alunos tem dificuldades na resolucéo
de problemas de proporcionalidade direta. Poucos resolveram pelo método tradicional que é o
da regra de trés simples e nenhum resolveu pelo método de reducdo a unidade, demonstrando
assim que nao conhecem ou ndo lembram de tal método. Quanto a mudanca de um registro para
outro solicitado no item b, poucos conseguiram transformar o problema em uma tabela.

O grafico 2 apresenta quantitativamente o desempenho dos alunos a respeito das
questdes 2, 3 e 4 que teve como objetivo a analise dos conhecimentos prévios dos discentes
guanto aos conceitos de proporcionalidade direta ou inversa e também gquanto ao conhecimento

do registro grafico cartesiano de uma funcao de proporcionalidade direta ou funcéo linear.

Gréfico 2: Numero de acertos e erros das questdes 2, 3 e 4.

2. O que vocé entende por grandeza?
3. Tempo para realizar uma tarefa e o nimero de funcionarios
para executé-la sdo grandezas:
4. Litros de combustivel e distancia percorrida pelo carro séo

grandezas:
14 12
12
10 9 9
8
6 4 4
4
0 ||
Questao 2 Questao 3 Questéao 4

m Acertos mErros

Fonte: Autor (2016)

Dois fatos sdo importantes destacar aqui acerca do grafico 2. 1) A questdo 3
perguntava se as grandezas “tempo para realizar uma tarefa” e “numero de funcionarios” sao
diretamente ou inversamente proporcionais e 9 dos 13 alunos erraram. 2) A questio 4 continha
dois graficos cartesianos, sendo que o grafico do item a) é uma reta que passa pela origem dos
eixos e a reta do item b) ndo passava pela origem, mesmo assim 4 alunos marcaram erradamente
0 item b).

A questdo 5 perguntava se as grandezas “idade” e “altura de uma pessoa” sao
proporcionais e justificar a resposta. O grafico 3 apresenta quantitativamente as respostas dadas
pelos alunos e logo abaixo descrevemos algumas das justificativas dadas pelos poucos alunos

que quiseram argumentar.
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Gréfico 3: Numero de acertos e erros da questdo 5.

[N
o

O P N W b 01O N 00 ©

5. As grandezas “idade” e “altura de uma pessoa” siio
proporcionais?
9
3
1
sim nao nao marcaram

Fonte: Autor (2016)

Destacaremos as justificativas (registradas fielmente) dadas por alguns alunos

quanto a relagéo entre as grandezas envolvidas na questao 5, sdo elas:

v

(Resposta do aluno A) “Nao, pois a altura varia muito do genético e ndo ha
uma base que os ligue”

(Resposta do aluno B) “Nao porque a altura ndo interfere na idade da
pessoa’.

(Resposta do aluno D) “Nao porque a idade ndo corresponde a altura”.
(Resposta do aluno E) “Nao, pois nem sempre uma pessoa com mais idade
sera maior, e verse versa”.

(Resposta do aluno 1) “Nao, idade e altura sdo grandezas inversamente
proporcionais”.

(Resposta do aluno J) “Nao, pois as vezes umas pessoas crescem mais e
outras menos”.

(Resposta do aluno L1) “Nao porque as medidas sdo medidas de forma
diferentes”.

(Resposta do aluno L2) “Nao, pois ndo significa que vocé tem tal idade e vai

ter certa altura”.
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Das justificativas acima, podemos notar que alguns alunos tém nocdo de que nao
ha relacdo direta nem inversa entre essas duas grandezas e outros ficaram confusos quanto as
respostas.

Na questdo 6 pede-se para identificar qual dos graficos representa uma funcéo de
proporcionalidade inversa e na questdo 7 quer saber se 0 aluno conhece o método de reducgdo a
unidade que é usado para resolver problemas de proporcionalidade direta e inversa.

No grafico 4 apresentamos um resumo quantitativo das repostas dos alunos quanto
aquestdo 6 e no grafico 5 apresentamos um resumo quantitativo das respostas dos alunos quanto
a questao 7.

Grafico 4: Numero de acertos e erros da questao 6.

6. Qual dos graficos abaixo representa uma funcéo de
proporcionalidade inversa?

72 -

6,8
6,6
6,4
6,2

58
5,6
54

Questdo 6

m Acertos ®Erros

Fonte: Autor (2016)

A resposta correta € a alternativa A, pois o grafico de uma funcdo de
proporcionalidade inversa € uma hipérbole. Vé-se que pouco mais da metade dos alunos
pesquisados conseguiram acertar. Durante o segundo encontro, no momento da aula expositiva
sobre proporcionalidade inversa, notamos que a maioria nunca tinha visto o grafico dessa
funcdo, porém, esperava-se que a maioria erraria esse tipo de questdo no pré-teste. O gréfico da
hipérbole geralmente é estudado no primeiro ano do ensino médio no estudo das conicas e isso
faz com que os alunos ndo tenham nogdo de como seria uma representacdo grafica de uma
funcdo de proporcionalidade inversa ja nos anos finais do ensino fundamental ou no primeiro
ano do ensino médio quando é introduzido o estudo das funcdes elementares.

O gréafico 5 apresenta o resultado do quesito 7 do pre-teste, o qual pergunta se o

discente conhece o método de reducdo & unidade que € usado para resolver problemas de
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proporcionalidade. Como podemos observar, apenas 2 dos 13 alunos disseram que conheciam

0 método.

seja, 0 consumo mensal em Kwh de energia elétrica. As informacdes estao dispostas de forma

tabular e pede para o aluno descobrir ou identificar os valores de x e y. No grafico 6

Gréfico 5: Respostas da questéo 7

7. Vocé conhece o método de reducdo a unidade que também é
usado para resolver problemas de proporcionalidade?

2

o B N W b~ 00 O N

Sim conhego Ja ouvi falar... Nunca ouvi falar...

Fonte: Autor (2016)

A questdo 8 trata de um problema cotidiano que ocorre em qualquer residéncia, ou

apresentamos quantitativamente os resultados das respostas desse problema.

de proporcionalidade direta simples. O que chama atencao nos resultados desse problema é que
apenas um aluno dos 13 resolveu o problema usando o tratamento e a conversdo segundo e
teoria de Duval. Na figura 27, vé-se que na passagem final do calculo do valor de x ele comete
um simples erro que é comum entre os alunos, ou seja, divide por 2 ambos os lados da igualdade,

Podemos observar que o nimero de acertos é até razoavel para um tipo de problema

mas esquece de deixar o x isolado.

Figura 27: Solucéo da questéo 8 feita pelo aluno L3

8. A tabela abaixo mostra a quantidade de KWh que um teleyisor consome, num
més, em relagdo as horas que permanece ligado em um dia.

[ Horas didrias 2 4 6 \

Consumo
mensal em 6 x
KWh

: i J
Quais os valores dex ey respectivamente? Z - 1{ P
( )1}»0012 B -
GC=<)12e10 . R Mzt Lk | .-
( B3el0 ; f,; = 10
(B Ri=2uJ =\0
A 10 Loonn ’)ﬂn l{‘O‘ melo_ / < ‘-’

Fonte: Autor (2016)
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Ainda na figura 27 notamos que o aluno fez uso da famosa regra de trés para

resolver o problema, ou seja, para o célculo do valor de x e de y. O gréafico 6 mostra o nimero

de respostas da questdo 8.

Grafico 6. Acertos e erros da auestao 8.

O P N W b~ 00O N 00 ©

8. Quiais os valores de x e y na tabela?
horas/dias | 2 | 4 | [] | 8 | ¥
Consumo mensal em Kwh| [] | x | 18 | 24 | 30 ‘

8

Acertos Erros

A questdo 9 é outro problema simples de proporcionalidade direta igualmente a

questdo 1. Nessa questdo o autor afirma que 200 kg de farelo alimentam, em um més, 10 porcos

Fonte: Autor (2016)

e pergunta no item a) quantos quilogramas de farelo, em média, cada porco come por més. No

item b) pede-se o nimero de porcos que poderiam ser alimentados em um més com 800 kg de

farelo. Esperava-se objetivamente no item a) e consequentemente no item b) que alguns alunos

utilizassem o método de reducdo a unidade para resolver tal problema, mas infelizmente dos

poucos que conseguiram resolver satisfatoriamente esse problema foi usando a regra de trés

e/ou também fazendo uma simples divisdo. No grafico 7 apresentamos um resumo quantitativo

das respostas dos alunos quanto a essa questéo.

Gréfico 7. Respostas da questéo 9.

9. Fabio alimenta, durante um més, 10 porcos com 200 kg
de farelo.
a) Quantos quilogramas de farelo, em média, cada porco
come por més?
b) Quantos porcos poderiam ser alimentados, durante
um més, com 800 kg de farelo?

10
: ]
. Hm .
Acerto Incompleta ou Nao respondeu
errada

m|tema) ®mItem b)

Fonte: Autor (2016)
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Destacamos na figura 28 abaixo a solucdo apresentada pelo aluno E, onde ele faz
uso da regra de trés e seguiu o tratamento correto na resolugdo dessa questao.

Figura 28: Solucdo da questao 9, item a) e b) feita pelo aluno E.

Fonte: Autor (2016)

Por fim, analisando a questdo 10 que traz uma tabela com informacGes sobre
velocidade média (em km/h) e tempo (em horas), nota-se que 0s alunos apresentaram
dificuldades na interpretacdo desse problema, principalmente no item a) que pede a constante
de proporcionalidade. No item b) ele pede a expressao analitica de acordo com o preenchimento
correto da tabela. Essa questdo foi a mais complexa no sentido amplo do conceito de
proporcionalidade inversa, pois, a interpretacdo da constante de proporcionalidade é
fundamental para a aprendizagem de novos problemas e que segundo a teoria da aprendizagem
significativa seria um subsuncgor para ancorar e adquirir novos conhecimentos e interpretar
novas situagoes.

Além dos itens a) e b), a questdo 10 pede para preencher corretamente a tabela, ou
seja, 0 aluno devera notar a relagdo entre os nimeros envolvidos na tabela que €, nesse caso

uma relacdo de proporcionalidade inversa e com isso a constante seria 0 nimero 360 logo,

. ~ . . 360
respondendo ao item b) a expressdo analitica seria x -y = 360 ou y = —

No gréafico 8 abaixo apresentamos o nimero de acertos e erros da questdo 10 do
pré-teste.



Gréfico 8. Acertos e erros da questao 10.

Tempo (horas) 4

3

Velocidade média (km/h)

2

120

100

14

10

(=]

: = willl

Correto Incorreto

m 10 (tabela) ®m10a) =m10b)

a) Qual a constante de proporcionalidade e o que ela representa?
b) Escreva a expressio que relaciona a velocidade com o tempo.

Nio responden

Fonte: Autor (2016)
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Do gréafico 8 acima, nota-se claramente um possivel cansago por parte dos alunos,

pois, todos eles tém condicBes de responder questdes desse tipo e a grande maioria ndo

respondeu. Mas vamos destacar aqui as respostas dos alunos B e L2 do item b) da questdo 10.

As figuras 29 e 30 mostram as respostas dos alunos B e L2 respectivamente.

Figura 29. Resposta do aluno B da questéo 10 item b).

10. Complete a tabela:

Fonte: Autor (2016)

Os conhecimentos prévios desses alunos quanto aos conceitos de Fisica podem ter

gerado essas respostas. O item b) da questdo 10 poderia (ou deveria) ser reescrito da seguinte
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forma: b) “escreva a expressao analitica que relaciona v(velocidade) com t(tempo) de acordo
com os nimeros da tabela acima”. Nesse caso, o aluno B respondeu corretamente conforme a
pergunta, pois d = v - t, ou seja, a velocidade média € inversamente proporcional ao tempo,

faltando apenas finalizar a resposta do item substituindo d por 360 que é a constante de
proporcionalidade, logo, teriamos v - t = 360. O aluno L2 cometeu erro ao escrever % numa

tentativa de lembrar o que o aluno B respondeu.

Figura 30. Resposta do aluno L2 da questédo 10, item b).

: d ;
10. Complete a tabela: ,\%,o}f)o fs
o e g P4 °

12 120 : 100

Fonte: Autor (2016)

Segundo a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interagcdo cognitiva entre o0 conhecimento prévio e o novo conhecimento. Um dos objetivos
desse questionario pré-teste é analisar e averiguar 0os conhecimentos prévios dos alunos quanto
aos conceitos de proporcionalidade direta e inversa. O préprio Ausubel ja dizia que se queremos
promover aprendizagem significativa é preciso averiguar esse conhecimento prévio e ensinar
de acordo (MOREIRA, 2010).

Para Duval (2003), a originalidade da atividade matematica estd em mobilizar
simultaneamente ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacéo.

As questdes do questionario pré-teste foram bem variadas seguindo a teoria de
Duval, ou seja, questdes que envolviam representacdes tabular, representacdo grafica, lingua
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materna, conceitual, etc. Dessa forma, esperava-se que o aluno percebesse a importancia dos
varios registros semioticos que existe dentro do contetdo de proporcionalidade e além disso,
que ele pudesse fazer os devidos tratamentos e as conversdes quando necessarios. Portanto, de
modo geral, as respostas dos alunos no pré-teste demonstram as varias dificuldades quanto a
variacdo dos registros de representacdo semidtica, ou seja, quanto ao uso do tratamento e quanto

das conversoes.

5.3 O uso do Geogebra na resolucéo de problemas de proporcionalidade.

Iniciamos a oficina apresentando as principais ferramentas béasicas do software
Geogebra para os alunos envolvidos na pesquisa. Apresentadas as ferramentas, aplicamos as
mesmas na resolucdo de problemas de proporcionalidade.

Participaram dessa oficina 13 alunos. Como tinham 17 computadores em total
funcionamento, ficou um computador por aluno. Inicialmente o pesquisador apresentou o
fundador do Geogebra (Markus Hohenwarter) e comentou sobre a importancia do software no
ensino/aprendizagem da Matematica tanto do ensino fundamental, quanto do ensino médio,
superior e também na pds-graduacao.

Foram apresentadas as barras de menu, barra de ferramentas, janelas de algebra,
janela de visualizacdo e o campo de entrada (Figura 31). Apos apresentacdo do campo de
entrada, o pesquisador mostrou e fez comentarios sobre a maioria dos botBes de cada guia da
barra de ferramentas. Por exemplo, a primeira guia contém as ferramentas “mover” e “rotagao

2 <6

em torno de um ponto”, a segunda guia contém as ferramentas “ponto”, “ponto em objeto”,
“vincular/desvincular ponto”, “intersecdo de dois objetos”, “ponto médio ou centro” e assim
sucessivamente até a Ultima guia que contém as ferramentas “mover janela de visualizagdo”

etc. (figura 32)



Figura 31: Interface do geogebra e suas barras.
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ALGEBRA
'
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“
CAMPO DE ENTRADA e
]
Entrada: N ®

Fonte: Autor (2016)

O campo de entrada do Geogebra é onde digitamos as equaces e as funcbes
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sintaticamente. Caso 0 usuéario escreva errado o0 software mostrara erro sintatico. A janela de

visualizacdo é a area onde mostra as construcdes e os gréaficos, figuras e objetos descritos no

campo de entrada.

Figura 32: Ultima guia da barra de ferramentas.

Arquivo Editar Exibir Opctes Ferramentas Janela Ajuda
A LD é‘v & ABC || 272
. 5 /v "H'-fv ‘{.:‘v ®v ®v * Cv +v ‘_:Hv,
» Janela de Algebra & | » Janela de Visualizagdo ,%, Mover Janela de Visualizacio
a_
@, Ampliar
5 Q, Reduzir
] ® _  Exibir / Esconder Objeto
3 AX Exibir / Esconder Rétulo
# Copiar Estilo Visual
2.
& Apagar
1 4

Fonte: Autor (2016)
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Finalizada as apresentacGes das ferramentas, os alunos ficaram a vontade para
construir objetos/figuras utilizando as ferramentas apresentadas. Nesse momento, foram muitas
duvidas quanto ao uso das ferramentas, mas aos poucos eles demonstravam suas construgdes e
ao mesmo tempo muita empolgacéo e entusiasmo com o software, pois ele oferecia muito mais
do que eles imaginavam. Os objetos construidos foram: tridngulos, retdngulos, poligonos em
geral, circulos e circunferéncias, retas e segmentos de retas, preenchimentos e mudanca de cores
nos objetos construidos na janela de visualizacdo e teve até aluno que percebeu por si s0 a janela

de visualizacdo 3D e comecou a construir planos no espaco tridimensional. (Figura 33).

Figura 33: Construgdes na janela 3D do Geogebra.

Fonte: Autor (2016)

O objetivo de apresentar a planilha para os alunos foi de mostrar as relacdes
existentes entre os objetos da janela de visualizacao e o que foi digitado em uma ou mais células
da planilha.

Apresentamos também sobre o controle deslizante e sobre as atividades interativas
criadas por ele no Geogebra. O controle deslizante é uma ferramenta que serve para criar
movimentos numa funcdo ou também para variar os valores dos parametros de um objeto
matematico.

As atividades interativas encontram-se no blog

http://professorhugoleao.blogspot.com.br/ e podem ser acessadas tanto pelo navegador ou,

podem ser baixadas caso o usuario tenha o Geogebra instalado em sua maquina. O objetivo do
blog foi de compartilhar atividades com professores, alunos e demais interessados na

aprendizagem de proporcionalidade direta e inversa.


http://professorhugoleao.blogspot.com.br/
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Por fim, o professor pesquisador solicitou que os alunos resolvessem pelo menos

dois problemas da lista contida no material da oficina.

Figura 34: Dois alunos resolvendo problemas de proporcionalidade

Fonte: Autor (2016)

A figura 34 mostra dois alunos resolvendo problemas de proporcionalidade
utilizando o software Geogebra. Alguns alunos sentaram em duplas para ajudar com o Geogebra
ou com as questdes. Outros conseguiram resolver individualmente utilizando a ferramenta

apresentada. E o caso da figura 35 abaixo.

Figura 35: Alunos respondendo individualmente os problemas da oficina.

Fonte: Autor (2016)
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A proposta de criar atividades matematicas utilizando o Geogebra visa na
qualificacdo do uso de recursos tecnoldgicos dentro e fora de sala de aula, bem como na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem. O ensino e aprendizagem de proporcionalidade
aliado ao uso do Geogebra mostrou que certas propriedades especificas foram absolvidas

devido ao formato do software ao mostrar a0 mesmo tempo as equaces, tabelas e gréaficos.

Figura 36: Aluno criando gréafico no Geogebra.

Fonte: Autor (2016)

A figura 36 acima mostra uma aluna que tinha criado uma funcdo de
proporcionalidade inversa, que nesse caso € uma hipérbole. Os alunos afirmaram que sem o
Geogebra a interpretacdo grafica seria mais dificil de entender e até desenhar os mesmos. Por
mais simples que seja a funcdo x.y = 1 por exemplo, sua interpretacdo grafica para alunos de
ensino médio, que esta acostumado a ver funcdes lineares e quadraticas apenas, € algo novo e

muitas vezes dificil de compreender.
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5.4 Analise das estratégias de resolugdo dos problemas do questionario pos-teste por meio
do Geogebra.

O questionario de pos-teste contém 8 questdes sobre proporcionalidade direta e
inversa. Naturalmente, algumas questdes selecionadas para esse questionario sdo analogas as
questBes do pré-teste. A diferenca estava nos problemas em que necessariamente o0 aluno
poderia fazer uso do software Geogebra no momento da resolucdo. O objetivo de aplicar o pos-
teste esta na verificacdo da aprendizagem sobre proporcionalidade direta e inversa apds as aulas
expositivas feitas pelo pesquisador e também apds a realizacdo da oficina sobre o Geogebra
aplicado aos problemas de proporcionalidade.

Vimos nas analises do pré-teste (secdo 5.1) que os alunos apresentaram varias
dificuldades na resolucdo de problemas envolvendo conceitos de proporcionalidade direta e
inversa e além disso, notamos que a maioria dos discentes ndo faz as devidas conversdes e 0s
tratamentos segundo a teoria dos registros de representacdo semiotica de Duval.

Acreditamos gque o questionario pds-teste seja potencialmente significativo, pois 0s
problemas nele contido faz o aluno buscar tanto o tratamento quanto a adequada conversao e
com isso, adquirir maior conhecimento acerca daquele contetdo. No dia da aplicacdo do pés-
teste, compareceram apenas 11 dos 14 alunos envolvidos.

A questdo 1 contém duas tabelas com seus respectivos valores e grandezas. Nesse
problema, os alunos deveriam verificar se ha proporcionalidade e em caso afirmativo indicar a
constante de proporcionalidade. O grafico abaixo apresenta o quantitativo das respostas dos

alunos da questdo 1 do pds-teste.

Grafico 9: Grafico do niumero de acertos e erros da questao

Numero de acertos e erros da questdo 1 - P6s
teste.
8 7
7
6
S 4
4
3
2
1 0
0
Correto Parcialmente correto Incorreto

Fonte: Autor (2016)
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Destacamos na figura 37 a resposta da questdo 1 de um aluno que explicou

corretamente as situacdes das duas tabelas sobre as relac6es de proporcionalidade direta.

Figura 37: Resposta do aluno L1 da quest&o 1 do pos-teste.
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Fonte: Autor (2016)

Podemos ver no grafico 9 a evolucdo dos alunos quanto a aprendizagem dos

conceitos de proporcionalidade e também no preenchimento correto de tabelas envolvendo

grandezas diretamente ou inversamente proporcionais.

Figura 38: Criando pontos com a planilha do Geogebra.
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! 16
o 17
1 0 3 4 5 6 7 8 9 10 18
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Fonte: Autor (2016)
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Na figura 38, o aluno dispds os numeros da tabela contida no problema na planilha
do Geogebra e depois clicou em criar lista de pontos. Com isso, o software cria
automaticamente os pontos de acordo como foi posto na planilha. No caso do problema 1 loja
A 0s pontos estdo alinhados e, portanto, definindo uma funcdo linear ou funcdo de
proporcionalidade direta, ou seja, pode-se ainda dizer que o nimero de chocolate é diretamente
proporcional ao custo.

A questdo 2 trata de um problema simples de proporcionalidade direta e destacava
a conversdo das informacOes tanto na representacao tabular quanto na representacdo gréafica.
As respostas estdo apresentadas no gréafico abaixo.

Gréfico 10: Namero de acertos e erros da questao 2 - Pos-teste.

NUmero de acertos e erros da questao 2 - Pds-
teste.
8 7
;
6
5
4 3
3
2 1
: 1
0
Correto Parcialmente Correto Incorreto

Fonte: Autor (2016)

Notamos no gréafico acima que apos as aulas sobre proporcionalidade direta e
inversa exposta pelo pesquisador houve melhora no desempenho na resolugéo e interpretagdo
dos problemas do pds-teste. Um dos itens da questdo 2 era uma parte do plano cartesiano (1°
quadrante) no qual era solicitado ao aluno a marcacdo do ponto (8,12) no plano e o tracado da
reta passando pela origem dos eixos. Apenas 2 dos 11 alunos lembraram de tragar a reta
passando pelos pontos marcados no plano cartesiano.
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Figura 39: Resolucéo da questdo 2 do pos-teste por meio do Geogebra.
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Fonte: Autor (2016)

De forma analoga a questdo 1, um aluno resolveu o problema 2 calculando cada
espacgo vazio da tabela e depois colocou na planilha do Geogebra como mostra a figura 39.
Confirmando o alinhamento dos pontos, o aluno entendeu que tratava de uma relagdo direta
entre 0 numero de jornais e o custo. Ainda fazendo uso do Geogebra o aluno calculou a
constante de proporcionalidade utilizando o campo de entrada, ou seja, digitou o valor dos 5
jornais que no caso foi R$7,5 e dividiu por 5 obtendo 1,5.

A questdo 3 é um problema de proporcionalidade inversa. Mas ap6s as analises
vimos a falta de interpretacdo por parte dos alunos, pois todos os 11 erraram achando que era
uma questao de proporcionalidade direta. De fato, € um problema de proporcionalidade inversa,
pois, dobrando ou triplicando o nimero de canteiros, o tempo em dias diminuira pela metade
ou pela terca parte respectivamente. Nesse caso, como adicionou 12 canteiros entdo passam a
ser 36. Como aumentou em 3/2 o numero de canteiros, entdo o tempo reduzira a 2/3, ou seja,

20 dias. O gréafico 11 mostra o numero de acertos e erros da questao 3.
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Gréfico 11: Namero de acertos e erros da questao 3 - Pos-teste.

NUmero de acertos e erros da questéo 3 - Pos-
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Fonte: Autor (2016)

A medida que os alunos iam resolvendo os problemas do pos-teste o
professor/pesquisador lembrava que podia fazer uso do software Geogebra na resolugdo dos
mesmaos.

Figura 40: Estratégia de resolugdo da questao 3 do p6s-teste por meio do Geogebra.
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Fonte: Autor (2016)

Ao finalizar a questdo 3, um aluno disse ter davida quanto a relacdo entre as
grandezas, ou seja, se era direta ou inversa. Pediu ajudar ao professor para fazer como seria

usando o Geogebra. Observando a figura 40 acima, dizemos que a coluna x da planilha do
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Geogebra corresponde ao numero de canteiros e a coluna y corresponde ao tempo em dias. A
planilha do Geogebra é excelente quando se trata de demonstrar relacdo entre duas
representacdes, ou seja, o0 que estd sendo digitado na célula da planilha, automaticamente sera
mostrado na janela de visualizacdo de forma gréfica, seja pontual ou linear ou curvilinea. Como
0 produto de cada par de numeros na planilha é constante e igual a 720, o aluno de imediato
afirmou que era proporcionalidade inversa e com isso a interpretagdo do problema ficou clara.
Por ser uma funcdo de proporcionalidade inversa, no plano teremos uma curva chamada
hipérbole finalizando, portanto, a questéo 3.

A questdo 4 é um problema de proporcionalidade direta e a intengdo dessa questéo
era resgatar a ideia da reducdo a unidade vista durante as aulas expositivas. No entanto, 0 uso
da regra de trés prevalece sobre todos na resolucéo desse tipo de problema e apenas um dos
onze alunos acertou os dois itens da questdo. O grafico 12 apresenta 0 nimero acertos e erros

dos itens a) e b) da questdo 4.

Gréfico 12: Namero de acertos e erros da questao 4 - Pos-teste.

NUmero de acertos e erros da questao 4 - Pos-
teste.
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Fonte: Autor (2016)

O aluno que fez o problema fez uso do Geogebra com ajuda do professor e ja tinha
notado a relacdo direta entre as grandezas e com isso conseguiu mostrar que o valor do item a
€ 1,67 horas e do item b é 8,33 horas, ou seja, para 5 litros na rocadeira o tempo gasto seré de
8,33 horas. Veja na figura 41 abaixo a relagdo entre as grandezas x (n° de litros) e y (tempo em

horas).
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Figura 41: Estratégia de resolugdo da questdo 3 do pos-teste por meio do Geogebra.
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Fonte: Autor (2016)

Outro problema de proporcionalidade inversa esta na questdo 5 e esse tipo de
questdo foi comentado nas aulas expositivas. Ha representacdo tabular do problema e no item
a) ele pede para verificar se existe proporcionalidade inversa e 0 que representa a constante de
proporcionalidade. O item b) fez com que o aluno manipulasse de alguma forma o software
Geogebra para representar graficamente a funcdo pedida no item a). A funcdo de
proporcionalidade inversa é uma curva chamada hipérbole e como ja foi dito antes, eles ndo
imaginavam que o grafico tinha essa caracteristica. O gréfico 13 apresenta 0 nimero de acertos
e erros da questéo 5.

Graéfico 13: Namero de acertos e erros da questao 5 - Pos-teste.

NuUmero de acertos e erros da questao 5 - Pos-
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Com ajuda do pesquisador, todos os alunos conseguiram construir o grafico da
questdo 5. Um recurso bem interessante que eles comentaram foi o “exibir todos os objetos”
pois o grafico da questdo 5 ndo mostrava inicialmente na area de trabalho do Geogebra, ou seja,

ndo estava visivel na janela de visualizacdo. No item c, o aluno podia utilizar o Geogebra para
calcular a imagem do numero 50 na fungdo f(x) = 3xﬁ ou poderia fazer manualmente, que foi
0 caso de alguns alunos. Novamente o ponto (50, 7.2) ndo estava visivel na janela de
visualizagdo e foi preciso utilizar mais uma vez a ferramenta “exibir todos os objetos”. A figura
42 mostraa funcéo f(x) = 3’% feita no Geogebra e apos a utilizagdo da ferramenta exibir todos

0s objetos.

Figura 42: Gréfico da funcéo f(x) = 360/x
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Fonte: Autor (2016)

Podemos notar que automaticamente o Geogebra faz a mudanca de escala nos eixos,
ou seja, perceba que no eixo x 0 Geogebra mostra os maltiplos de 5 e no eixo y mostra 0s
multiplos de 200. E importante mostrar para os alunos que o grafico no esta tocando no eixo
X, pois quanto maior for o valor de x na funcéo o valor correspondente de y sera ainda menor
caracterizando assim a Hipérbole. Outro detalhe que foi comentado durante a resolucéo dessa
questdo foi a constante de proporcionalidade, ou seja, para cada dois numeros correspondente
no grafico, o produto é sempre 0 mesmo que nesse caso é 360.

A questdo 6 era um problema de proporcionalidade direta que pedia o nimero de

galos, sendo que a razdo entre o numero de galos e galinhas é de 2 para 13 e o total de aves é
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em namero de 13. Nessa questdo, todos os alunos pediram ajuda ao professor quanto ao recurso
do Geogebra para auxiliar no esboco do grafico nimero de galos em relacdo ao numero de
galinhas. A propria questdo diz que eram 2 galos para cada 13 galinhas, logo a funcéo seria

y =6,5-x onde y é o nimero de galinhas e x € 0o nimero de galos. Todos os 11 erraram (dentre

eles, ou ndo fez ou fez de forma incorreta) essa questdo achando que resolve por uma simples

regra de trés direta dispondo os valores das grandezas como mostra a figura 43 abaixo.

Figura 43: Solugdo da questao 6 feita pelo aluno A do p6s-teste.

6. Em um galinheiro h4 2 galos para cada 13 galinhas. Quantos s3o os galos, sabendo
que nesse galinheiro ha 75 aves? Utilizando o software Geogebra, esboce 0 grafico que

representa a fun¢@o do ntimero de galos e de galinhas.
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Fonte: Autor (2016)

O grafico apresenta o nimero de acertos e erros da questdo 6 do pos-teste.

Grafico 14: NUmero de acertos e erros da questéo 6 - Pds-teste.

Numero de acertos e erros da questao 6 do Pos-
teste.
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Fonte: Autor (2016)

Com o Geogebra, bastava digitar a fungdo y = 6,5 - x no campo de entrada e depois
com a planilha aberta digitar na célula o comando “=f(10)” e depois enter. Imediatamente

aparecera o valor de f(10) na célula.
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Figura 44: Célculo da imagem de uma func¢éo por meio da planilha do geogebra.
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Fonte: Autor (2016)

Para ver a formula na célula aperta F2 na planilha. Dessa forma, podemos calcular
a imagem de qualquer valor em qualquer funcédo plotada na janela de visualizacdo do Geogebra.

A questdo 7 € um problema simples de regra de trés onde pede a quantidade de
farinha de trigo para fazer um bolo sendo que a pessoa tem apenas 3 OVOS e nesse caso,
mantendo a mesma proporcao dos ingredientes restantes. Sabe-se que para esse bolo precisa-se
de 1,5 xicara de farinha de trigo para 4 ovos. Novamente a regra de trés foi o Unico método na
resolucdo desse problema, no entanto, apenas 5 dos 11 resolveram corretamente e dentre os 6
que erraram 3 “armaram” a propor¢ao, mas ndo deu prosseguimento no célculo. O gréfico 15

apresenta os acertos e erros da questdo 7 do pos-teste.



Gréfico 15: NUmero de acertos € erros da questao 7 do pds-teste.
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NUmero de acertos e erros da questdo 7 do pds-teste.
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Fonte: Autor (2016)
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Por fim, a questdo 8 apresentava um grafico de uma funcdo linear no plano

cartesiano e pedia para o aluno escrever qual a expressao analitica daquele grafico no item a) e

qual o valor de f(200) no item b). Dessa vez todos os 11 alunos ficaram curiosos em saber como

achar a expressao analitica de uma funcdo no Geogebra e mais ainda, como calcular o valor ou

a imagem de um dado x no dominio atraves dessa funcdo. Com a ajuda do professor, todos

responderam corretamente. Para o célculo de f(200) no Geogebra, o ponto (200,300) nédo

aparece de imediato na janela de visualizacao (figura 45), no entanto, basta clicar com o bot&o

direito do mouse na area de trabalho do Geogebra e depois escolher a opcao exibir todos os

objetos (figura 46). Todos os alunos ficaram impressionados com os resultados da oitava

questdo auxiliado com o Geogebra, pois essa duvida deles perdurava desde o ensino

fundamental e mais ainda no 1° ano do ensino médio quando ja eram alunos do instituto. O

grafico 16 apresenta o nUmero de acertos e erros da questdo 8 do pos-teste.

Gréfico 16: Numero de acertos e erros da questdo 8 do pés-teste.
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Fonte: Autor (2016)



Figura 45: Gréfico da questdo 8 do pds-teste.

A=(1,15)

B=(2-3)

Fonte: Autor (2016)

Figura 46: Exibindo o ponto (200,300)
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Fonte: Autor(2016)
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E fato que os alunos ficaram entusiasmados com a resolugio da questéo 8 feita no
Geogebra, pois, eles aprenderiam para futuras questfes analogas. E isso de fato é relevante para
o0 aprendizado porque eles aprendem a manipular o software Geogebra e absolve ainda mais
conceitos relacionados as funcdes afim e quadraticas por exemplo. No caso da questéo 8, vimos
qgue um ponto no plano cartesiano pode estar localizado distante da origem do sistema e no
entanto o software mostra esse ponto assim como qualquer outro objeto mediante mudancga de
escala nos eixos x e y (ver figura 46).

Das respostas dos alunos nos questionarios de pre-teste notamos que 0S mesmos
apresentaram vérias dificuldades quanto aos conceitos de proporcionalidade. Dentre essas
dificuldades elencamos a conceitual, gréfica, tabular, analitica, entre outras. Dessa forma,
segundo Duval (2003), os alunos cometeram erros no tratamento e na conversdo ao tentar
resolver um problema de proporcionalidade. No entanto, apds as aulas expositivas e a oficina
com o software Geogebra percebemos que houve melhora no aprendizado dos conceitos de
proporcionalidade. Nos questionarios de pds-teste notamos que os alunos foram melhores na
questdo conceitual, porém, as mesmas dificuldades apresentadas anteriormente continuavam,
ou seja, 0s alunos insistiam em responder as questdes usando apenas como ferramenta a “regra
de trés”, o que de alguma forma ¢ positivo, contudo parecia que era a unica disponivel. O
Geogebra de alguma forma despertou curiosidade para com os alunos e contribuiu nas vérias
representacfes semidticas existentes nos diversos problemas de proporcionalidade direta e

inversa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema proporcionalidade surge devido as dificuldades tanto dos alunos
em aprender quanto dos professores em transmitir de forma mais significativa, contextual e com
variadas formas representacionais.

Esse estudo analisou os conhecimentos e as estratégias dos alunos, no sentido de
investigar como estes interpretavam e resolviam os problemas de proporcionalidade.

Nesse estudo de caso, revelou-se que os sujeitos (na analise do questionario pre-
teste) persistem na resolucdo de problemas de proporcionalidade apenas usando o método da
“regra de trés” como estratégia de resolugcdo. Segundo Duval (2003), a aprendizagem
matematica consiste em mobilizar ao menos dois tipos de registros de representacdo semiotica.

Constatou-se (no questionario pds-teste) que 0s sujeitos ainda apresentavam as
mesmas dificuldades nas estratégias de resolucdo dos problemas de proporcionalidade, mais
ainda nos problemas que envolviam proporcionalidade inversa. No entanto, com o auxilio do
software geogebra, a maioria dessas dificuldades foram sanadas. Com isso, acreditamos que 0
Geogebra é um forte aliado para o ensino/aprendizagem de proporcionalidade e suas aplicacdes.

De modo geral, o ensino de proporcionalidade ainda persiste, em sua maioria, no
método da regra de trés e com aulas expositivas, listas imensas de exercicios respondidos de
forma mecénica e com pouca ou quase nenhuma aplicacao pratica do cotidiano. Dessa forma,
constatamos nessa pesquisa que o uso do software Geogebra na resolucédo e interpretacdo de
problemas de proporcionalidade tornaram as aulas mais dinamicas, significativas e o
aprendizado seria alcangado em sua maioria.

E possivel no Geogebra lidar a0 mesmo tempo com trés tipos de representacdes
segundo o proprio Duval: a algébrica, a tabular e a gréafica. Esse fato € importante pois o aluno
compreende com mais facilidade um conceito quando ele tramita com pelo menos duas dessas
representacdes.

Ao fazer uso do Geogebra, 0 aluno constréi ativamente seu conhecimento por meio
das varias representacdes contidas no mesmo. O professor auxilia no uso das ferramentas e nas
propriedades e nos objetos matematicos a ser construidos.

O uso do Geogebra no ensino/aprendizagem matematica torna as apresentagoes
mais atrativas e agradaveis quando introduzimos um conceito matematico, pois muitas vezes a
abstracdo desses objetos desmotivam e distanciam o interesse pelo conhecimento.

Com base nas analises realizadas, acreditamos que este estudo podera contribuir

com outras pesquisas e também na pratica docente. Principalmente na pratica docente onde o



88

Geogebra e suas ferramentas contribuem sempre no ensino/aprendizagem dos contelddos
matematicos.

Portanto, acreditamos também que o software Geogebra e suas variadas ferramentas
aliado a teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de Duval contribui tanto no ensino
quanto na aprendizagem de problemas de proporcionalidade direta e inversa.

Por fim, esperamos que o0s professores possam inovar no ensino de
proporcionalidade seguindo a teoria de Duval e aliando o Geogebra como recurso tecnoldgico
para aprendizagem de seus alunos.

Durante esse trabalho, criamos um blog como produto educacional. Nele
encontraremos atividades interativas criadas no Geogebra para manipulacdo tanto para o
professor quanto para os alunos. Também esta disponivel no blog a oficina sobre 0 Geogebra
que foi executada durante a pesquisa. O endereco do blog ¢

http://professorhugoleao.blogspot.com.br/ e esperamos de alguma forma contribuir para o

ensino-aprendizagem de proporcionalidade.


http://professorhugoleao.blogspot.com.br/
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ANEXO 1 - Teorema Fundamental da Proporcionalidade

Antes de enunciar e demonstrar o teorema fundamental da proporcionalidade,
provaremos o seguinte lema:

Lema. Seja f(n.x) = n.f(x), para todo x > 0 e todo n € N. Entdo f(r.x) =

r. f(x) para todo numero racional r = s, onde p,q € N.

Demonstracao: Temos:

Note que

a fr0)=fqr0=f(g0x)= 100 =p )
Logo f(r-x) = s * f(x) =r- f(x), como queriamos demonstrar.

Teorema Fundamental da Proporcionalidade. As seguintes afirmacfes a
respeito de y = f(x) sdo equivalentes:

1) y é diretamente proporcional a x;

2) paratodo nimero real ¢ > 0, tem-se f(c-x) = c - f(x);

3) existe um namero k, chamando “constante de proporcionalidade” entre x € y,

tal que f(x) = k - x para todo x.

Demonstracéo:

Provaremos que 1) = 2) = 3) = 1). Para mostrar que 1) = 2), suponhamos,
por absurdo, que y = f(x) seja diretamente proporcional a x mas que se consiga
achar um numero real c tal que f(c - x) # ¢ - f(x). Parafixar ideias, seja f (¢ - x) <
c-f(x),istoé, f(cx)/f(x) < c. Como entre dois nimeros reais quaisquer existe
sempre um ndmero racional, podemos achar r racional tal que f(cx)/f(x) <r <
¢, 0 que significa f(cx) < f(x).r < f(x).c. O lema que provamos acima nos
permite reescrever estas desigualdades como f(cx) < f(rx) < c- f(x). Mas a
desigualdade f(cx) < f(rx), juntamente com o fato de ser r < ¢, estd em
contradicdo com a hipdtese de y ser diretamente proporcional a x, e ser, portanto,
uma funcéo crescente de x. Analogamente se prova que ndo pode ser f(cx) > ¢ -
f(x). Logo temos f(cx) = c - f(x), 0 que mostra que 1) = 2). Para provar que
2) = 3), tomemos k = f(1). Entdo, em virtude da hipotese 2), usada com x em
lugar de ¢, temos f(x)=f(x-1)=x-f(1)=x-k, logo f(x)=k-x.
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Finalmente, completamos o ciclo da demonstragdo provando que 3) = 1).
Primeiro relembremos o acordo feito anteriormente: sé lidamos com grandezas
cujas medidas sdo numeros positivos. Logo k = f(1) > 0. Entdo x < x" implica
k-x <k-x',ouseja, f(x) < f(x"), portanto y = f(x) é uma funcéo crescente de
x. Além disso, f(n-x) = k-nx =n-kx =n- f(x). Conclusdo: y é diretamente
proporcional a x.

Observacgéo: A demonstracdo desse teorema encontra-se no livro “Meu professor

de Matematica e outras historias” com autoria do professor Elon Lages Lima.
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APENDICE 1: QUESTIONARIO INICIAL

. Antes de ingressar no IFAL SATUBA vocé era aluno de escola:

() Particular?

() Municipal

() Estadual

Quem motivou vocé a fazer a prova de selegdo do IFAL?
() Seus pais ou parentes

() Seus amigos

() Quis fazer por vontade propria

. Vocé j& conhece todo espaco fisico do Campus?

( )Sim
( ) Néo
. Ja utilizou o laboratério de informatica do Campus?
( )Sim
( ) Néo

. Vocé utiliza computador com frequéncia?
() Sim, diariamente

() Sim, quase todos os dias

() Raramente

() Nao, pois ndo sei utiliza-lo

Tem computador ou notebook em casa?
() Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

() Néo

. Vocé estd com dificuldade em Matematica?

() Sim, bastante

() Sim, em alguns contedos

() Né&o tenho dificuldades em Matematica
Como sdo as aulas de Matematica?

() Expositivas sem recursos tecnolégicos

() Expositivas com recursos tecnologicos
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9. O professor de matematica ja usou algum software matematico nas aulas?
( )Sim
() Ainda nao

Se sim, lembra qual o nome do software?

10. O que vocé acha da possibilidade de aprender alguns assuntos da Matematica utilizando

softwares matematicos pelo computador?
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APENDICE 2: QUESTIONARIO PRE-TESTE

Sabendo que 2,5 kg de arroz custam R$5,60, responda:
a) Quanto custa 10 kg?

b) Monte uma tabela mostrando as grandezas envolvidas e 0s valores correspondentes.

O que vocé entende por grandeza?
a) Tudo aquilo que pode ser medido ou contado ou

b) Tudo aquilo que possui grandes dimensdes.

Tempo para realizar uma tarefa e o nimero de funcionarios para executa-la s&o
grandezas:
a) Diretamente proporcionais ou

b) Inversamente proporcionais.

Litros de combustivel e distancia percorrida pelo carro sdo grandezas:
a) Diretamente proporcionais ou

b) Inversamente proporcionais.

. As grandezas “idade” e “altura de uma pessoa” sdo proporcionais?

( )Sim

( ) Néo

Justifique:

Qual dos graficos abaixo representa uma funcgéo de proporcionalidade inversa?
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b)

7. Vocé conhece o método de reducdo a unidade que também é usado para resolver
problemas de proporcionalidade?
() Sim, conhego
() J&ouvi falar, mas ndo conheco

() Nunca ouvi falar nesse método
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8. A tabela abaixo mostra a quantidade de KWh que um televisor consome, num més, em

relacdo as horas que permanece ligado em um dia.

Horas diarias 2 4 6 8 y

Consumo mensal em KWh 6

Quais os valores de x e y respectivamente?

( )l0e1l2
( )12e10
( )3e10
( )6el2

9. Fé&bio alimenta, durante um més, 10 porcos com 200 kg de farelo.

a) Quantos quilogramas de farelo, em média, cada porco come por més?

b) Quantos porcos poderiam ser alimentados, durante um més, com 800 kg de farelo?

10. Completa a tabela:

tempo (horas) d 3
velocidade media
(km/h) 12 120 100

a) Qual é a constante de proporcionalidade e o que representa?

b) Escreve a expressao que relaciona v(velocidade) com t(tempo).
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APENDICE 3: QUESTIONARIO POS-TESTE

1. Verifique se ha uma situacdo de proporcionalidade direta em cada uma das tabelas

seguintes, em caso afirmativo indique a constante de proporcionalidade e o que ela significa.

LOJA A
N° de chocolates 1 3 6 | 10
Custo em R$ 15|45 | 9 | 15

LOJAB
N° de chocolates 1 3 6 | 10
Custo em R$ 15|45 | 9 | 12

2. Quatro alunos do 1° ano distribuiram entre si alguns exemplares do jornal da escola, que
tinham feito na disciplina de Lingua Portuguesa, para vender a amigos, pais e outros
familiares. Uma semana depois se juntaram para fazer as contas. A Sara tinha vendido 5

jornais e apurado 7,5 reais.

Sara Jodo | Afonso | Nunes

Jornais vendidos 5 15
Dinheiro (R$) 7,5 12 16,5

a) O dinheiro obtido € diretamente proporcional ao nimero de jornais vendidos. Complete a
tabela.

b) Indique a constante de proporcionalidade e o que ela significa.

¢) Complete o grafico com os valores da tabela que obteve na 3.1.
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3. André tem fertilizante suficiente para colocar nos seus 24 canteiros durante 30 dias.
Entretanto, fez mais 12 canteiros. Para quantos dias é que o André teré fertilizante?

4. No seu trabalho, Pedro utiliza uma rocadeira que gasta 3 litros de gasolina por cada 5
horas de utilizacdo. O deposito da para colocar até 5 litros de gasolina.

a) Qual o consumo da referida rocadeira por hora?

b) Se o Pedro encheu o depdsito da rocadeira totalmente, durante quantas horas pode utiliza-
la?

5. Os alunos de uma escola alugaram um carro para fazer uma visita técnica. O preco do
aluguel é o mesmo, qualquer que seja 0 numero de pessoas transportadas. A tabela

seguinte relaciona o0 nimero de pessoas transportadas (n) com o preco que cada uma tera
de pagar (p).
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n° de pessoas transportadas - n 30 36 40 60

preco por pessoa — p 12 10 9 6

a) Verifigue que existe proporcionalidade inversa entre n e p. O que representa a constante de
proporcionalidade?

b) Escreva uma expressdo que permita obter p em funcdo de n. Represente essa fun¢do no
Geogebra.

¢) Quanto teria de pagar cada um se fossem 50 pessoas a visita de estudo?

6. Em um galinheiro h& 2 galos para cada 13 galinhas. Quantos s&o os galos, sabendo que nesse
galinheiro hd 75 aves? Utilizando o software Geogebra, esboce o gréfico que representa a
funcdo do nimero de galos e de galinhas.

7. (UFG) Uma receita de bolo inclui, entre outros ingredientes, uma xicara e meia de farinha
de trigo e quatro ovos. Uma pessoa, que possua em casa trés ovos, deve colocar que quantidade
de farinha de trigo para fazer um bolo, mantendo a mesma proporc¢éo entre os ingredientes?

8. Observe o gréafico abaixo e responda:

A=(1,15)

5 4 3 -2 2 0 1 2 3 4 5

B=(2-3)

a) Qual a expressédo analitica que representa essa funcéo?
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b) Qual o valor de f(200)?
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Oficina: O uso do Geogebra na resolucéo de problemas de proporcionalidade direta e

inversa

O Geogebra

O Geogebra é um software de Matematica dindmica que junta Geometria e Algebra.

Foi criado por Markus Hohenwarter na Universidade da Florida nos Estados Unidos e tem por

um dos objetivos principais o0 ensino e aprendizagem da Matematica nas escolas de educacao

béasica, superior e também na pds-graduacdo (HOHENWARTER, 2007).

No Geogebra podemos construir varios objetos matematicos: pontos, retas, vetores,

planos, segmentos de reta, secdes conicas, graficos de diversas funcdes, curvas parametrizadas

e, além disso, a interface é de facil manuseio e pode ser proveitoso para todos os niveis de

ensino, que combina geometria, algebra, célculo, tabelas, estatistica numa Unica aplicacéo

(HOHENWARTER, 2007).

Interface, Barras e Janelas.

[T7 GeoGebra -
Arquvo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda @ St

,\_‘ A Al IS Al e Ne |la=2]|| ¢ AR s
A BIOlOl £l Nlled] =) 4] ceem——————— sARRADE FERRAMENTAS

alizagdo

~ Janela de Aigebra & (X |~ Janela de Visu

JANELA DE
JANELA
DE

VISUALIZACAO

ALGEBRA

DESFAZER

E

REFAZER
CONSTRUCA(

CAMPO DE ENTRADA

Figura 1 (Arquivo do autor)
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Ao abrir o programa, as janelas ativas do Geogebra mostram a interagdo em algebra

(na janela de &lgebra) e em Geometria ( na janela de visualizagcdo) a medida que vocé vai

construindo/criando objetos matematicos.

Elementos da Barra de Ferramentas

ﬁ? (GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

Na ferramenta mover:

podemos arrastar e

selecionar

NN IZEE
[ ] ] .}-—"j Slle ABC ——
L] | | = | | 3 ) X 3 | i
1ela de Visualizagdo
[% WMover
v
R‘ Rotagdo em Torno de um Ponto
Fiy
Figura 2 (Arquivo do autor)
7 GeoGebra
Arquive Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda
I I - - - a=
l %7 .Av /7 ""I’F;I"J'vl ®7 ®7 é‘? x‘T ABC7 _-37 ‘_:'_.7]
P Jang .A — de Visualizagao
’_.E\‘_‘_x Ponto em Objeto
/ Vincular / Desvincular Ponto
>-( Intersecio de Dois Objetos
. * Ponto Médio ou Centro
.Z MUmeros Complexo
Figura 3 (Arquivo do autor)
ﬂ? GeoGebra
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
A . ™ . a=2
‘ [%7 . _\: 'l f_H 1l @7 @T "{L K ABCI| ——| ‘%’_‘

ad

b Janela de Al
/ Reta
,/‘ Segmento

ae

- Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Caminho Poligonal

Vetar

Wetor a Partir de um Ponto

RURIE! N

Guia com as ferramentas

sobre ponto.

Guia com as
ferramentas de retas,

segmentos de reta,

vetor, etc.
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Figura 3 (Arquivo do autor)

ﬁ GeolGebra
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Guia com as

ferramentas para
outras  construgdes

com retas e pontos

Guia para

construcdo de

poligonos.
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f} GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A . o @ . a=2
‘%n/ " olll® ABC—-—"I"
V| V| | —l | W, V| | |
b Janela de Algebra E|» .
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./.-..\-
\*7 Compasso
-—a
CJ Circulo definido por Trés Pontos
P Semicirculo Definido por Dois Pontos
..] Arcao Circular
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- Q Setor Circular
-1
ﬁ{j Setor Circuncircular

f} GeoGebra

Arguivo Editar Exibir DDQEES Ferramentas Janela Ajuda
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®
ey

N
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)
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@ Elipse
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Figura 3 (Arquivo do autor)
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Guia para
construgdo de
circulos,

circunferéncias e

setores circulares.

Guia com

ferramentas  para

construgdo das

conicas.
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.(i:. Angulo
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Figura 3 (Arquivo do autor)

7 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

A 3D @ d:v ABC | 232
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» Janela de Algebra [ | » Janela de Visualizagic
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Inversao
°
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K .. .
o Homotetia

Figura 3 (Arquivo do autor)

109

Guia com ferramentas

para medir angulos,

areas, entre outras.

Guia com
ferramentas UGteis
no estudo da

Geometria
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Ferramentas de

inclusdo de textos,

imagens, etc.

autor)

Uso da Planilha do Geogebra

Figura 3 (Arquivo do

Ao clicar no menu exibir e depois planilha o Geogebra mostrara uma nova

janela. Essa janela € a planilha do Geogebra. Varias construcdes podem ser feitas na planilha,

porém, o objetivo de nossa oficina € também fazer uso dessa ferramenta para resolucédo de

problemas de proporcionalidade direta e inversa. A titulo de construcdo simples na planilha,

facamos as construgdes abaixo:

e pardbola (y = x?)
e ponto (1,2)
e vetorv=(12)

G GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda
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No campo de entrada digitamos a funcdo y = 2x e aperta enter, com isso aparecera
o grafico da funcdo digitada, que é uma reta. No campo de entrada de funcBes digitamos
qualquer funcdo matemaética e o Geogebra eshocara seu grafico. No entanto, o Geogebra exige

a digitacdo correta da funcéo ou da equacao, € o que o software chama de sintaxe da equacao.

Exemplo 1

Esboce no Geogebra os graficos das fungbes y=x; y=—x; y=2x; y =
—2x; y = 3x e y = —3x. Utilize 0 campo de entrada e deixe cada grafico com uma

cor diferente.

O seletor ou controle deslizante (penultimo botdo da esquerda pra direita do
Geogebra) € um botdo que serve para criar movimento numa funcdo qualquer ou também para
variar os valores dos parametros de um objeto matematico. Por exemplo, criando os controles
a, b e ¢ variando de -10 até 10 e no campo de entrada digitamos a funcéo y = ax? + bx + c,
notaremos o que cada coeficiente faz de diferente no grafico ap6s essa variagdo. Fagamos essa

atividade no Geogebra.

7. Criar trés controles deslizantes a, b e c.

8. Digitar a funcdo y = ax? + bx + ¢ no campo de entrada e aperte enter.
9. Variar os controles.

10. O que aconteceu com o grafico quando vocé variou o parametro a?

11. O que aconteceu com o grafico quando vocé variou o parametro b?

12. O que aconteceu com o grafico quando vocé variou o parametro c?

Exemplo 2

No Geogebra, crie o controle deslizante a e digite a funcdo y = ax no campo de
entrada e aperte enter. Deixe o valor minimo de -5 e maximo de 5. Deslize o ponto

a e veja 0 que acontece com o grafico da funcéo.

1. O que vocé notou?

2. Quando a = 0, o que acontece com o grafico? E quando a < 0? E quando
a>0?

Outras ferramentas serdo mostradas durante a oficina no laboratorio de informaética

com o professor. O aluno interessado conhecer essa ferramenta e instalar o software, caso tenha

computador em casa, basta acessar www.geogebra.org , depois clicar em download, e por fim
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clica em Windows. O Geogebra também pode ser instalado em outros sistemas (Mac e Linux)
e também pode ser usado direto no navegador (clica em Chrome App). O Geogebra pode ser
acessado e instalado em tablets e smartphones. A novidade é que a partir da versao 5.0, o
Geogebra veio mais recheado de recursos para o ensino e aprendizagem da Matematica. A
janela de visualizagdo 3D e suas ferramentas tras mais novidades para professores e alunos

explorar o mundo em trés dimensdes.

Problemas de Proporcionalidade Direta

Em cada um dos problemas abaixo:

e Resolva o problema na folha e utilize 0 Geogebra quando necessario;

e Crie tabelas relacionando as grandezas envolvidas;

e Plote o gréfico;

e No Geogebra, caso os pontos indicados nao aparegcam, clique com o botao
direito na area de trabalho e clique em mostrar todos 0s objetos;

e Crie um ponto no grafico do problema e faca-o percorrer com o controle

deslizante.

1. Um carro percorre cento e vinte quilometros a cada 3 horas. Quantos
quildmetros ele percorre em 5 horas?

2. Para a producéo de leite do Campus Satuba, trés torneiras idénticas despejam
21,6 litros num certo tempo. Quantos litros despejara 8 dessas torneiras no
mesmo tempo?

3. Se 3 kg de queijo tipo do reino custam R$132,00, quanto custardo 7 kg desse
queijo?

4. Cem quilogramas de arroz com casca fornecem 96kg de arroz sem casca.
Quantos quilos de arroz com casca serdo necessarios para produzir 300 kg de
arroz sem casca?

5. Uma caixa d’agua do campus esta furada no fundo. Por causa disso, ela perde 2
litros de agua por hora. Escreva a funcéo linear que denota a vazdo nessa caixa
d’agua. Se essa caixa tiver 3 metros de comprimento por 3 metros de largura e
2 metros de altura, em quanto tempo ela estara completamente vazia? Considere

ela completamente cheia.
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Problemas de Proporcionalidade Inversa

Uma torneira enche um tanque em 20 horas com numa vazao de 40 litros por minuto.
Quanto tempo demorara para encher o tanque com uma vazao de 50 litros por
minuto?

A Lei de Boyle diz que se mantermos a temperatura constante de um gas, a pressao

P e o0 volume V sdo inversamente proporcionais. Se a pressdo sofrer um acréscimo
1 .. .~ z , e
de o qual a correspondente diminuicdo do volume? E possivel plotar um grafico

desse problema?

Um criador tem milho para alimentar cem galinhas durante cento e cinquenta dias.
No fim de trinta dias, ele compra mais cinquenta galinhas. Quanto tempo mais ira
durar o milho, sabendo que a racdo diaria por ave € sempre a mesma?

Uma andlise de dois litros de certo tipo de dgua revelou dezoito gramas de impurezas
(distribuidas uniformemente). Que quantidade aproximada, desta mesma &gua,
apresentard novecentos gramas de impurezas?

(UFPel — RS) Uma barra de chocolate de 200 g é dividida em 32 porcdes iguais.
Sabendo-se que cada 50 g contém 270 calorias, calcule o niUmero maximo de

porcdes (inteiras) que uma pessoa podera comer para ndo ultrapassar 80 calorias.
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APENDICE 5: TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

AUTORIZACAO

Eu '
abaixo assinado, responsavel pelo departamento de apoio académico autorizo a

realizacdo do estudo a ser

conduzido pelo professor/pesquisador Hugo Silva Le&o. Fui informado pelo
responsavel do estudo sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como
das atividades que serdo realizadas na instituicdo a qual represento. Esta instituicao
esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante do presente
projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para

a garantia de tal seguranca e bem-estar.

Satuba, de de 20 .

Assinatura e carimbo do Diretor de Apoio Académico
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