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Resumo

Neste artigo discutimos o trabalho intradisciplinar na Matemaética escolar e trazemos evidéncias de que o uso do
GeoGebra o favorece. Para tanto, questionamos o processo de disciplinarizacdo da ciéncia, que contribuiu com o
aprofundamento das diversas areas, a0 mesmo tempo em que impulsionou uma crescente dissociacdo entre elas.
De igual modo, a hiper-especializacdo do saber matemético contribuiu para a fragmentacdo da Matematica
escolar nas ramificacfes aritmética, geometria e algebra, o que tem dificultado seu aprendizado pelos alunos.
Buscando o equilibrio entre fragmentacdo e totalizacdo, investigamos a intradisciplinaridade da Matemaética
escolar com GeoGebra. A metodologia utilizada é de cunho qualitativo e aqui analisamos uma atividade de
exploragdo do raciocinio proporcional, desenvolvida com professores de Matemética que atuavam nos Anos
Finais do Ensino Fundamental. A andlise indica que o GeoGebra oportuniza a exploracdo de mdaltiplas
representacdes que destacam particularidades das ramificagdes matematicas por meio de seus diversos recursos e
janelas que apresentam o0s objetos matematicos dinamicamente conectados, 0 que contribui para que as
desvantagens de cada representacdo sejam supridas pelas vantagens das outras, no que se refere ao ensino e a
aprendizagem de Matematica. Concluimos que a abordagem matematica intradisciplinar com GeoGebra ressalta
o trabalho concomitante entre as diferentes ramificacbes matematicas e oferece ao professor a possibilidade de
exploré-lo em sua pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Raciocinio Proporcional. Tecnologias Digitais. Educacdo Matematica.

Abstract

In this paper, we discuss the intradisciplinary work in school mathematics and bring evidences that the use of
GeoGebra favors it. In order to do so, we question the process of disciplining science that contributed to the
deepening of various areas, at the same time as it propelled a growing dissociation among them. Similarly, the
hyper-specialization of mathematical knowledge has contributed to the fragmentation of school mathematics in
the arithmetic, geometry, and algebra ramifications, which has made it difficult to learn by the students. Seeking
the balance between fragmentation and totalization, we investigated the intradisciplinarity of school mathematics
with GeoGebra. We used a qualitative research methodology and we analyzed an activity of proportional
reasoning exploration developed with mathematics teachers from an elementary school. The analysis indicate
that GeoGebra allows for the exploration of multiple representations that highlight particularities of the
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mathematical fronts through its diverse resources and windows that present the dynamically connected
mathematical objects, which contributes in a way that the disadvantages of each representation are satisfied by
the advantages of the others in teaching and learning mathematics. We concluded that the intradisciplinary
mathematical approach with GeoGebra emphasizes the concomitant work among the different mathematical
ramifications and offers the teachers the possibility of exploring it in their pedagogical practice.

Keywords: Proportional Reasoning. Digital Technologies. Mathematical Education.

1 Introducéo

A educacdo escolar foi organizada em disciplinas nas primeiras instituicdes escolares
no Brasil com os jesuitas no século XVI. Desde entdo, essa educacdo tem tido um carater cada
vez mais compartimentalizado em disciplinas, de modo que a especializacdo do saber tem
levado professores a terem uma formacdo mais profunda e, a0 mesmo tempo, mais restrita a
uma area cientifica.

Certamente, a sociedade tem muito a ganhar com a especializacdo profissional em
areas, pois ao concentrar seus esforcos em uma ramificacdo de um campo cientifico, é mais
provavel que se consiga aprofundar em uma tematica, o que favorece o desenvolvimento das
mais diversas ciéncias. Por outro lado, a divisdo em disciplinas estabelece fronteiras com
linguagem e conceitos proprios, que podem levar um conhecimento a se isolar dos demais e
dos questionamentos capazes de colocd-lo em movimento e que poderiam contribuir para a
evolucéo de outras ciéncias e disciplinas (MORIN, 2000).

Esse processo de compartimentalizacdo do saber foi além dos agrupamentos em
disciplinas como Geografia, Quimica, Fisica, Matematica, dentre outras. Ele também
contribuiu para a fragmentacédo das disciplinas em ramificages cada vez mais especializadas.
A Matematica escolar, especificamente, é composta atualmente de aritmética, geometria e
algebra, de um modo que essas ramificacbes tém sido apresentadas como subareas que
possuem poucas conexdes entre si. Assim como ocorre com a disciplinarizacdo da ciéncia, na
Matematica também se percebe ganhos e perdas com a dissociagdo entre suas vertentes. Se,
por um lado, esse processo tem permitido um aprimoramento na linguagem, nos processos,
nos métodos, nos cadigos, nos principios e em outras especificidades da aritmética, da
geometria e da algebra, por outro, certamente tem dificultado o entendimento das conexdes
entre elas.

Buscando o equilibrio entre fragmentacdo e totalizacdo, propomos a abordagem
concomitante de aritmética, geometria e algebra no software GeoGebra. Assim, este artigo

objetiva discutir o trabalho intradisciplinar na Matematica escolar e trazer evidéncias de que o
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uso do GeoGebra o favorece. Com esse intuito, apresentamos neste artigo uma atividade de
desenvolvimento e exploragdo do raciocinio proporcional® que foi aprimorada por meio da
interacdo com professores de Matematica que atuavam nos Anos Finais do Ensino

Fundamental.

2 Disciplinarizagdo da ciéncia

Desde o primeiro século de colonizacdo do Brasil, a educacdo escolar tem sido
disposta em disciplinas (MIRANDA, 2003). Mas antes mesmo de chegar ao Brasil nesse
formato com os portugueses, o que teria motivado a divisdo do conhecimento produzido em
disciplinas nas mais diversas partes do planeta? Quais foram os critérios usados para agrupar
0 conhecimento cientifico em areas tdo especificas do saber?

Segundo Gallo (2000, p. 21) “nas sociedades antigas, a producdo do conhecimento
fazia-se em resposta as necessidades de explicagdo de uma realidade misteriosa que era
experimentada no dia-a-dia, [...] levando-os a formular questdes fundamentais em torno do
sentido da vida e do universo”. Essas explicagdes ndo eram atribuidas as disciplinas
especificas, eram relativas as necessidades fisioldgicas e intelectuais da humanidade, que
permitiam avancar com respostas dadas as antigas perguntas e a formulacdo de novos
questionamentos sobre a “religiosidade, engenhosidade e praticidade” (GALLO, 2000, p. 21).

E interessante perceber que as observacdes e as constatacdes iniciais, que fomentaram
o desenvolvimento da ciéncia, surgiram e foram exploradas a partir de um mesmo fenémeno

de interesse, como descrito no exemplo a seguir.

[...] ao surgir a astronomia, a observacéo sistematica dos astros no céu, aparecia a
necessidade de medir seus movimentos, metrificd-los, dando maior impulso a
matematica e a geometria; a explicacdo dos movimentos que ocorriam na Terra e no
Universo levavam a fisica a maiores avangos na matematica, e assim
sucessivamente. Com o crescente acumulo do saber, entretanto, foi ocorrendo uma
especializacdo cada vez mais radical: um fisico, por exemplo, é cada vez menos um
matematico, no sentido de que ndo mais estuda a matematica em si mesma - como
um Newton contemporaneo - mas apenas se utiliza dos processos matematicos ja
existentes para poder equacionar as questdes tedricas com que trabalha na fisica.
(GALLO, 2000, p. 21-22).

De igual modo, acontece em outras areas. Isso esta ligado ao fenébmeno da

especializagdo do saber que ocorre por estarmos, como sociedade, formando pesquisadores

1 O raciocinio proporcional esta relacionado com formas de raciocinio, reagdes diante de situacdes proporcionais
ou ndo proporcionais, desenvolvimento e aprimoramento de habilidades e aptidfes concernentes a ldgica
necessaria ao raciocinio matematico (LAMON, 2005). Em Faria (2016, p. 49) é explicitado que ele pode ser
entendido como “[...] a capacidade de raciocinar, estabelecendo uma relacéo entre duas ou mais grandezas em
termos relativos, mobilizando para tal raciocinio a habilidade de analisar qualitativamente situacOes, estabelecer
relagdes, julgar com equidade e distinguir circunstancias proporcionais das ndo proporcionais”.
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cada vez mais centrados em um ramo compreendido em uma area de conhecimento (GALLO,
2000). Este fendmeno tem acarretado implicagfes na Educagdo. A divisdo em disciplinas
expde o conhecimento “[...] ao risco de hiper-especializacdo do pesquisador e ao risco de
‘coisificagdao’ do objeto estudado. Este, percebido como uma coisa em si, expde-Se a esquecer
que ¢ extraido ou construido” (MORIN, 2000, p. 67).

E o que ha de perigo nisso? O que pode haver de ruim com a hiper-especializacdo? O
que se tem a perder ao “coisificar” o objeto de estudo? O perigo maior estd em romper
conexdes e distanciar os mais diversos objetos de estudo. A hiper-especializacdo pode levar a
negligéncia do objeto com o seu contexto de origem. Mais especificamente, o processo de
especializacao do saber culmina para a dissociagdo entre as disciplinas escolares.

Quando assiste a uma aula de historia, cada aluno abre a gavetinha de seu arquivo
mental onde guarda os conhecimentos histéricos; ao final da aula, fecha
essa gavetinha e abre aquela referente & matéria a ser estudada na proxima aula, e
assim por diante... E como cada uma das "gavetinhas" € estanque, sem nenhuma
relacio com as demais, os alunos ndo conseguem perceber que todos os
conhecimentos vivenciados na escola sdo perspectivas diferentes de uma mesma e
Unica realidade, parecendo cada um deles autbnomo e auto-suficiente, quando na
verdade s6 pode ser compreendido em sua totalidade como parte de um conjunto,
peca impar de um imenso puzzle que pacientemente montamos ao longo dos séculos
e dos milénios (GALLO, 2000, p. 23).

E natural que, mesmo pertencendo a um conjunto cientifico maior, uma disciplina
busque sua autonomia por meio da demarcacdo de suas fronteiras, o que inclui linguagem,
técnicas e teorias proprias. Também ndo se pode negar que “gracgas as divisdes e subdivisdes
do conhecimento, aquele conhecimento inicial e totalizador foi sendo aprofundado e
ampliado, e por esse processo foram surgindo as diferentes areas do conhecimento que, por
sua vez, iam sendo ampliadas e aprofundadas” (ALVES; GARCIA, 2000, p. 83). Assim,
dividir o conhecimento elaborado pela humanidade em ciéncias e em disciplinas escolares
contribui para que as areas sejam cada vez maiores em diversas dimensoes.

Nesse sentido, ndo defendemos que as variadas areas do conhecimento sejam
fundidas, como foram outrora. Se isso ocorresse, certamente haveria perdas em amplitude e
profundidade nos objetos de estudo. O que defendemos € que a ciéncia ndo deve ser
dissociada, pois os mais diversos objetos de estudo, de alguma forma pertencem a um
contexto maior, o do conhecimento humano. Para Morin (2000, p. 79), “este € o problema da
disciplina, o problema da ciéncia, bem como o problema da vida: é preciso que uma disciplina
seja, a0 mesmo tempo, aberta e fechada”.

Assim como ocorreu com a ciéncia em geral, sucedeu com a Matematica. Segundo
D’Ambrosio (2008, p. 22), a “matematica é uma resposta a busca de sobrevivéncia e de

transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo de geragdes, desde a pré-historia”. Para
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sobreviver, 0 homem desenvolve técnicas e regras de comportamento que lhe permite ter
acesso a agua, aos alimentos, e a tudo o que € necessario para sobrevivéncia. Para transcender,
desenvolve “[...] meios de explicar fatos e fenomenos, a percep¢do e o encadeamento do
passado, presente e futuro” (D’AMBROSIO, 2008, p. 22). E nessa busca por sobreviver e
transcender, diversas descobertas matematicas emergiram e continuam a emergir, como
técnicas de contar, calcular e medir, que configuram descobertas matemaéticas, para as quais
estratégias sao criadas, organizadas intelectualmente, compartilhadas com o préximo pelos
mais diversos meios de comunicacdo e organizadas socialmente de acordo com a necessidade
e interesse dos povos.

Ao se especializar nas mais diversas ramificacbes que tangem a Matematica,
pesquisadores vém se aprofundando em tematicas que tem linguagem, regras e técnicas
préprias. Todavia, essa realidade tem acarretado consequéncias para o ensino de Matematica,

que tem sido cada vez mais dissociado e tem trazido implicacOes para a Matematica escolar.

3 Intradisciplinaridade matematica

A especializacdo do saber, o processo de disciplinarizacdo do conhecimento, a hiper-
especializagcdo do pesquisador, a coisificacdo de um objeto de estudo, e outras questdes
ligadas a organizacdo da ciéncia em disciplinas, nos tem levado a refletir sobre possiveis
alternativas para uma educacdo escolar que considere a conexdo entre diversos temas de
estudo, o cotidiano dos alunos e que subsidie aspectos ligados tanto a sobrevivéncia quanto a
transcendéncia humana de uma forma integradora. Segundo Morin (2000), ndo cabe mais
tentar cancelar a ideia de organizacdo da ciéncia, em lugar disso, é necessario compreender 0
conhecimento e reunir as disciplinas que foram compartimentalizadas.

Os processos de ensino e de aprendizagem de uma disciplina de forma isolada, sem
relagdo com o que acontece nas outras disciplinas e no mundo, podem esconder uma
armadilha, nomeada por D’Ambrosio (2011) de “gaiolas epistemoldgicas”. Trata-Se de uma
metafora criada para criticar o conhecimento aprisionado em uma disciplina assim como um
passaro preso em uma gaiola. Tais disciplinas sdo como gaiolas que possuem um
conhecimento preso a sua fundamentacdo, aos seus métodos particulares para lidar com
questdes fechadas e com uma linguagem especifica, fechada aos que ndo pertencem a certa
area do conhecimento. Assim como nao é possivel saber a cor da gaiola por fora quando se
esta dentro dela, quando se esta aprisionado a uma disciplina, a capacidade de compreensdo
fica limitada e dependente de praticas e metodologias definidas (D’AMBROSIO, 2011).
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E nesse sentido que o autor indica que transitar e estabelecer relages entre as
disciplinas escolares, fendmeno chamado de interdisciplinaridade, é necessério. Ademais, é
preciso ir além das disciplinas, fazendo com que os alunos avancem para realidades que
ultrapassam os muros da escola, na perspectiva da transdisciplinaridade, pois esta “leva o
individuo a tomar consciéncia da essencialidade do outro e da sua insercdo na realidade
[tendo como consequéncia] o despertar da consciéncia na aquisicdo do conhecimento”
(D’AMBROSIO, 2011, p. 10). Para Morin (2000, p.79), “a transdisciplinaridade caracteriza-
se muitas vezes por esquemas cognitivos que atravessam as disciplinas, as vezes com tal
viruléncia que as colocam em sobressalto”.

Mas além das ideias de inter e transdisciplinaridade, existe outra, que nos faz pensar
nas “estritas relagdes das ramifica¢cdes de uma mesma disciplina” (FARIA, 2016, p. 64), trata-
se da intradisciplinaridade. Segundo Lorenzato (2006, p. 60), “[...] se concordarmos com as
vantagens do ensino interdisciplinar, com mais forte razdo devemos professar 0 ensino
intradisciplinar, o qual pode ser reduzido, sinteticamente, ao ensino de aritmética, geometria e
algebra”. O autor segue afirmando que ao fazermos isso, 0s alunos serdo capazes de
identificar a harmonia, coeréncia e beleza dos padr6es matematicos, mesmo sabendo que suas
ramificagbes possuem peculiaridades.

Cabe esclarecer que a op¢do por apresentar a aritmética, a algebra e a geometria como
ramificacbes da Matematica se deu, pois essa € uma das formas que os contetdos
matematicos da Educacdo Basica podem ser agrupados atualmente no Brasil (FARIA, 2016).
Ndo negamos a existéncia de outras ramificagbes, como a trigonometria, a topologia, a
combinatdria, dentre outras. Apenas centramos 0s estudos neste trabalho nas trés ramificacGes
citadas, por entender que dessas que as demais se originam, como outras ramificaces da
Matematica na Educacdo Basica.

Corroboramos a ideia de que a geometria, a algebra e a aritmética possuem o0 seu
espaco dentro da Matematica, de modo que cada uma delas possui propriedades particulares,
como vocabulario, simbologia, regras, conceitos e definicdes. Contudo, defendemos que tais
propriedades sejam exploradas de forma simultanea nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica escolar.

Nesse sentido, a Matematica pode ser entendida como disciplina matriz, e a aritmética,
geometria e algebra como disciplinas derivadas, ou ainda, como ramifica¢fes da disciplina
matriz. “E interessante que, ao termos coragem de romper com as fronteiras disciplinares,
vamos encontrar respostas a nossas questdes as quais, na fronteira disciplinar que alguns

insistem em nos prender, ndo haviamos encontrado” (ALVES; GARCIA, 2000, p. 95).
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Segundo Lorenzato (2006), a intradisciplinaridade matematica pode ser um apoio para
a aprendizagem, pois a conexao entre as ramificacbes da Matemaética é capaz de facilitar a
percepcao dos significados dos conceitos, valorizar as semelhancas e eliminar a fragmentacéo
das ideias, contribuindo assim para a ampliacdo da compreensao que permeia o entendimento

dos assuntos matematicos. Desse modo,

[...] defender a intradisciplinaridade ndo significa incentivar a abordagem da
disciplina matematica como uma gaiola epistemoldgica, que se preocupa apenas
com sua linguagem, regras e técnicas. O que a intradisciplinaridade prop0e é que as
ramificacbes da matemética ndo estejam dissociadas, como se houvessem
subdisciplinas isoladas. Nesse sentido, embora a intradisciplinaridade proponha o
trabalho simultaneo entre os ramos da matematica, isso nao significa que ela negue a
relagdo que deve haver entre essa disciplina e as outras que compdem 0 cenario
escolar (interdisciplinaridade). Tampouco consiste em uma negacdo da abordagem
que valoriza a matematica e o contexto que ultrapassa os muros da escola
(transdisciplinaridade) (FARIA, 2016, p. 65).

A falta de relacéo e consisténcia intradisciplinar origina dificuldades nos processos de
ensino e de aprendizagem da Matemética (MARTINS; DIAS, 2017; LORENZATO, 2006),
por isso defendemos uma abordagem concomitante de aspectos algébricos, aritméticos e
geométricos. O ensino de Matematica deve estar relacionado com as ligacdes entre técnicas,
procedimentos, fendmenos, conceitos e processos referentes as suas ramificagdes. O contrario
disso limita o ensino de Matemadtica, tornando-o sem conexdo entre suas vertentes, o que
resulta na possibilidade de conhecer apenas parte de um todo.

O ensino compartimentalizado que temos nas escolas de Educacdo Basica atualmente
ja sofreu uma tentativa de ser unificado. Na verdade, até o inicio do século XX o ensino de
matematica era ainda mais segregado, pois ndo havia a disciplina de Matematica, e sim as
disciplinas geometria, aritmética e algebra. Embora ndo tenhamos a pretensdo de expor com
profundidade a trajetoria que o Brasil vem percorrendo na tentativa de trabalhar as
ramificacbes da Matematica de forma concomitante, cabe destacar que tivemos grande
influéncia das ideias difundidas no inicio do século XX, por Félix Klein na Alemanha.

Klein iniciou uma reforma propondo mudancas no ensino da Matematica por meio da
interacdo entre as suas ramificacfes, e entre a Matematica e outras areas do conhecimento
(FARIA, 2016; MIRANDA, 2003). Sobre a unificacdo de aritmética, geometria e algebra,
Klein alegava: “Nao quero dizer que essas partes devam ser completamente fundidas, mas ndo
devem ser tdo separadas como sucede hoje nas escolas, contra que ¢ natural” (MIRANDA,
2003, p. 74). Para Klein era natural que os ramos da Matematica estivessem relacionados, de
modo que ndo fossem vistos como areas dissociadas. Por pensar nessas questdes, iremos

expor uma atividade que, alem de apresentar um carater inter e transdisciplinar, esta centrada
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em promover a intradisciplinaridade matematica com tecnologias, buscando apresentar uma
possibilidade para o trabalho concomitante entre a aritmética, a geometria e a algebra na

Matematica escolar e evidenciar que o uso do GeoGebra o favorece.

4 Trabalho intradisciplinar na Matematica escolar com GeoGebra

A exploracdo de um contetdo matematico na perspectiva intradisciplinar € enriquecida
se, para tanto, forem disponibilizadas véarias formas de representacdo. Segundo Friendland e
Tabach (2001), a aritmética é a que, em geral, precede qualquer outro tipo de representacéo. E
essencial a compreensao inicial de uma situacdo particular, mas isoladamente nao é eficiente
para solucionar casos gerais, que valem para todos da mesma natureza, 0 que a torna, por
vezes, limitada. A representacdo geométrica tem muita relacdo com a representacdo intuitiva e
até mesmo apelativa. No entanto, ela guarda perigos como a influéncia de fatores externos,
como as escalas e a imprecisdo de medicGes. A representacdo algébrica, por sua vez, é
concisa, geral e efetiva na formalizacdo e analise de padrGes e modelos matematicos. Por
outro lado, dispde de varios simbolos algébricos que podem dificultar a interpretacdo de
resultados (FRIENDLAND; TABACH, 2001).

Uma forma eficiente de trabalhar simultaneamente com essas formas de representagéo
é utilizar o software dindmico de Matematica, 0 GeoGebra. Seus diferentes recursos e janelas
permitem mostrar 0s objetos matematicos nas representacfes algébrica, aritmética e
geométrica, de modo que todas estdo dinamicamente conectadas e respondem de forma

simultanea e instantanea as alteracGes realizadas em qualquer uma delas (Figura 1).
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Figura 1 — Tela do GeoGebra com suas janelas de visualizacao e de algebra e planilha
Fonte: Autores, 2018.

Na janela de visualizacdo e possivel realizar variadas construgdes geométricas. Cada
objeto criado na janela de visualizacdo tem também uma representacdo na janela de algebra.

Assim, a0 mover objetos na janela de visualizagdo, € possivel perceber que, a0 mesmo tempo,
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as suas representacdes algébricas sdo atualizadas na janela de algebra. Também, é possivel
inserir expressdes aritméticas e algébricas na janela de algebra, usando para isso 0o campo
entrada, e ver a representacdo geométrica na janela de visualizacdo. Na planilha é possivel
inserir ndo somente expressdes aritméticas, mas também todo o tipo de expressdes algébricas,
de modo que a edicdo das celulas das planilhas permite a visualizacdo de eventuais
representacfes geométricas e algébricas (REZENDE; PESCO; BORTOLOSSI, 2012).

A Figura 1, por exemplo, é capaz de mostrar como € possivel desenvolver e explorar o
raciocinio proporcional necessario para o entendimento da relacdo entre a massa e o volume
do ferro, trabalhando simultaneamente os aspectos aritméticos na planilha; aritméticos,
geométricos e algébricos na janela de visualizacdo; e aritméticos e algébricos na janela de
algebra. Por meio das trés representacdes concomitantes, o GeoGebra permite que as
desvantagens de cada forma de representacdo sejam compensadas com as vantagens das
outras. E nesse sentido que a abordagem que busca desenvolver e explorar o raciocinio
proporcional em uma perspectiva intradisciplinar € favorecida por esse software. Ademais, 0
uso do GeoGebra permite experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, explorar,

argumentar e deduzir propriedades matematicas.

5 Reflexdes sobre a intradisciplinaridade com GeoGebra na Matematica escolar

Nesta secdo, apontaremos algumas de nossas reflexes, envolvendo a analise dos
dados que foram produzidos durante um curso realizado com professores de Matematica que
atuavam nos Anos Finais do Ensino Fundamental, a partir da interacdo com o0s professores,
dos questionarios de avaliagdo e dos registros em video e no caderno de campo. As falas dos
professores aqui expostas foram extraidas das gravacdes em audio e video do curso, dos
relatos e dos questionarios, contudo, existem interferéncias nas falas, que foram acrescentadas
entre colchetes — [ ] — com o intuito de dar sentido ao trecho para o leitor. Esclarecemos ainda
que usamos nomes ficticios para os professores cursistas, de modo a preservar suas
identidades.

Com o intuito de evidenciar que o uso do GeoGebra favorece o trabalho
intradisciplinar na Matematica escolar, apresentaremos uma analise de trechos da atividade
“grandezas proporcionais” que tem por objetivo relacionar grandezas proporcionais e nédo
proporcionais com suas representacdes aritmética, geométrica e algébrica. Essa atividade é

uma das quatro que compdem as atividades de desenvolvimento e exploragdo do raciocinio
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proporcional propostas em FARIA (2016), que foram disponibilizadas na integra na referida
tese e também no GeoGebraBook?.

As questdes iniciais (de 1 a 5) dessa atividade exploram caracteristicas entre as
varidveis x e y, da perspectiva dessas trés vertentes matematicas, que contribuem para a
percepcdo de particularidades que permitem que as grandezas sejam classificadas como
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais, ou ndo proporcionais. Tais questoes
possuem a mesma estrutura. E solicitado que se faca o procedimento inicial (Quadro 1), que

indica que os valores da tabela (Figura 2) devem ser digitados na planilha do GeoGebra.

1. Procedimento inicial: no GeoGebra, exiba 0s eixos e a planilha; digite na planilha os valores indicados na
tabela, correspondentes aos de x na coluna A, e aos de y na coluna B. Selecione os campos que vocé digitou na
tabela, clique com botdo direito e va em: criar -> lista de pontos. Ajuste 0 zoom da janela geométrica para
visualizar os pontos marcados. Em seguida, observe 0 comportamento de y.

Quadro 1 — Enunciado da questo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: FARIA (2016).

x 1 2 3 4 5 6 7
y 10 20 30 40 50 60 70

Figura 2 — Tabela de valores da questdo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: FARIA (2016).

Em seguida, uma lista de pontos deve ser criada na janela de visualizacdo,
correspondente aos valores da planilha (Figura 3). Criada a lista de pontos, se iniciam alguns
questionamentos (Quadro 2) na busca para identificar regularidades. No item a, é questionado
se algum padrdo é perceptivel na variacdo de cada valor de x e de seu respectivo valor y. Ao
observar a tabela, é possivel perceber, aritmeticamente, que o valor de y é igual a dez vezes o
valor de x em todos os pares ordenados, que sao automaticamente criados na janela de algebra
quando a lista de pontos é construida. Geometricamente é possivel observar, na janela de
visualizacdo, que os pontos estdo alinhados. Com a analise desse caso, que tem valores
claramente relacionados, ainda nessa parte inicial é possivel notar que, algebricamente, as

variaveis x e y estdo relacionadas pela equacdo y=10x.

2 O GeoGebraBook é uma colecdo de materiais e folhas de trabalho baseados no GeoGebra. Ele permite a
organizacdo de Applets do GeoGebra e materiais em livros online dindmicos e interativos para aprendizagem e
ensino (Fonte: https://www.geogebra.org/m/kC3EpQtS). O GeoGebraBook “Desenvolvendo e explorando o
raciocinio proporcional” esta disponivel em https://ggbm.at/MHSgp4xU.
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Figura 3 — Lista de pontos na janela de visualiza¢do da questdo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: Autores, 2018.

a. Vocé consegue observar algum padrdo (uma regularidade) na variacdo dos valores de x e de seu respectivo
valor y?

b. Sem fazer célculos, vocé diria que x e y sdo diretamente ou inversamente proporcionais, ou ndo sdo
proporcionais?

c. Observe os valores em cada linha da planilha. O produto ou o quociente entre eles é constante? Para
verificar o que foi perguntado, digite na célula C1 A1*B1 e tecle enter, depois selecione C1 e usando o
quadradinho no canto inferior direito da célula copie a férmula até a linha 7. Repita na célula D1, mas agora
digitando A1/B1, e copie a férmula até a linha 7. Resposta: () Sim () Nao

d. Baseado nos célculos realizados, vocé diria que x e y sdo diretamente ou inversamente proporcionais, ou
ndo sdo proporcionais?

Quadro 2 — Itens de a a d da questdo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: FARIA (2016).

Desde o inicio da atividade, o uso do GeoGebra favorece a abordagem matematica
intradisciplinar. Com os valores numéricos representados aritmeticamente na planilha e
simultaneamente representados por pontos na janela de visualizacdo, aspectos
concomitantemente relacionados com as trés vertentes matematicas podem ser notados e
explorados em uma Unica tela do GeoGebra. Retomamos a ideia de que a intradisciplinaridade
pode facilitar a percepcdo dos significados dos conceitos, valorizar as semelhancas de cada
ramificacdo da Matematica e agrupar ideias que contribuem para a compreensdo de temas
matematicos (LORENZATO, 2006).

Prosseguindo, diante da observacdo das regularidades, é questionado se j& € possivel
afirmar se x e y sdo diretamente ou inversamente proporcionais, ou ndo sdo proporcionais.
Para responder a este questionamento, € necessario ficar atento as observagdes que foram
feitas. O fato de haver uma relagéo entre x e y e dos pares estarem alinhados na janela de
visualizagdo da ideia de que h& proporcionalidade, embora saibamos que ndo garanta isso.
Nesse sentido, para o item b é esperado uma resposta intuitiva que revele uma primeira

impressao.
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No item c alguns testes passam a ser feitos com a intencdo de identificar
caracteristicas, como se o produto ou o quociente entre X e y é constante. Identificar se ha ou
ndo constante e, em caso afirmativo, verificar se ela é obtida por meio do produto ou do
quociente € um passo importante. Haver constante significa que ha proporcionalidade na
relacdo entre as variaveis, por isso identifica-las é tdo relevante no processo de
desenvolvimento e exploragdo do raciocinio proporcional. Ademais, o fato de a constante ser
obtida por meio do produto ou do quociente é o0 que da propriedade para distinguir se a
relacdo estabelecida pelos pares ordenados da planilha se trata de grandezas diretamente
proporcionais ou de grandezas inversamente proporcionais.

Destacamos ainda que reconhecer que ha uma constante aritmeticamente, ou seja, por
meio da analise de que ha um unico valor obtido por meio do produto ou do quociente entre x
ey, é o primeiro passo para determinar uma expressao algébrica que defina a relacdo entre
essas variaveis, e para identificar geometricamente o grafico capaz de representar a relacao
entre as grandezas. No que tange a associacdo do grafico das grandezas proporcionais
(vertente geométrica), com a funcdo que a define (vertente algébrica), bem como com o0s
valores a ela atribuidos (vertente aritmética), dificuldades sempre emergem, pois 0s alunos
ndo estdo habituados a relacionar diferentes formas de representacdo (FRIENDLAND;
TABACH, 2001). Este fato favorece que dificuldades emerjam no que tange a identificacéo se
uma grandeza ndo é proporcional, ou € direta ou inversamente proporcional, bem como
dificulta a elaboracéo de graficos (FARIA, 2016).

Embora reconhecamos que ndo é uma tarefa simples relacionar as vertentes
matematicas, devido ao fato de que essa integracdo ndo é habitual aos alunos, nossa
experiéncia nos permite inferir que o GeoGebra se mostrou capaz de contribuir para o
desenvolvimento e exploracdo do raciocinio proporcional em uma abordagem intradisciplinar,
como relata a professora:

Miriam: O software GeoGebra proporciona ao aluno a visualizagdo imediata da integracéo
da aritmética, geometria e &lgebra facilitando a compreenséo e aplicacéo do contetdo.
(Questionario, 27/06/2015, FARIA, 2016).

Ap0s os célculos serem realizados, a pergunta do item b € repetida no item d, mas com
a intencédo de que a ela seja atribuida uma resposta com base nos célculos realizados. Além da
exploracdo da razdo aritmeticamente, cada questdo é finalizada com a proposta de dois
encaminhamentos diferentes, dentre os quais um deve ser escolhido. Atendendo-se o critério
de que no item c foi respondido que had uma constante, devem ser realizados os itens e e f do

Quadro 3. Esse item e questiona sobre a expressao que representa y em funcdo de X nos casos
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em que h& razdo. Encontrada essa expressdo, é pedido no item f para que o gréafico que passa

por estes pontos seja construido. Para tanto, a expressdo do item e deve ser digitada no campo
entrada. A partir de entdo, deve ser observado qual foi a figura gerada, se ela passa por todos

0s pontos e pela origem do plano cartesiano (0,0).

Se vocé respondeu sim na letra c, ou seja, que ha uma constante, responda:
e. Qual a expressao que representa y em funcao de x?
f. Agora, vamos construir o grafico por estes pontos. Digite a relacdo encontrada na
pergunta anterior na janela de Entrada do GeoGebra. Qual foi a figura gerada? Ela
passa por todos os pontos? E pela origem?

Quadro 3 — Primeira parte da finalizagdo da questéio 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: FARIA (2016).

Na construcdo no GeoGebra da questdo 1 (Figura 4) pode ser observado que o gréfico
€ uma reta cuja expressdo que a gerou é y=10x, e que ela passa por todos 0s pontos e pela
origem do plano cartesiano (0,0). Além disso, ao longo da questdo foi possivel notar que
existe constante entre as variaveis x e y da planilha, e que a mesma pode ser encontrada por
meio do quociente obtido pelo valor de x e seu correspondente em y. Embora essa seja uma
breve concluséo, ela abarca conceitos e propriedades relacionadas aos aspectos matematicos

intradisciplinares.

ES

Enlrada

Figura 4 — Tela do GeoGebra com construgéo da questdo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: Autores, 2018.

A expressdo que define a equacdo da reta € uma representacdo algébrica, que
compreende todos os pares ordenados que foram representados aritmeticamente na janela de
algebra e geometricamente na janela de visualizacdo. A constante encontrada, definida por
uma expressao algébrica e obtida por meio da analise aritmética de cada valor de x e de seu

respectivo valor em y, mostrou que ha proporcionalidade entre os valores apresentados e se
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tornou ainda mais notavel por meio da representacdo geométrica na janela de visualizacdo, em
que foi possivel observar que, se a expressdo é do tipo y=ax+b com b=0, o grafico é uma reta
que passa por todos os pontos analisados e pela origem do plano cartesiano (0,0). Essas
caracteristicas matematicas intradisciplinares, juntas, permitem afirmar que a primeira questao
trata-se de grandezas diretamente proporcionais.

Segundo Lorenzato (2006), integrar aritmética, geometria e &lgebra é fundamental
para uma compreensdo abrangente. O autor afirma que ndo se pode entender Matematica em
sua totalidade, sem estabelecer conexdes entre essas vertentes. E 0 GeoGebra favorece essas
conexdes. O professor Davi relatou durante o curso que o GeoGebra colabora para a
integracdo entre a geometria, aritmética e algebra, de modo a contextualizar as situacfes de
aprendizagem presentes nos materiais didaticos que ele utiliza:

Davi: A integracio entre a Geometria, Aritmética e Algebra que o GeoGebra proporciona,
facilita a contextualizacdo das situagdes de aprendizagens que utilizamos [...]. As atividades
propostas enriqueceram o curso (Questionario, 27/06/2015, FARIA, 2016.).

Com a perspectiva intradisciplinar a atividade prossegue. No segundo retangulo
(Quadro 4) é apresentado o caminho a ser seguido nos casos em que ndo ha constante. O item
e consiste em fazer uma reta passando por dois pontos quaisquer e observar se ela passa por
todos os pontos e pela origem do plano cartesiano (0,0). Em caso afirmativo, o item f ndo
deve ser feito. Mas, se ndo passar em algum ponto, o item seguinte deve ser realizado. O Item
f solicita que uma cbnica, passando por cinco dos pontos marcados seja construida e, em
seguida, seja clicado com o botdo direito sobre a expressdo da codnica na janela de algebra
para que se observe o nome da curva que foi formada, bem como se ela passa por todos os
pontos e pela origem do plano cartesiano (0,0). Finalizando, consideracdes devem ser

registradas para que fiqguem evidentes as particularidades matematicas da questdo analisada.

Se vocé respondeu na letra c que ndao ha uma constante, vamos construir o
grafico:

e. Faga uma reta passando por dois pontos quaisquer dos sete que foram criados na
janela de visualizagdo. A reta passa por todos os pontos? E pela origem?____

Se a reta elaborada no item anterior ndo passar por todos os pontos, faca o item a seguir:

f. Construa uma cobnica passando por cinco desses pontos. Clique sobre a expressao
da conica com o botdo direito na janela de algebra, e diga: qual o nome da curva que
foi formada? A Curva passa por todos os pontos? E pela origem?

Nessa questdo, como foi a expressdo que gerou o grafico? Caso tenha existido razdo, com qual equacéo
(colunas C e D da planilha) a encontramos? Como podemos descrever o gréfico criado?

Quadro 4 — Segunda parte da finaliza¢do da questdo 1 da atividade “Grandezas Proporcionais”
Fonte: FARIA (2016).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 348-367, abr. 2019 361



@ (+) ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63al7

Registrar como as varidveis se relacionam em uma perspectiva intradisciplinar é
necessario para que seja possivel identificar se o caso analisado se trata de Grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, ou ainda ndo proporcionais. Nesse sentido,
Friendland e Tabach (2001) destacam que a analise de casos aritméticos especificos, o apelo
visual da geometria e a capacidade de expressar casos gerais da algebra devem ser trabalhadas
de forma simultdnea para que as desvantagens de uma vertente matematica sejam supridas
com as potencialidades das outras. Destacamos aqui uma das discussdes que ocorreram
durante a realizacdo dessa atividade com os professores de Matematica participantes do curso.
Ela ocorreu ao final da realizacdo da primeira questdo dessa atividade, quando buscamos
interpretar o que havia ocorrido no caso que trata de uma grandeza diretamente proporcional:

Rejane: Porgue é que tem que passar pela origem? Se néo passar pela origem é proporcional
ou ndo é? O que vocés acham disso? Alguém ja pensou sobre isso? Vamos tentar pensar em
uma situacdo para aplicar isso, da vida. O que quer dizer passar no zero/zero [No ponto
(0,0)]? [...] Vamos pensar: Uma corrida de taxi é proporcional?

[A turma se divide entre as respostas, mas a maioria diz que é proporcional, e a discussédo
continua].

Miriam: O que a gente paga é.

Henrique: N&o.

Rejane: Quem acha que é, nos diga porque é.

Miriam: Se vocé andar 20 km é um valor, se andar 40 km, sera outro, proporcional.

Henrique: Mas tem a bandeirada.

Livia: Mas tem a bandeirada, a taxa fixa, ndo tem?

(Gravagéo audiovisual, 29/05/2015, FARIA, 2016).

No comego dessa discussdo ndo havia unanimidade na resposta sobre a
proporcionalidade do valor pago em uma corrida de taxi. Muitos participaram buscando
explicar o seu entendimento da situacdo. Alguns, mais timidos, ndo se manifestavam para
todo o grupo, mas, ao analisar o video, é notavel que conversavam entre si e, embora nédo
tenha sido possivel captar nas gravac@es o audio dos que falavam apenas com os colegas ao
lado, percebemos que expunham o seu ponto de vista, falando sobre o assunto e gesticulando.
Com essa primeira parte da discussdo ja é possivel notar que os professores buscavam
exemplificar seus posicionamentos com valores numeéricos e com questionamentos. A
discussdo continuou.

Liliane: Se vocé andar muito ou andar pouquinho tem aquela taxa fixa. Vamos pensar na
ideia da bandeirada, seria somar um b [pensando na equacéo da reta que é y=ax+b]. S6 que
se vocé ndo andar nada, vocé ndo pode falar que vocé vai pagar aquela taxa.

(Gravacéao audiovisual, 29/05/2015, FARIA, 2016.).

A fala da professora Liliane indica que, no exemplo da corrida de taxi, ela reconhece a
bandeirada como a taxa fixa, 0 que implica que, aritmeticamente, ndo haveria alteracdo do

valor a ser pago no que se refere a bandeirada. Quando a professora cita que a bandeirada
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equivale a “somar um b”, ela esta indicando que a representacdo algébrica da situacdo
analisada pode ser representada por uma funcdo afim, do tipo y=ax+b, o que implica no
reconhecimento geométrico da situagdo, pois apontar que existe um “b” significa que a
professora sabe que a representacdo geomeétrica da situacdo € uma reta. A discussao
prossegue.

Rejane: Mas se andou 10 km ou andou 100 km, a bandeirada ¢ a mesma. O que a gente
comegou a pensar? O que eu pago no taxi € proporcional, ou ndo é? N&o. Por qué? Porque
ndo passa no (0,0). Como assim? Quando eu entro no taxi, ele [o taxista] ligou [0 carro] e
andou um metro, cobrou a bandeirada. A bandeirada é independente da distancia que eu
ando. [...] E dai? Por que é que é proporcional ou nao? O que é proporcional é o valor pago
de acordo com os quilémetros. Isso é proporcional. Agora o valor total que se paga no final
[da corrida], ndo é proporcional, porque ndo inicia no (0,0). J& existe um valor que é
independente da distancia. O que faz com que o valor final pago nédo seja proporcional. E
guando eu pensei nisso fez todo sentido pra mim a reta passar no (0,0). Essa reta poderia ser,
por exemplo, o valor pago, proporcional a distancia percorrida, sem a bandeirada. Mas
quando eu adiciono a bandeirada [deixa de ser proporcional].

Liliane: y=ax+b, onde b é a bandeirada.

[..]

Henrique: Nao, ndo é proporcional. Se andar um quilometro, vocé vai pagar quatro reais,
mais um real, d& cinco reais [pensando em uma fun¢ado do tipo y=4+1x, ou seja, a bandeirada
sendo quatro reais e um real por quilometro rodado]. Se eu andar dois quildmetros, eu ndo
vou pagar dez reais, vou pagar seis reais. Entdo ndo é proporcional.

(Gravacao audiovisual, 29/05/2015, FARIA, 2016).

Esse trecho da discussdo € iniciado com uma colocacdo de que, independente da
distdncia percorrida, o valor a ser pago pela bandeirada € o mesmo. Ao interpretar essa
situacdo, é indicado que o valor final da corrida de taxi ndo é proporcional, pois a bandeirada
embutida nesse valor ndo varia proporcionalmente a distancia percorrida, o que faz com que,
geometricamente, o grafico da situacdo analisada, seja uma reta que passa na origem do plano
cartesiano (0,0) e, algebricamente, o0 b da equacdo da reta seja, necessariamente, zero. Ainda
nesse trecho, durante a fala de Henrique, muitos professores acenam concordando com sua
explicacdo. Os valores numéricos dados pelo professor foram utilizados para explicar que,
aritmeticamente, para andar apenas um quilémetro no taxi, seria necessario pagar cinco reais,
enguanto que se a distancia percorrida dobrar, ndo acontece 0 mesmo com o valor a ser pago,
ou seja, ndo sera necessario pagar dez reais por dois quilébmetros rodados e sim seis reais. A
professora Liliane sente a necessidade de esclarecer que, se ndo houvesse a bandeirada, o
valor pago seria diretamente proporcional a distancia percorrida.

Liliane: Mas é proporcional ao valor do que vai andar, mais a taxa, a bandeirada.

Rejane: Entdo, mas o valor final que eu pago, sempre tem a bandeirada. Porque a bandeirada
é fixa. Isso faz com que o valor final pago ndo seja proporcional, independente da distancia.
Liliane: Tirando a bandeirada, ele [o valor pago] vai depender de quanto vocé vai andar.
Henrique: Ai sim, seria proporcional.

Liliane: Entdo é proporcional ao que vai andar, mais a taxa fixa.
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[..]

Rejane: Sim, porgue se eu andar 10 km, eu pago quatro [reais] de bandeirada, e se eu andar
100 km, eu pago quatro reais de bandeirada, e ndo 40 [reais]. E isso que faz com que o
resultado ndo seja proporcional. Vocés conseguiram perceber a relagéo disso com o (0,0)? E
0 ponto de partida. Se existe uma constante, se o b for diferente de zero, ndo ha
proporcionalidade. [...] E o que se pode concluir disso tudo? Como é a funcdo de um gréfico
de uma grandeza proporcional?

Liliane: y=ax

Rejane: Ou y=ax+ b, com b=0. Ou seja, o b tem que ser zero. Nao é zero, ndo é proporcional
(Gravacao audiovisual, 29/05/2015, FARIA, 2016).

Finalizamos essa discussdo quando os professores cursistas indicaram que ndo havia
duvida sobre os aspectos aritméticos, geométricos e algébricos que classificam as grandezas
como diretamente proporcionais. Por meio dessa discusséo, argumentamos que a articulagao
entre os aspectos das vertentes matematicas é um fator importante para o desenvolvimento
matematico (MARTINS; DIAS, 2017). Na fala dos professores & possivel notar que as
relacbes entre as vertentes matematicas e a proporcionalidade ndo era algo 6bvio. Uma
professora ao final da discussdo dessa atividade chegou a afirmar que

Denise: Com relagdo as atividades, fiquei muito impressionada com a relagdo entre
proporcionalidade e a origem no plano cartesiano, nunca tinha me dado conta disso e vou
aplicar essa novidade em minhas aulas.

(Questionério, 27/06/2015, FARIA, 2016).

Essa atividade prossegue com as questdes 2 a 5, que possuem enunciados analogos a
questdo 1, mas contam com valores diferentes nas tabelas. A questdo 2 trata de grandezas
inversamente proporcionais, cuja expressao que gerou o grafico é y=48/x, que existe razdo e
que foi encontrada por meio do produto entre x e y, e que o grafico criado pode ser descrito
como o0 ramo positivo de uma hipérbole que passa por todos os pontos e ndo passa pela
origem do plano cartesiano (0,0). A questdo 3 trata de grandezas ndo proporcionais, cuja
expressao que gerou o grafico é y=2x+1, que ndo existe razdo, e que o grafico criado pode ser
descrito como uma reta que passa por todos 0s pontos, mas ndo passa pela origem do plano
cartesiano (0,0).

Nesta questdo foi destacado que passar por todos 0s pontos € uma condi¢do necessaria
para ser o grafico de uma grandeza diretamente proporcional, mas néo é suficiente, pois existe
a outra condicdo, que € a reta passar pela origem do plano cartesiano (0,0), como foi discutido
na primeira questdo. O que significa que esse caso ndo é proporcional.

A quarta quest&o trata de grandezas ndo proporcionais, pois nao ha razdo. A expressao
que gerou o grafico da parabola é y=2x?, e ela passa por todos os pontos e pela origem do
plano cartesiano (0,0). Por fim, a quinta questéo trata de grandezas diretamente proporcionais,

cuja expressdo que gerou o grafico é y=-3x, que a razdo pode ser obtida por meio do
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quociente entre os valores de X e y e que o gréafico criado é uma reta que passa por todos 0s
pontos e pela origem do plano cartesiano (0,0).

A questdo cinco finaliza os exemplos. A atividade conta ainda com a sexta questéo,
que tem o intuito de relacionar as respostas anteriores, agrupando as caracteristicas em
comum dos graficos, expressbes e valores que caracterizam as grandezas, bem como com
duas atividades de aplicacdo das grandezas proporcionais cuja descricdo e andlise estdo
disponiveis em Faria (2016).

Assim como os trabalhos de Lorenzato (2006), Friendland e Tabach (2001) e Faria
(2016) defendem, a andlise desta atividade evidenciou a importancia das representacdes
aritmética, geométrica e algébrica, por meio de questdes que abordam, de modo
concomitante, estas formas de representacdo. Ao trabalhar com esses trés tipos de
representacdo matematica, € possivel adquirir a capacidade de passar de uma forma de
representacdo para outra, 0 que consideram tdo importante quanto reconhecer as
particularidades de cada tipo de representacdo e de ser apto a interpretar as informacoes
apresentadas. Destacamos também o papel desempenhado pelo GeoGebra, que foi
reconhecido pelos professores:

Marta: Os nossos alunos possuem uma facilidade de aceitacéo e uso destas tecnologias, pois
ja nasceram na era digital e isso torna a aula diferenciada, atrativa e interessante aos olhos
deles. A partir deste despertar da curiosidade do aluno, torna-se mais facil e positivo o uso do
GeoGebra, pois é uma ferramenta de facil utilizacdo e podera ajudar a compreensdo dos
conceitos em aritmética, geometria e algebra.

(Questionario, 27/06/2015, FARIA, 2016).

A abordagem matematica intradisciplinar com o GeoGebra para o desenvolvimento e
exploragdo do raciocinio proporcional que foi apresentada na anélise do trecho da atividade
possibilita que se tenha uma visdo intradisciplinar fundamental ao desenvolvimento
abrangente dos conceitos explorados, dando a atencdo necessaria as particularidades de cada
vertente matematica. Nesse sentido, 0 GeoGebra foi importante para otimizar e viabilizar a
abordagem matemética intradisciplinar do raciocinio proporcional, evidenciando
caracteristicas especificas de cada uma dessas vertentes, o que contribuiu para o entendimento

do todo, para uma compreensao de conceitos e relaces que ocorrem de forma concomitante.

6 Conclusotes

Embora a menos de 100 anos ndo havia nem mesmo a disciplina Matematica no

Brasil, pois o ensino era compartimentalizado em trés disciplinas: aritmética, geometria e
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algebra, sabemos que ela é uma construgdo humana composta de descobertas que ndo foram
feitas de forma dissociada. O processo de disciplinarizacdo escolar a separou, de modo que
retornar a uma Matematica que tenha coeréncia, conexdo e harmonia entre suas vertentes nao
é uma tarefa simples. Assim, concordamos que “[...] ou se rompem as grades ou continuamos
a ver 0s nossos alunos e alunas perdidos na diviséo disciplinar, sem conseguir religar os
conhecimentos de modo a lhes dar sentido” (ALVES; GARCIA, 2000, p. 96).

Buscamos neste artigo discutir o trabalho intradisciplinar na Matematica escolar e
trazer evidéncias de que o uso do GeoGebra o favorece. Em particular, apresentamos a analise
de um trecho de uma atividade de desenvolvimento e exploragdo do raciocinio proporcional
com uma abordagem intradisciplinar. A andlise realizada permite afirmar que o GeoGebra
oportuniza a exploracdo de multiplas representacdes que exaltam particularidades das
vertentes da Matematica, por meio de seus diversos recursos e janelas que apresentam os
objetos matematicos nas representacdes algébrica, aritmética e geométrica, de modo
dinamicamente conectados. A possibilidade de exploracdo simultédnea contribui, ainda, para
que as desvantagens de cada representacdo sejam supridas pelas vantagens das outras, no que
se refere ao ensino e a aprendizagem de Matematica.

A atividade apresentada com o GeoGebra contribui ainda para que ocorra a
experimentacdo, a criacdo de estratégias, a producdo de conjecturas, a exploragdo de
construgdes, a argumentacdo qualitativa e a deducgdo de propriedades matematicas relativas a
conteldos matematicos do Ensino Fundamental, inerentes ao raciocinio proporcional. Assim,
a abordagem matematica com GeoGebra ressalta a relevancia da intradisciplinaridade e
oferece ao professor atividades que permitem que este tipo de exploracéo seja realizada.

De acordo com Lorenzato (2006), toda a Matematica pode ser apresentada com uma
perspectiva intradisciplinar. Nesse sentido, sugerimos que outros trabalhos sejam
desenvolvidos em uma perspectiva que integre geometria, aritmética e algebra com
tecnologias digitais, mobilizando para isso conteldos matematicos que permeiam toda a
Educacdo Basica. Destacamos ainda que, embora essa atividade tenha sido realizada com
GeoGebra para computadores, uma nova versao das atividades de Faria (2016) foi adaptada

para celulares e disponibilizada no GeoGebraBook.

Agradecimentos

Agradecemos 0s comentarios e as sugestdes feitas pelos membros do GPIMEM, a

versoes anteriores deste artigo.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 348-367, abr. 2019 366



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n63al7

O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Observatério da Educacéo,
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil, entidade do

Governo Brasileiro voltada a formacéo de recursos humanos.

Referéncias

ALVES, N.; GARCIA, R. L. Atravessando fronteiras e descobrindo (mais uma vez) a complexidade
do mundo. In: ALVES, N.; GARCIA, R. L. (Org.). O Sentido da Escola. 2. ed. Rio de Janeiro:
DP&A, 2000. p. 81-110.

D’AMBROSIO, U. A transdisciplinaridade como uma resposta a sustentabilidade. Revista Terceiro
Incluido: Transdisciplinaridade e Educacdo Ambiental, Goiénia, v. 1, n. 1, p. 1-13, jun. 2011.

D’AMBROSIO, U. Uma histéria concisa da matematica no Brasil. 1. ed. Petrdpolis: Vozes, 2008.

FARIA, R. W. S. C. Raciocinio proporcional: Integrando Aritmética, Geometria e Algebra com o
GeoGebra. 2016. 280 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2016.

FRIENDLAND, A.; TABACH, M. Promoting multiple representation in algebra. In: CUOCO, A. A.
(Org.). The roles of representation in school mathematics. Reston, VA: NCTM, 2001. p. 173-285.

GALLO, S. Transversalidade e Educacdo: pensando uma educacdo nao-disciplinar. In: O Sentido da
Escola. In: ALVES, N.; GARCIA, R. L. (Org.). O Sentido da Escola. Rio de Janeiro: DP&A, 2000.
p. 17-42.

LAMON, S. Teaching fractions and ratios for understanding: Essential content knowledge and
instructional strategies for teachers. 2. ed. Mahwah, NJ: Erlbaum, 2005.

LORENZATO, S. Para aprender matematica. 1. ed. Campinas: Autores Associados, 2006.

MARTINS, L. P.; DIAS, M. A. Os sete aspectos considerados nas tarefas de passagem da Aritmeética
para a Algebra. Amazoénia - Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematica, Belém, v. 13, n. 28, p.
90-103. Jul./dez. 2017.

MIRANDA, M. M. A experiéncia norte-americana de fusio da Aritmética, Algebra e Geometria
e sua apropriagdo pela educagdo matematica brasileira. 2003. 98f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo Matemaética) — PUC, S&o Paulo, 2003.

MORIN, E. Articular os saberes. In: ALVES, N.; GARCIA, R. L. (Org.). O Sentido da Escola. 2. ed.
Rio de Janeiro: DP&A, 2000. p. 65-80.

REZENDE, W. M.; PESCO, D. U.; BORTOLOSSI, H. J. Explorando aspectos dindmicos no ensino
de funcgdes reais com recursos do GeoGebra. Revista do Instituto GeoGebra Internacional de S&o
Paulo, Séo Paulo, v. 1, n. 1, p. 74-89, 2012.

Submetido em 05 de Abril de 2018.
Aprovado em 21 de Agosto de 2018.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 63, p. 348-367, abr. 2019 367



