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Apresentacao

Esta obra surge da necessidade identificada nas disci-
plinas de pratica, desenvolvidas durante o curso de Licen-
ciatura em Matemdtica do Campus Osério do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul, nas quais os estudantes
precisam descontruir seus pré-conceitos sobre a Matema-
tica, sobre seu ensino e sobre a docéncia, para irem gra-
dativamente elaborando novas concepgdes e convicgdes
sobre como se aprende e se ensina Matematica, qual o pa-
pel do professor neste processo e como ele se constitui e
se forma professor durante a sua formacao.

Desta forma, esta obra é constituida por cinco capitulos
que buscam oferecer uma visdo inicial aos estudantes de
graduacdo. Os dois primeiros capitulos oferecem indica-
¢oes de possiveis caminhos que podem ajuda-los a com-
preender o seu processo de formacao e o papel do Labo-
ratdrio de Ensino de Matematica na pratica do professor.

O primeiro aborda a importancia do laboratério de
ensino de Matemadtica na formacao dos professores, ofe-
recendo uma ampla perspectiva sobre possibilidades de
uso, destacando as atividades exploratdrias, jogos e as
possibilidades interdisciplinares.
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No segundo capitulo se apresenta o conceito de
zona de desenvolvimento proximal profissional docente
(ZPTD), um construto que pode servir de base para com-
preender-se o processo de desenvolvimento e aprendiza-
do vivenciado pelos graduandos e, na sequéncia busca-se
evidenciar o papel das disciplinas de Laboratério na for-
macdo dos futuros professores.

Os trés ultimos capitulos sdo sequéncias didaticas,
com concepgdes diferentes de ensino e aprendizagem,
elaboradas por estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica do Campus Osério — IFRS.

A primeira sequéncia apresentada no capitulo 3 enfo-
ca conteudos de Estatistica e propde o ensino a partir de
atividades exploratérias com o uso de softwares. Nela se
preconiza o uso de dados reais e o trabalho independente
dos estudantes, quer seja individual ou em grupo.

No capitulo 4 é apresentada uma sequéncia que pro-
poe o ensino de geometria a partir de construgdes com
régua e compasso. Cabendo destacar que para as autoras
é importante a exploracio das diferentes formas de repre-
sentacdo e o papel instigador do professor.

A ultima sequéncia, apresentada no capitulo 5, abor-
da a temadtica da andlise combinatéria, apresentando um
conjunto de atividades potencialmente significativas para
os estudantes, baseando-se em situac¢des familiares a eles.

Espera-se que este livro possa servir aos alunos da dis-
ciplina de Laboratério de Ensino de Matematica I, for-
necendo uma visao geral sobre o espaco Laboratério de
Matematica, sobre o processo de formacido de um profes-
sor e, a0 mesmo tempo, apresentar-lhes exemplos de se-
quéncias didaticas elaboradas sob diferentes concepgoes
e com o uso de diferentes metodologias e recursos.



O Laboratoério de Ensino de Matematica na
construcao do conhecimento matematico

Lisandro Bitencourt Machado
Liliani de Souza Pinheiro
Leonardo Pospichil Lima Neto

Nas salas de aula uma realidade dura enfrentada pe-
los professores de matemadtica € a baixa receptividade por
parte dos educandos e, porque ndo dizer, a “tristeza” ao
saberem que se iniciard em instantes a aula de matema-
tica. E evidente que nio é uma regra geral, e que existem
docentes que sdo tratados como verdadeiros heréis quan-
do adentram em determinadas salas de aula, porém o que
mais se impde é um certo distanciamento, uma preocupa-
¢do, um medo, que estd presente nos corredores das nos-
sas escolas da educacdo bésica. E por que isso acontece?

A discussdo a esse respeito ndo é pequena e tampouco
atual, esse receio das aulas de matematica tem sido tema
de inimeros estudos com as mais variadas metodologias
e amplitudes. Com frequéncia o papel essencial do pro-
fessor de matematica surge como o fator mais relevante.
Mas o que nos questionamos é, o problema é o professor
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de matematica, a prépria matematica ou a aprendizagem
da matematica?

No momento em que lidamos com essas questoes é
imprescindivel que analisemos o ponto que pode ser
explorado, as ideias que podem ser levantadas para que
possamos desmistificar o ensino de matematica, e quem
sabe, assim, apresentar algumas alternativas que facam,
entre outras coisas, que o professor seja propulsor do de-
senvolvimento do ensino e aprendizagem.

Uma reflexdo que podemos fazer é a de que o professor
¢ um instrumento no que se refere ao ensino e aprendi-
zagem de matemadtica, mas ndo no sentido de instrumen-
to-objeto, mas no sentido de ser responsavel por agdes
que possam desencadear o “entusiasmo” pelo aprender
a matematica. E esse é um ponto importante, o profes-
sor que leciona matemadtica deve ser capaz de instigar a
aprendizagem em matemadtica a partir de diferentes olha-
res, construindo junto com seus educandos novas possi-
bilidades e novas alternativas que facam com que todos
estejam envolvidos num unico propésito, o de aprender.

As principais dificuldades enfrentadas pelos educandos
da educacgdo basica no que tange o ensino e aprendizagem
de Matematica estdo relacionadas com conceitos, proces-
sos e procedimentos que envolvam abstracdo. Nas aulas
sempre ouvimos algo sobre “porque tantas letras’, “cadé
os nimeros’, “para que serve isso’, ou “onde usarei isso na
minha vida’, enfim, questdes que mostram como o ensino
de matematica, por vezes, estd desconexo com o cotidiano
do estudante. Outro aspecto que também podemos tratar
aqui é com relacdo a dificuldade da transicdo do concre-
to para abstrato. Na prépria teoria da aprendizagem, po-
demos citar Piaget, que fala da importancia de materiais
concretos no desenvolvimento da aprendizagem.

As pesquisas no campo da Educacdo Matematica vem
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tratando muito disso, alids algo que é bastante comum
nas pesquisas é discutir a importéncia de lidarmos com
situagoes do cotidiano, com a utilizacdo de materiais di-
daticos ou de materiais manipulativos para fazer com que
o ensino e aprendizagem de matemadtica se torne mais
efetivo e dinamico.

Os livros, as pesquisas, 0s encontros e congressos so-
bre Educacdo Matemadtica propde o desenvolvimento do
ensino de matematica a partir de abordagens construti-
vistas que valorizem o desenvolvimento dos estudantes
e dos seu saber, propiciando além da aprendizagem que
os educandos desenvolvam gosto por aprender e estudar
matematica. Neste contexto a utilizacdo de um ambiente
que propicie esses momentos de reflexdo e aprendizado
da matematica os Laboratérios de Ensino de Matematica
despontam como uma opg¢éo vidvel e muito oportuna.

Laboratdrio de Ensino de Matematica (LEM)

A preocupacgdo com a melhoria na qualidade do ensi-
no de matemadtica nao é novidade, a busca sobre formas
de criar possibilidades didaticas, como as tendéncias em
Educacdo Matematica, tem se constituido em uma incan-
savel tarefa atribuida a professores e pesquisadores da
area. Sendo o Laboratério de Ensino de Matematica um
espaco que tem sido considerado extremamente impor-
tante para fomentar este tipo de discussdo, oferecendo
recursos para que estudantes e docentes experimentem
outras formas de aprender e ensinar Matematica.

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) é um
ambiente onde professores e estudantes podem viver
mais intensamente o estudo dessa ciéncia; porém, infe-
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lizmente, ndo é uma realidade em todas as instituicoes
de ensino do nosso pais. Possivelmente uma maior pe-
netracdo deste tipo de espaco nas escolas brasileiras nao
aconteca devido a prépria formagdo dos docentes, que
tém uma formacdo focada em um fazer matemadtico que
pouco valoriza a experimentacdo, jogos e materiais dida-
ticos. Outro aspecto recorrente nas instituicoes de edu-
cacdo basica sdo as limitacoes de infraestrutura, o que
acaba impossibilitando a criacdo de um laboratério de
ensino de matemadtica por ndo existir um espacgo fisico
adequado.

Em algumas institui¢des de ensino, principalmente as
da educacio bdsica, o espaco fisico destinado ao LEM ¢é
compartilhado com outros espacos da escola, como por
exemplo as bibliotecas.

Conforme Lorenzato (2012) o LEM é um espaco espe-
cialmente dedicado a criacdo de situacoes desafiadoras,
no qual o professor deve encontrar um equilibrio entre
o que foi planejado para uma aula e os imprevistos que
surgem na pratica em virtude dos questionamentos dos
alunos durante as aulas.

No entanto, vale ressaltar que ndo é somente nas es-
colas de educacao basica que é importante ter um espaco
dedicado para o LEM, mas principalmente nas institui-
¢oes formadoras de professores, pois é neste local que é
lancada a semente que forma um professor critico, desa-
fiador e criativo, que seja um profissional que compre-
enda o LEM como um espaco revolucionario no que se
refere as praticas de ensino de matematica.

Por isso é imprescindivel que a formacdo do profes-
sor trate bem deste tema, pois o ndo conhecimento sobre
este ambiente/espaco e principalmente a falta de conhe-
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cimento sobre a utilizacdo de materiais diddticos, por
exemplo, também prejudica docentes que buscam este
espaco para atender suas demandas pedagdgicas. Loren-
zato (1991) ja destacava que existem muitos mitos e pre-
conceitos quando se trata de materiais didaticos, e princi-
palmente os relacionados a matemadtica, dentre os quais,
de que esses materiais custam caro, que existem poucos,
que dificultam a abstracdo entre outros.

O LEM pode oferecer diversas alternativas para auxi-
liar o professor no que se refere ao ensino-aprendizagem
da matemadtica, instigando-o a utilizar uma gama de ma-
teriais didaticos, que por sua diversidade possibilita, aju-
dar os educandos nas suas diferentes formas de aprender.

Os materiais didaticos sio como o coracdo dos labora-
térios de ensino de matematica auxiliando os educandos
a desenvolverem suas proprias habilidades, fazendo uma
leitura do seu cotidiano, construindo uma forma de pen-
sar autonoma, a qual é extremamente necessaria duran-
te toda sua trajetdria escolar para sua aprendizagem em
matematica.

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) pode
ser um espaco importante, que possibilite ao estudante
um ambiente mais agradavel, perfeito para a reflexdo, a
curiosidade, e propicio para o desenvolvimento de sua
aprendizagem. Pode-se destacar duas dimensdes para o
Laboratdrio de Ensino de Matemadtica, uma para a escola
de educacdo bésica e outro para as instituicoes de for-
macdo de professores e, em ambas, a implantacdo é de
extrema relevancia para a constru¢do de um ensino de
matematica mais eficaz e efetivo.

12



Laboratdrio de Ensino de Matematica
na Escola Basica: impactos na
aprendizagem do aluno

Nos dias atuais o ensino da Matematica exige do pro-
fessor o uso de metodologias e atividades diferenciadas
para que o aluno se envolva, crie expectativas e se apro-
prie desenvolvendo seus conhecimentos matematicos.

A criacdo de espacos dentro das escolas bdasicas para
fomentar o aprendizado de matematica é fundamental,
cabendo destacar que ndo se trata apenas de salas am-
bientes, o que apresenta entraves como: o niumero de salas
ambientes de matemadtica, conforme o nimero de profes-
sores e a organizacdo do horario das aulas, a demora no
deslocamento dos alunos e a divergéncia entre os profes-
sores no que diz respeito aos equipamentos necessarios.

A nossa reflexdo é sobre a possivel implementacao dos
Laboratérios de Ensino de Matemadtica como um espa-
¢o de aprendizagem que se reflita na aprendizagem dos
alunos da Educacgédo Bésica. Observando que antes de se
preocupar com a estrutura fisica deve-se atentar para o
envolvimento dos professores, que devem discutir e estu-
dar sobre as diferente concep¢oes de educacgio, ensino e
aprendizagem de matematica que sdo compartilhadas em
cada unidade escolar.

Nesse sentido Zaidam (2018) enfatiza que o LEM con-
tribui para a formacdo de professores, pois a utilizacdo
desse espaco requer um planejamento diversificado, a
busca de novas metodologias e o desafio de aprender a
utilizar materiais concretos nas aulas de matematica.

Logicamente que ha muito para avancar no ensino ba-
sico de modo que os professores possam se envolver mais
em projetos, pesquisas e agoes que superem a zona de con-
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forto das aulas tradicionais de matematica. Entre os empe-
cilhos podemos ressaltar a extensa carga horaria-aula dos
professores, o que pode impedir que muitos se dediquem
a projetos e a cursos/atividades de formacéo continuada.

Nessa perspectiva Fuchs (2018) lembra que néao basta
ter o “espaco fisico’, é preciso que os professores estejam
em constante formacdo para diversificarem sua ag¢do do-
cente, pois o ambiente e 0 modo como o professor con-
duz a sua aula sdo essenciais no desenvolvimento légico
matematico.

Dessa forma é importante que os professores de mate-
matica articulem com os seus colegas de area e gestores
um espaco na escola que propicie o desenvolvimento das
aulas de matematica, viabilizando o uso de materiais con-
cretos/didaticos, metodologias e tecnologias, sendo um
elo entre teoria e prética, possibilitando ao aluno a cons-
trucdo/assimilacao do conhecimento.

Cada escola, de acordo com as suas possibilidades,
adota um formato diferente para que o LEM seja uma ex-
tensdo da sala de aula, contudo ele ndo deve se sobrepor a
outros espagos da escola. Geralmente as escolas nao dis-
poe de um espaco exclusivo para a organizagdo do LEM,
mas é possivel criar alternativas, como por exemplo usar
algum armario da biblioteca da escola para que os profes-
sores possam armazenar os materiais, jogos, e ter a opg¢ao
de usar a biblioteca para levar os alunos e desenvolver au-
las nas quais seja necessario a manipulacdo de materiais
como: o metro, esquadro, sélidos geométricos, material
dourado, discos de fragoes, tangram, torre de hanoi entre
outros.

Outra opgao ¢ dividir com o laboratério de Quimica,
Fisica e Biologia um espago para o LEM, de modo que os
professores possam organizar uma proposta e um espago
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que oportunize o desenvolvimento de um trabalho inte-
grado e interdisciplinar.

Segundo Lorenzato (2010), o uso do LEM facilita a
aprendizagem do aluno e otimiza o tempo do professor
para ensinar. Isso porque os alunos, gostam que as aulas
sejam ministradas em espacgos diferentes da sala de aula
tradicional que despertem neles o interesse em saber usar
um jogo, aguca a vontade de participar da aula ao cons-
truir um material e desperta a curiosidade em alguns por-
qués da matematica.

A importéancia do Laboratdrio de Ensino
de Matematica na formagao docente

Um dos principais marcos na formacao de professores
sdo os estagios supervisionados, que podem ser observa-
dos como um espaco de aprendizado e transicdo, onde os
licenciandos irdo aplicar o conhecimento adquirido du-
rante sua trajetéria académica, bem como a aquisicao de
novos conhecimentos oriundos da pratica de estagio.

Contudo, segundo Oliveira e Kikuchi (2018), muitas
vezes o planejamento e a pratica ndo se alinham. Sob esta
6tica, o Laboratério de Ensino de Matematica apresenta
sua importancia na formacido de professores, auxiliando
os licenciandos na experimentacdo de diversas metodo-
logias de ensino, materiais didaticos e recursos para o en-
sino de matematica.

Segundo Silva e Silva (2004), as praticas laboratoriais
tendem a oportunizar um melhor aprendizado dos con-
ceitos vistos em sala de aula, uma vez que o Laboratério
de Ensino de Matematica pode ser definido como “am-
biente de recursos pedagdgicos que permite aos profes-
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sores elaborar e estruturar procedimentos metodolégicos
uteis, capazes de tornar a pratica docente eficaz na com-
preensao dos principios basicos matematicos, que envol-
vem o ensino-aprendizagem” (SILVA; SILVA, 2004, p.02).

Dessa forma, este ambiente deve auxiliar os professo-
res em formacdo na criacdo, aplicacéo, testes e avaliacdo
de novas metodologias de ensino. Disto, podemos evi-
denciar o Laboratério de Ensino de Matemadtica como
um espaco de criacdo e reflexdo, de suma importancia
para os licenciandos buscarem suas identidades como
professores. Segundo Bittar e Freitas (2005), a concepgdo
de Laboratério de Ensino de Matemadtica deve ir além de
um espacgo para a exposicao de materiais didaticos. Para
os autores, deve ser um espaco dindmico que busque fa-
vorecer o intercambio de ideias e préticas pedagdgicas re-
ferentes ao ensino de matemadtica. Para tal, é fundamental
o envolvimento de professores e alunos nas atividades ex-
perimentais que sdo desenvolvidas.

Nesta perspectiva, a troca de saberes entre discentes
com seus pares, e entre os discentes e professores, é de
grande importancia, uma vez que é através da interacao
e da troca de saberes que gradativamente os estudantes
consolidam suas convicgdes e opc¢oes tedrico metodold-
gicas. Segundo Josso (2004), os processos de formacao se
consolidam, do ponto de vista do aprendente, a partir de
interacoes.

Junto a estas interagdes e troca de saberes, espera-
-se que o Laboratério de Ensino de Matematica leve os
discentes a pensarem por eles mesmos, questionando,
observando padroes e desenvolvendo uma atitude de
investigacdo frente a matematica. (2009, p. 90-91 apud.
OLIVEIRA; KIKUCHI, 2018).

Segundo Lorenzato, o Laboratério de Ensino de Ma-
tematica de caracterizar-se como “.. um espaco para
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facilitar tanto ao aluno como ao professor, questionar,
conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,
enfim, aprender e principalmente aprender a aprender”
(LORENZATO, 2009, p. 7).

A experimentacdo e a troca de ideias e saberes viabili-
zados no espaco do LEM tendem a fomentar o senso cri-
tico e a capacidade criativa dos professores em formacao,
e acredita-se que esta seja uma das maiores contribui¢des
do Laboratério de Ensino de Matematica na formacio
de professores. Contudo, isto ndo é uma tarefa simples,
sendo fundamental que se fomente a liberdade para o di-
alogo, interacdo, troca de ideias, criticas construtivas e
abertura para a experimentacao.
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A Zona de Desenvolvimento
Proximal Profissional Docente
e a emergéncia da praxis em
licenciandos de Matematica nas
disciplinas de Laboratorio

Rafaela Fetzner Drey

Ednei Luis Becher

Anna Tereza Rempel Chollet
Fabiana G. Leindeker da Silva

Este capitulo apresenta, através de uma andlise pratica
e reflexdes tedricas, como o conceito de “ZPTD” (WAR-
FORD, 2011) — ou “zona de desenvolvimento proximal
profissional docente’, advindo da ideia de ZDP de Vygot-
sky (1991), pode subsidiar o planejamento e as praticas
de ensino dos cursos de licenciatura em geral e daqueles
de Matematica em particular, contribuindo para a orga-
nizacgdo, a concepgao das atividades de formacdo docente
e para a avaliacdo das tarefas e atividades desenvolvidas
pelos estudantes. A versatilidade do construto permite
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que ele seja empregado associado a Engenharia Didati-
ca (MACHADO, 2002), a Lessons Study (CURI, 2021) ou
outra metodologia de trabalho que possa ser empregada
na formacdo de professores. Particularmente, a Zona de
Desenvolvimento Proximal Profissional Docente pode
constituir-se em um guia que oriente o trabalho desen-
volvido nas disciplinas de laboratério, as quais visam de-
sencadear o processo formal e académico de constituicao
da profissionalidade dos docentes em formacéo.

O desenvolvimento profissional docente:
como um licenciando se torna professor?

Se considerarmos os principais documentos prescri-
tores que orientam a concepc¢do dos cursos de forma-
¢do inicial docente no Brasil, uma questdo é unianime: a
importancia do alinhamento entre conteidos tedricos e
praticos de Ensino é decisiva na constru¢do de um bom
profissional da educacdo. A prépria Lei de Diretrizes e
Bases - LDB (BRASIL, 1994) e o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) apontam a necessidade de se realizar a
articulacdo entre o conhecimento técnico e a pratica em
sala de aula. A Resolu¢do CNE/CP n° 2, de 19 de feverei-
ro de 2002, ja estabelecia entre as orientagdes principais
para fundamentacdo dos cursos de formacdo de profes-
sores, deliberou a obrigatoriedade de 800 horas praticas
ao longo dos cursos de licenciaturas (divididas em, no mi-
nimo, 400 horas de estagios e 400 horas de pratica, dis-
tribuidas em diferentes componentes curriculares desde
o inicio do curso). Isso se constitui como uma “virada de
perspectiva” na concepgdo dos cursos de licenciatura,
nos quais a pratica perpassa todo o curso, nio se apre-
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sentando apenas no momento do estigio supervisiona-
do. Contudo, é nesse momento que os licenciandos ainda
parecem apresentar as maiores dificuldades em associar,
relacionar e acessar os contetidos tedricos: no momento
de desenvolvimento de suas praticas de ensino. Aqui, vi-
samos analisar de forma mais especifica como a profissio-
nalidade docente “emerge” ao longo das praticas no curso
de Licenciatura em Matematica.

O epistemoélogo Jean-Paul Bronckart (2004, p.87),
dentro da teoria do interacionismo sociodiscursivo (ISD)
— que se constitui como um projeto de ciéncia do huma-
no que visa dar continuidade ao quadro do interacionis-
mo social de Vygotsky — conceitua “trabalho” como uma
forma de agir, uma prética comum a espécie humana. No
caso do trabalho docente, o professor é bem-sucedido
em seu oficio quando domina a gestdo de uma aula e de
seu percurso, considerando as expectativas e os objetivos
definidos previamente pela instituicdo escolar em funcio
das caracteristicas e reacoes dos alunos (BRONCKART,
2006, p. 207). A definicdo da profissionalidade do pro-
fessor, de acordo com esse estudioso, ndo se concentra
apenas no dominio que aquele apresenta do programa
e dos contetdos que devem ser ensinados, tampouco se
resume no conhecimento das reais capacidades e limita-
¢Oes cognitivas dos alunos; mas, principalmente, “(...) na
capacidade de conduzir seu projeto didatico, consideran-
do multiplos aspectos (socioldgicos, materiais, afetivos,
disciplinares, etc.), frequentemente subestimados e que,
entretanto, constituem o ‘real’ mais concreto da vida de
uma classe” (BRONCKART, 2006, p. 227).

Outro pesquisador que traz importantes contribui-
¢oes na tessitura complexa da formacdo de um professor
é o pesquisador canadense Maurice Tardif. O estudioso
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propoe uma perspectiva de reflexdo acerca da formacgéo
docente fundamentada nos diversos saberes que formam
o conhecimento de um profissional do ensino.

Tardif (2002, p.36) afirma que o saber de um profes-
sor estd relacionado com sua identidade, experiéncias e
histérias pessoais e profissionais. E um saber social, par-
tilhado por um grupo de agentes (os outros professores).
Segundo o mesmo autor (op.cit.), a pratica dos docentes é
composta por diferentes saberes: (1) os saberes da forma-
¢ao profissional (das ciéncias da educagdo e da pedago-
gia); (2) os saberes disciplinares; (3) os saberes curricula-
res; (4) os saberes experienciais e (5) os saberes pessoais.
O autor sublinha, no entanto, que, na dificuldade de arti-
cular os trés primeiros saberes, os professores, em geral,
tentam produzir e colocar em uso novos saberes que pos-
sam compreender e aprimorar em sua pratica, aos quais
chama de saberes praticos. Esses saberes sdo, conforme
Tardif (2000) um conjunto de saberes constantemente
atualizados e desenvolvidos pelos docentes no exercicio
da docéncia e ndo estdo sistematizados, pois sdo saberes
relacionados a pratica.

Os saberes advindos das experiéncias docentes sdo
origindrios das praticas cotidianas dos professores, nasci-
dos no confronto entre as experiéncias originarias de um
coletivo de trabalho e as experiéncias pessoais de cada
professor. Os saberes da experiéncia surgem, portanto,
da e na interacao.

Tardif e Lessard (2009, p. 8) concebem o trabalho do-
cente como um trabalho interativo, pois é uma atividade
profissional sobre e com outrem. E uma atividade na qual
o trabalhador se dedica a um “objeto” de trabalho que é,
na verdade, outro ser humano. Desse modo, o profissio-
nal docente ndo “manipula” seu objeto de trabalho, mas
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interage com este. Assim, o “objeto” do trabalho docen-
te é, de fato, (co)construido numa interacdo entre pro-
fessores e alunos em situagoes de ensino/aprendizagem.
Nesse sentido, o inicio da carreira docente, conforme
Tardif (2002, p. 86), ¢ 0 momento de maior importancia
do saber experiencial, pois é quando os futuros profes-
sores precisam “colocar a prova” os saberes da formacao
profissional inicial, e acabam se deparando com situagdes
dificeis nas tarefas didrias do fazer docente. Assim, per-
cebem que muito da profissio serd aprendido na prética,
pelas experiéncias, pela constante descoberta do préprio
trabalho. E nesse aspecto que a profissiao docente se esta-
belece, de fato, como um trabalho interativo, como deno-
minam Tardif e Lessard (2009). Além disso, estudos como
os de Carnin (2011) apontam que o saber experiencial
também pode ser influenciado pelas experiéncias sofri-
das pelo docente enquanto aluno. Isso significa que ha
muito da maneira como o professor aprendeu imbuido
em sua experiéncia e em seu modo de fazer profissional.
Os chamados saberes pessoais, adquiridos durante o que
Tardif (2002) denomina “trajetéria pré-profissional’, tém
um peso muito importante na compreensao dos saberes
mobilizados e utilizados pelos profissionais no exercicio
do magistério. Sem davida, as interacdes com professores
orientadores e supervisores das atividades praticas do-
centes (seja nas disciplinas de Laboratério ou de Estagio
Supervisionado), além das trocas entre colegas de licen-
ciatura, tém um impacto notdrio na construcdo da pro-
fissionalidade dos licenciandos, no “tornar-se professor”
que estda em (co)construcdo ao longo da formacao inicial.
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Vygotsky e o desenvolvimento
humano: a no¢ao de ZDP

Lev Vygotsky (1896-1934) foi o primeiro psicdlogo
moderno a se dedicar mais especificamente ao estudo da
aprendizagem e desenvolvimento dos aspectos particu-
larmente humanos. Elaborou hipéteses de como as ca-
racteristicas humanas se formam ao longo da histéria, e
seus estudos o guiaram para uma area que, segundo ele,
era mais ampla que a psicologia: a chamada “pedologia”
(ciéncia que integra os aspectos biolégicos, psicoldgicos
e antropoloégicos do desenvolvimento humano desde as
nossas primeiras relacdes com o social).

Sua teoria sécio-interacionista se caracteriza por ten-
tar compreender a relagdo entre os seres humanos e o seu
ambiente fisico e social, ja que considera o homem inse-
rido na sociedade; busca também identificar as novas for-
mas de atividade que fizeram com que o trabalho fosse o
meio de relacionamento entre o homem e natureza, exa-
minar as consequéncias psicoldgicas dessa atividade, e
ainda, analisar o uso de instrumentos e o desenvolvimento
da linguagem. E necessdrio ressaltar que, para Vygotsky, o
desenvolvimento humano ndo é uma decorréncia de fato-
res isolados que amadurecem, ou fatores ambientais que
controlam o comportamento, mas sim trocas reciprocas
durante toda uma vida, entre o individuo e o meio, um
sobre o outro. Essas trocas sdo realizadas de forma dialé-
tica, caracterizadas pela constancia e irregularidade no
desenvolvimento, ligadas nos fatores externos e internos;
por isso, Vygotsky (2017) se nega a utilizar a perspectiva
de que o desenvolvimento é um processo linear.

Segundo o psicologo (VYGOTSKY, 1991), o sujeito é
interativo e através das relagdes intra e interpessoais e de
troca com o meio, surge o processo denominado media-
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¢do, que ocorre principalmente com a utilizacdo do prin-
cipal instrumento inventado pela humanidade, a lingua-
gem. Ela é desenvolvida e emprega o papel de organizar
os signos em estruturas complexas e consequentemente
desenvolver os processos psicolégicos, o que resulta num
individuo que assimila, transmite e preserva as informa-
¢Oes do meio em que esta inserido.

Apesar de ter vivido muito brevemente, falecendo an-
tes mesmo de completar 38 anos devido a tuberculose,
produziu inimeros estudos cientificos sobre diferentes
temas que causaram controvérsias e discussoes na drea
da psicologia contemporénea e das ciéncias humanas de
um modo geral. Um de seus maiores destaques foi o do
conceito da ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal)
que melhor especifica a inter-relacdo instrucdo/desen-
volvimento e a importancia das conquistas de todo o
amadurecimento humano para a constituicdio do homem
(VYGOTSKY, 1991). Ele entende que o desenvolvimento
humano possui dois niveis: o primeiro é o nivel de desen-
volvimento real (ZDR), que compreende o conjunto de
atividade que o ser humano consegue resolver sozinho.
Esse nivel indica os ciclos de desenvolvimento ja comple-
tos, isto é, se refere as fungoes psicoldgicas que o indivi-
duo ja construiu até determinado momento. O segundo
nivel é o de desenvolvimento potencial: conjunto de ati-
vidades que o ser humano ndo consegue realizar sozinho,
mas que, com a ajuda de alguém e/ou instrumentos que
lhe deem orientacdes adequadas (par mais experiente),
consegue resolver. Para Vygotsky, o nivel de desenvolvi-
mento potencial evidencia muito mais o desenvolvimen-
to em si do que o nivel de desenvolvimento real, pois este
ultimo refere-se a ciclos de desenvolvimento ja comple-
tos, sendo um fato que pertence ao passado, enquanto o
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nivel de desenvolvimento potencial indica o desenvolvi-
mento futuro do individuo.

O psicélogo se aprofundou entre os niveis citados
acima, para analisar a distancia entre o nivel de desen-
volvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial,
denominando este meio como Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP):

A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas
func¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estdo
em processo de maturagdo, fungdes que amadurece-
rdo, mas que estdo, presentemente, em estado embrio-
nério (VYGOTSKY, 1984, p. 97).

A descoberta de um segundo nivel de desenvolvimen-
to e, por consequéncia, a suposicdo de uma Zona de De-
senvolvimento Proximal, foi resultante da percepcao de
diferencas ao nivel de solucdo de problemas entre os in-
dividuos que, aparentemente, apresentavam os mesmos
niveis de desenvolvimento real. Aplicando testes de in-
teligéncia em criancas, Vygotsky constatou uma simila-
ridade ao nivel do quociente intelectual, ou seja, ambas
conseguiam resolver sozinhas os mesmos problemas,
mas, ao interagir com essas criangas propondo exercicios
mais complexos, que iam além das suas capacidades de
resolucdo independente, percebeu que apenas uma de-
las teve sucesso na resolugdo, com ajuda, solucionando
problemas que indicavam uma idade mental superior, e
a outra que, sob as mesmas orientagdes, ndo conseguiu
solucionar os problemas. Concluiu, entdo, que apesar da
aparente semelhanca dessas criangas quanto ao nivel de
desenvolvimento afetivamente alcancado, elas, na verda-
de, se diferem quanto as futuras aprendizagens e desen-
volvimento. Com isso, Vygotsky denominou essa diferen-
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ca entre o que o ser humano resolve independentemente
e 0 que consegue solucionar com a ajuda de um par mais
experiente, como sendo a Zona de Desenvolvimento Pro-
ximal.

A “ZPTD”- Zona de Desenvolvimento
Proximal Profissional Docente

Devido ao curto tempo de vida de Vygotsky, seus es-
tudos cientificos produzidos e deixados com seus con-
tribuintes serviram de base para que muitos outros pes-
quisadores buscassem mais conhecimento e descobertas
sobre a ZDP e a aprendizagem Vygotskiana.

Mark K. Warford foi um desses estudiosos que buscou
saber mais sobre os niveis de desenvolvimento humano,
expandindo os conceitos da Zona de Desenvolvimento
Proximal, ao constatar que durante a formacéo inicial de
professores, os licenciandos obtinham apenas o ensino di-
reto de conceitos, o que levava a repeticdo de acdes e simu-
lagdo de conhecimento dos que foram transferidos de seus
professores para a pratica de sala de aula posterior a sua
formagdo. As experiéncias vividas anteriormente pelos
alunos de licenciatura ndo tinham espaco para exposicao
e discussio durante o curso, resultando em um distancia-
mento entre a academia (teoria) e o campo (pratica).

Com isso, Warford (2011) expandiu a ZDP para algo
mais dindmico e que se encaixa de forma adequada nas
etapas da formacéao docente, utilizando o termo “ZPTD”
- Zone of Proximal Teacher Development, que traduzimos
por “Zona de Desenvolvimento Proximal Profissional
Docente”. A chamada ZPTD é composta por quatro ni-
veis, sendo eles:
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[. Autoassisténcia

II. Assisténcia de par mais experiente
II1. Internalizacao

IV. Retorno

O primeiro nivel é chamado de Autoassisténcia, pois
neste momento o aluno de graduagdo expoe seus conhe-
cimentos e compartilha experiéncias anteriores que re-
sultaram na escolha da docéncia como profissdo, através
da escrita de autobiografias de aprendizagem e discus-
soes em sala de aula. Nessa “etapa” o licenciando oferece
diagnéstico de dire¢coes que podem ser beneficiadas com
a mediacdo do professor-educador, além de tecer rela-
¢Oes entre seu conhecimento prévio e o especializado/
experimental, demonstrando seus desejos, objetivos, in-
tengoes e necessidades. Se o professor (mediador) notar
que a qualidade de motivacdo e envolvimento do aluno
de licenciatura é maior, entdo ele o considera apto para
o segundo nivel da ZPTD, denominado Assisténcia de par
mais experiente.

Neste segundo momento, o par mais experiente, sen-
do ele um aluno de graduagdo com mais experiéncia em
praticas de sala de aula ou o préprio professor da discipli-
na do curso, conecta o licenciando a profissao, utilizando
teorias de pesquisadores que abordam o ensino e a apren-
dizagem, auxiliando a tecer relagdes entre a bagagem que
o aluno ja tem e que foram expostas anteriormente, com
as futuras aprendizagens que irdo ser obtidas na pratica.
O par mais experiente expoe situacdes de sala de aula,
andlises de praticas docentes e faz uma relacido entre as
teorias que foram discutidas no nivel anterior com as pra-
ticas observadas nesse momento, sendo essa uma pode-
rosa ferramenta para o desenvolvimento do licenciando.
E preciso destacar que os dois primeiros niveis podem
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ocorrer de forma invertida e/ou simultaneamente.

O terceiro nivel, Internaliza¢do, foca na incorporagao
e na relacdo dos conceitos pedagdgicos que os alunos de
licenciatura aprenderam com a capacidade de usa-los na
pratica em sala de aula, no planejamento de atividades
praticas e producao de narrativas no momento de intera-
gir com a turma. O licenciando conta com a presenca do
professor formador e ou com professor regente da tur-
ma, tanto para auxiliar no planejamento das atividades
quanto na execucdo das mesmas.

Por fim, temos o Retorno, sendo este o tltimo nivel.
Nele, a pratica reflexiva é a parte mais relevante do pro-
cesso, pois através disso a resolucdo de problemas, re-
construcdo de significado e subsequentes julgamentos
reflexivos ocorrem, fazendo com que o licenciando reflita
sobre a experiéncia em sala de aula, acomode novas infor-
macoes, (re)organize os ganhos e experiéncias, exempli-
fique seus objetivos alcancados ou ndo, demonstre suas
intencoes, capacidades e incapacidades. Também nesse
espaco podem ser sugeridas alternativas que solucionem
as préprias dificuldades, podendo utilizd-las em vanta-
gem nas suas proximas praticas. Além disso, é nessa eta-
pa que observamos se o aluno de licenciatura se enxerga/
posiciona como o professor da turma, tomando respon-
sabilidade pelas a¢oes realizadas em sala, se identificando
como o designer das atividades, se analisa o préprio com-
portamento perante a turma, qualifica o planejamento,
entre outras observacdes a serem feitas perante a pratica,
conforme resultados de um projeto de pesquisa' realiza-

'O projeto intitulado “O Impacto das préticas de ensino na constru¢io da
profissionalidade de futuros professores: o estdgio em foco” ocorreu no
periodo entre 01/09/2020 e 31/03/2021, e teve como objetivo principal
observar o impacto das praticas de ensino durante o curso de licenciatu-
ra no momento do estagio, visando compreender como se desenvolve a
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do em 2020.

Para exemplificar os niveis da ZPTD (WARFORD,
2011) descritos anteriormente, trazemos as andlises do
projeto supracitado realizadas nos relatérios de estagio
de licenciandos que realizaram o Estdgio Supervisionado
IIT do curso de Licenciatura em Matemadtica no ano de
2019. A primeira parte do recorte de andlise é composta
pelo relato de observacdo dos estagidrios sobre as ativi-
dades exercidas pelo(a) professor(a) regente da turma du-
rante um curto periodo de tempo.

Nesse momento, os licenciandos ainda ndo haviam re-
alizado a prética, apenas observaram “de fora” e relataram
de forma imparcial sobre o que visualizaram. A maioria
ndo tomou responsabilidade enunciativa ao relatar os fa-
tos, o que pode se justificar como uma caracteristica do
género textual “relato de observagdo” Apesar desse fato,
os participantes utilizaram recursos linguisticos que in-
dicam uma reflexdo sobre a articulacido da teoria com a
pratica, sendo isso um indicio de que internalizaram as
teorias vistas no curso de formacgao docente e consegui-
ram observar tais caracteristicas numa pratica docente,
mesmo nao sendo eles os individuos que realizaram a
acdo. Nesta andlise, é possivel observar os niveis I, II e III
da ZPTD, pois o nivel I, como dito anteriormente, requer
uma exposicdo dos conhecimentos e compartilhamento
de experiéncias, caracteristicas que foram notadas nas
andlises quando os licenciandos descrevem os conheci-
mentos que observaram durante o curso e experiéncias
adquiridas anteriormente no relato. Os aspectos presen-
tes no relatério que se adequam ao nivel II foram notados
quando os estudantes da graduacdo tecem relagdes com

profissionalidade (ou ndo) de um aluno de licenciatura durante a pratica
docente de estagio na Licenciatura em Letras e na Licenciatura em Ma-
tematica de uma institui¢do de ensino superior do Litoral Norte do RS.
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o que o professor relatou em sala de aula, demonstrando
que (co)construiram o planejamento de atividades, além
de conseguir realiza-las de forma mais adequada quando
foram para a sala de aula (nivel III), pois contaram com a
experiéncia e conhecimento do par mais experiente nesse
momento precedente a prética e teceram relagoes entre a
teoria e a pratica observada.

Ja& na segunda parte das andlises, o género utiliza-
do para observarmos a existéncia ou ndo dos niveis da
ZPTD foi a “autoavaliacdo” feita pelo(a) estagidrio(a) logo
apos ter realizado a pratica do estagio. Foi possivel notar
em varios momentos a presenca do professor regente da
turma, ou do professor orientador do estigio, como uma
forma de “par mais experiente” no auxilio tanto do plane-
jamento das atividades quanto na realizacdo das mesmas
durante a pratica, o que se alinha ao que Warford (2011)
denomina como o Nivel II da ZPTD. Além disso, a ati-
vidade reflexiva perante a acdo estd presente na maioria
dos relatérios, pois os licenciandos demonstraram, mes-
mo que de forma sutil, um posicionamento discursivo ao
descreverem suas acoes em sala de aula. Assim como no
relato de observacdo, os contetidos tematicos se fazem
presentes, mas na autoavaliacdo estdo descritos de forma
mais reflexiva e os modalizadores sugerem intengdes, ca-
pacidades e incapacidades. Nesse momento, observamos
que alguns dos licenciandos estdo no nivel IV da Zona
de Desenvolvimento Profissional Docente, pois realizam
esta manobra de gerenciamento entre o coletivo e o in-
dividual durante a realizacdo das acdes em sala de aula,
conforme se observa em seu posicionamento discursivo
na andlise textual-discursiva (BRONCKART e MACHA-
DO, 2009).
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O Laboratério de Matematica como
disciplina na formacao inicial

Nos cursos de licenciatura em Matematica coabitam
professores de trés linhas de formacéo diferentes: na pri-
meira estdo os professores com formacao voltada para a
pesquisa matemadtica, ou no campo da Matematica Pura
ou naquele da Matematica Aplicada; na segunda estdo
os professores com uma formagdo no campo da Educa-
¢do enquanto na terceira temos os professores com for-
macdo em Ensino, os quais possuem uma formacgao que
tenta transitar entre as duas primeiras mas que, contudo,
possui suas proprias especificidades e que, ao longo do
tempo, também tem desenvolvido um referencial tedrico
proéprio.

Em muitas instituicoes de ensino superior os docentes
sdo organizados em departamentos e, embora muitos dos
docentes do departamento de Educa¢ao/Ensino possuam
formacdo em Licenciatura em Matemadtica as diferencas
entre as concep¢Oes de ensino do matemadtico e as do
educador matematico para o ensino e a aprendizagem in-
terferem diretamente na qualidade e no tipo da formacao
do futuro professor.

E neste espaco que as disciplinas de pratica denomina-
das Laboratério de Matematica ou Laboratério de Ensino
de Matemadtica ou Laboratério de Ensino e Aprendiza-
gem de Matematica se inserem. Elas buscam exatamente
articular e contextualizar para e com os estudantes como
as diferentes formas de conceber a Matematica e os pro-
cessos de ensino e aprendizagem interferem e se manifes-
tam na pratica docente da sala de aula da Educacao Ba-
sica. Naturalmente que estas disciplinas nao respondem
sozinhas pela evolucdo profissional do professor em for-
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macao mas pela posicdo que ocupam na grade curricular,
em geral, no meio do curso, acabam desempenhando um
papel estratégico e critico no processo inicial de consti-
tuicdo da profissionalidade dos estudantes de licenciatura
em Matematica.

Por isso, nos cursos de Licenciatura em Matemdtica,
estas disciplinas ocupam um lugar importante, tendo em
vista que se situam na intersecdo entre as disciplinas di-
dético-pedagdgicas e as de conteudo especifico da Mate-
matica. Sdo nestas disciplinas que o estudante tera opor-
tunidade de relacionar as teorias da Matematica e as da
Educacgdo/Ensino para refletir sobre as praticas de sala de
aula e sobre suas proprias concepgoes sobre Matematica
e sobre como ensina-la.

Cabe mencionar que neste contexto a ampliacdo e a
visibilidade que a drea de Educacdo Matematica ganhou
no Brasil, ao longo das décadas recentes, tém contribuido
muito para oportunizar uma formagdo mais ampla para
os professores do ensino superior, oportunizando desta
forma que as disciplinas de Pratica de Ensino ndo limi-
tem-se a perpetuar praticas pedagdgicas antiquadas e
constituam-se em espacos de pesquisa e desenvolvimen-
to de inovagoes metodolégicas (VALENTE, 2014).

Um aspecto peculiar da pratica docente reside no fato
de que aquilo que é planejado pelo professor nem sempre
acontece da forma como foi concebido. Isso acontece por-
que a sala de aula é um espaco dindmico no qual a intera-
¢do entre os estudantes e entre estes e o professor altera a
cada momento a percepcdo e a compreensao daquilo que
estd sendo o tema da aula. Contudo, ndo é possivel pensar
na pratica docente dissociada de um planejamento prévio
que abarque pelo menos os objetivos, a metodologia, o
conteudo e os procedimentos avaliativos que serdo em-
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pregados no decorrer de uma aula (LORENZATO, 2009).
Logo, durante a formacdo inicial do professor de Ma-
temadtica é essencial, entre tantas outras coisas, que disci-
plinas e espacgos destinados a criacdo de tarefas, desenvol-
vimento de atividades, producdo de materiais, debates e
trocas entre os estudantes e com os professores formado-
res estejam presentes, articulando a formacéo inicial dos
docentes a partir das diferentes perspectivas tedricas pre-
sentes no campo da Educacdo Matematica, contribuindo
para a formacdo de um professor de Matemadtica com sé-
lido conhecimento matematico, metodolégico e tedrico,
que seja capaz de inserir e integrar as diferentes tendén-
cias de ensino de Matemadtica na sua pratica profissional.
Em particular as préticas simuladas que habitualmen-
te tém lugar nas disciplinas de Laboratério sao um mo-
mento e um espaco na formacao inicial no qual o futuro
professor pode planejar, elaborar, propor, praticar e ava-
liar seus materiais, suas sequéncias didaticas, sua postura
e até mesmo suas crengas sobre como ensinar Matema-
tica e como ser professor de Matematica e, mais do que
isso, nestas disciplinas os professores em formacdo tém
a possibilidade de errarem e discutirem sobre estes erros
com seus colegas e professores, para os compreenderem
e buscarem formas eficazes e inovadoras de corrigi-los.
Asdisciplinas de Laboratdrio também sao importantes
na formacio do futuro professor de Matematica pois sdo
um espaco no qual os licenciandos podem experimen-
tar o aprendizado de outras formas, diferentes daquela
que vivenciaram durante os seus anos de escola basica,
os quais tém grande influéncia sobre a forma como se
portardo como professores (TARDIF, 2012; SHULMAN,
2014). Isso é essencial para que os futuros docentes es-
tejam abertos a inovac¢des pedagdgicas, pois é muito di-
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ficil que um estudante que nunca fez uma modelagem
matemadtica ou que tenha realmente usado a metodologia
Resolucdo de Problemas durante sua vida escolar o faca
quando for professor sem ter experimentado em algum
momento este tipo de aprendizado.

Aprender a planejar os processos de ensino de Mate-
matica, percebendo-os como algo dindmico, levando em
conta que o ato de ensinar precisa constantemente ser
avaliado e adequado as novas situagdes que surgem no
contexto da sala de aula é um processo dialético no qual
os estudantes de graduacdo comegam a fazer os primei-
ros ensaios nestas disciplinas e, além disso, sdo instigados
a refletirem sobre o ato de planejar o ensino como uma
atividade pratica semelhante aquela realizada por um en-
genheiro (MACHADO, 2002), a qual se aprende durante
a formacdo inicial mas que é aprimorado continuamente
durante o exercicio profissional.

Outro aspecto de dificil tratamento nas disciplinas de
pratica como as de Laboratdrio de Matematica é a avalia-
¢do. Isso porque em nosso sistema educacional a avalia-
¢do ainda ndo é assumida e percebida pelos professores
e pelos estudantes como parte do processo de ensino e
aprendizagem e, mais do que isso, que ela permeia todo
o processo. Tanto no ambito da avaliacdo de sala da aula
que busca auxiliar o estudante no seu processo mais ime-
diato de aprendizagem quanto no ambito do processo de
aprendizagem longitudinal que o estudante experimen-
tou durante o periodo de escolarizacdao. Em suma, diante
de um quadro no qual a avaliacdo ainda é concebida como
uma etapa dissociada no ato de ensinar, como avaliar se
o estudante além de ampliar seu leque de opc¢des meto-
doldgicas e instrumentais para o ensino esta conseguindo
constituir-se como professor de Matematica?

36



Buscando elementos que possam contribuir neste pro-
cesso é que o conceito de ZPTD surge como um instru-
mento importante para a autoavaliacdo dos estudantes e
também para a avaliagcdo do professor ao longo da disci-
plina, fornecendo indicativos em relacdo as capacidades
que os estudantes ja desenvolveram, aquela que estdao em
processo e aquelas que ainda precisam ser desenvolvidas
para a completa formacdo docente naqueles aspectos
considerados pelo docente formador no ambito da disci-
plina que estd sendo desenvolvida.

Neste sentido é sempre oportuno enfatizar que qual-
quer avaliacdo consiste de um recorte que apresenta um
diagndstico transitério das condi¢des da pessoa sob ava-
liacdo e que o resultado da avaliacdo serd potencialmente
mais significativo se o avaliador e o avaliado tiverem para-
metros que permitam identificar o caminho ja percorrido
no processo de aprendizado e o caminho a ser percorrido
nas préximas etapas da formacao.

Desta forma a avaliacdo deve ser percebida pelo estu-
dante como uma bussola que lhe indica o que ele ainda
precisa aprender e quais habilidade precisa desenvolver,
ou seja, a avaliagdo constitui-se para o estudante em uma
fonte de informacdes que podem contribuir para a conso-
lidacdo da sua formacdo como docente e, por outra lado,
para o docente formador a avaliagdo fornece indicios e
subsidios que podem e devem orientar o seu planejamen-
to e as situagoes/atividades/tarefas que serdao propostas
para os graduandos com a finalidade de completar/inte-
gralizar a sua formacao.
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Média e Mediana nos fast foods

Jenifer Cassandra da Silva Oliveira
Ednei Luis Becher

A sequéncia didatica proposta nesse capitulo possui
trés conjuntos de atividades que explorardao dados de uma
noticia sobre gasto com comida de fast food no mundo
(EL PAIS, 2016) e foi inspirada nas atividades propostas
por Oliveira (2021). Entende-se por sequéncia didatica
um ou mais conjuntos de atividades que sdo conectados
entre si e que possuem objetivos comuns de aprendiza-
gem, o que esta consistente com a defini¢do proposta por
Oliveira (2013, p. 39).

A sequéncia é organizada a partir de trés conjuntos de
atividades. No primeiro conjunto é proposta a Atividade
I, enquanto no segundo conjunto é proposta a Atividade
II, e por fim no terceiro conjunto sdo propostas as Ativi-
dade III e Atividade IV.
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Para o planejamento da sequéncia diddtica, estabe-
leceu-se que as atividades seriam orientadas pelos se-
guintes principios: iriam ser empregados dados reais;
as atividades deveriam ser potencialmente significativas
aos estudantes; e seriam utilizadas planilhas eletronicas
para organizar, representar e analisar dados (OLIVEIRA,
2021, p. 56).

A metodologia de ensino que a sequéncia didatica se
baseia é o uso das Tecnologias da Informac¢dao e Comuni-
cacdo (TICs), que é caracterizada pela utilizacao de for-
ma articulada ao planejamento, de um ou mais recursos
tecnologicos no processo de ensino. Além disso, nessa
metodologia de ensino os estudantes interagem/utilizam
esse(s) recurso(s) ao longo da(s) atividade(s), possibilitan-
do a exploragdo de conceitos matematicos e tecnoldgicos,
e proporcionando um maior sentido a aprendizagem Ma-
tematica (GROENWALD, 2019, p. 212-213).

As atividades propostas foram concebidas para serem
desenvolvidas com estudantes do 9° ano do ensino fun-
damental e fazem uso de planilhas eletronicas de calcu-
lo. Sendo a planilha Calc do pacote Libre Office tomada
como referéncia.

A seguir, serdo descritos cada conjunto de atividades,
sendo que em cada um serd apresentado uma descri-
cdo geral do conjunto de atividades com os objetivos de
aprendizagem, seguida pelos contetidos que serdo abor-
dados, os procedimentos e, por fim, a apresentacdo das
atividades e orientagdes aos professores.
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Sequéncia Didatica

+ 1° Conjunto de Atividades

Se propde nesta primeira parte da sequéncia didatica,
a partir da andlise de dados, iniciar o estudo dos concei-
tos estatisticos de medidas de tendéncia central rotineira-
mente abordados durante o estudo da Estatistica Descri-
tiva no ensino fundamental.

Para tal, serdo analisados dados publicados em uma
noticia sobre gasto com comida em fast foods no mundo
(EL PAIS, 2016) e ao final da realizacdo deste conjunto de
atividades espera-se que os estudantes sejam capazes de:

- Compreender as informacdes estatisticas presentes
em um recorte de uma noticia;

- Julgar qual tipo de questionamento pode ser respon-
dido a partir das informacdes da noticia;

- Criar e organizar dados em uma planilha eletronica;

- Compreender e calcular os valores da média simples
e da mediana;

- Compreender o que o valor médio e o valor mediano
informam sobre um conjunto de dados.

+ Conteudos
- Média aritmética simples; mediana; e representacao
tabular.

+ Procedimentos

No decorrer da sequéncia didatica serdao contempla-
dos elementos previstas no ciclo investigativo de Wild
e Pfannkuch (1999, p. 226), que sdo: gerenciamento de
dados, interpretacdo, analises, comunicagdo escrita das
interpretacdes e comunicagdo oral. Sendo a atividade di-
vidida em quatro momentos:
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« leitura e discussdo do trecho de uma noticia;

« andlise e discussao de quais questionamentos podem
ser respondidos a partir dos dados da noticia;

« solucdo dos questionamentos propostos com o auxi-
lio de uma planilha eletronica;

« discussao conceitual e procedimental sobre o calculo
e o significado da média aritmética simples e da mediana.

o Atividades e orientagdes ao(a) professor(a)

As atividades desse conjunto deverdo ser desenvol-
vidas em um ambiente que possua computadores com
acesso ao Calc. Sugere-se, caso seja possivel, que cada es-
tudante tenha seu préprio computador para realizar as
atividades. Orienta-se que o(a) professor(a), inicialmente,
distribua aos alunos folhas impressas contendo a Ativida-
de I, que segue abaixo, e as orientacdes dos apéndices A,
B e C. A Atividade I é composta por um trecho da noticia
“Brasileiros estdo entre os maiores consumidores de ‘fast
food’ do mundo” (EL PAIS, 2016); uma tabela contendo
informacgoes sobre o gasto, por habitante, com fast food
em onze paises; e quatro questionamentos sobre os dados
da tabela.

Apés distribuir essas folhas, o(a) professor(a) devera
ler junto com os alunos o trecho da noticia, questiona-
-los se eles possuem o habito de consumir fast food e, em
seguida, questiond-los também sobre quais sdo as per-
guntas que podem e as que ndo podem ser respondidas a
partir dos dados da tabela fornecida. O primeiro questio-
namento objetiva que os estudantes reflitam sobre seus
proprios habitos alimentares, enquanto a segunda per-
gunta visa que os estudantes desenvolvam o pensamento
estratégico, que é um tipo de pensamento geral de Wild e
Pfannkuch (1999, apud OLIVEIRA, 2021, p. 29) e possui
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o intuito de possibilitar que os estudantes tomem consci-
éncia de quais sdo as limitacoes e quais sdo as potenciali-
dades dos dados, ou seja, o que pode e o que ndo pode ser
afirmado/concluido a partir dos dados da tabela.

Apos essas discussoes iniciais, devera ser proposto que
os estudantes respondam aos quatro questionamentos
abaixo (Atividade I). Como nessa etapa da sequéncia di-
datica os estudantes, a principio, ndo deverdo saber o que
significa valor médio e valor mediano, eles terdo como
apoio orientacdes que encontram-se nos apéndices, que
indicam como deve-se proceder utilizando a planilha
Calc para responder aos questionamentos e realizar as
andlises propostas.

Quando os estudantes terminarem de responder aos
questionamentos propostos na Atividade I, o(a) profes-
sor(a) deverd mediar um debate sobre quais informacgdes
foram observadas, conclusdes obtidas e respostas encon-
tradas. A partir dessas discussdes, o(a) professor(a) deve-
ra definir' o que significa média simples e mediana, bus-
cando fazer associacoes com as reflexoes realizadas pelos
estudantes durante o debate.

Atividade I

Na América do Sul, ninguém gasta mais em fast food
do que os brasileiros. Alids, segundo um estudo rea-
lizado pela EAE Business School, que analisa os habi-
tos de consumo nesse setor em 2014, apenas Estados
Unidos (290,2 bilhoes de reais), Japao (162,3 bilhoes
de reais) e China (130,2 bilhdes de reais) estdo a frente
do Brasil (53,7 bilhoes de reais) em gastos no setor. (EL
PAIS, 2016)

" O(A) professor(a) podera basear-se nas defini¢oes de média simples e
mediana propostas em Oliveira (2021, p. 59).
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= ECONOMIA Avsma

FAST FOOD'
Brasileiros estdao entre os maiores consumidores de
‘fast food’ do mundo

Na América do Sul, ninguém gasta mais em
Jast food do que os biasileiros. Alids, segundo
um estudo realizado pela EAE Business
School, que analisa os hdbitos de consumo
nesse setor em 2014, apenas Estados Unidos
(290,2 bilhdes de reais), Japio (162,3 bilhdes
de reais) e China (130,2 bilhées de reais) estio
a frente do Burasil (53,7 bilhodes de reais) em
gastos no setor. (EL P.-\iS, 2016)

A noticia informa ainda o levantamento realizado pela
EAE Business School estimando o gasto em comida rapi-
da por habitante de cada pais no ano de 2014, no qual o
Brasil estd entre os onze paises nos quais as pessoas afir-
mam que mais gastam com este tipo de alimentagdo no
seu dia a dia. Com base nos dados do trecho da noticia e
da tabela abaixo, utilizando a planilha Calc e as orienta-
coes dos apéndices A, B e C, responda:

a) Qual o valor médio gasto em comida rapida por
cada habitante dos paises listados na tabela?

b) Vocé consegue estabelecer alguma relagdo entre o
valor encontrado no item a) e os dados da tabela?

¢) Qual o valor mediano dos gastos em comida rapida
por cada habitante dos paises listados na tabela?

d) Vocé consegue estabelecer alguma relagdo entre o
valor encontrado no item c) e os dados da tabela?
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Tabela com os dados usados nas atividades

GASTO EM COMIDA RAPIDA POR HABITANTE DE
CADA PAIS NO ANO DE 2014
PAISES EM EUROS POR HABITANTE
Japao 231,35
EUA 205,37
Australia 178,06
Canada 175,64
Reino Unido 97,96
Brasil 59,84
Alemanha 58,37
México 55,83
Espanha 42,61
Italia 28,14
China 26,94

Fonte: Elaboracéo prépria a partir da noticia
“Brasileiros estdo entre os maiores consumidores de
fast food do mundo” (EL PAIS, 2016).

« 2° Conjunto de Atividades

Dando continuidade ao estudo dos dados apresenta-
dos na noticia, agora propoe-se a realizacdo de andlises
buscando compreender as estatisticas e informacoes
sobre o gasto com fast food, por habitante, em cada pais
agrupados por continente.

Concluindo este segundo conjunto de atividades espe-
ra-se que os estudantes sejam capazes de:

- Organizar as informacgdes necessarias para desenvol-
ver as atividades usando a planilha eletronica Calc;

- Identificar os maiores e menores valores, em euros
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por habitante, de gasto de fast food em cada continente;

- Identificar os valores médios e medianos, em euros
por habitantes, de gasto com fast food em cada continente;

- Comparar os valores médios e medianos, em euros
por habitantes, de gasto com fast food;

- Julgar qual valor (médio ou mediano) melhor descre-
ve o gasto, em euros por habitantes, de fast food de cada
continente.

» Conteudos
- Média aritmética simples; mediana; e representacdo
tabular.

» Procedimentos

Esse conjunto de atividades visa dar continuidade ao
que foi proposto no primeiro conjunto, o qual serdo ex-
plorados os elementos gerenciamento de dados, interpre-
tacdo, andlises, comunicacdo escrita das interpretacdes e
comunicacgdo oral, que fazem parte do ciclo investigativo
de Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).

A atividade é organizada em trés momentos:

0 primeiro consiste na retomada dos conceitos es-
tudados no primeiro conjunto de atividades, o que sera
conduzido pelo(a) professor(a) através em um processo
dialégico;

+ 0 segundo direciona-se a analise dos valores médios
e medianos de gasto com fast food em cada continente por
habitante;

« 0 terceiro centra-se na discussao das solugdes obti-
das para os questionamentos respondidos e nos calculos
realizados no segundo momento.

Esta atividade é um desdobramento da primeira e nela,
com base nos conhecimentos, estratégias e informagoes
ja utilizadas, se pretende ampliar as andlises e reflexoes
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realizadas, mas desta vez se dard maior énfase ao uso de
recursos computacionais.

« Atividades e orientagdes ao(a) professor(a)

As atividades desse conjunto deverdo ser desenvol-
vidas em um ambiente que possua computadores com
acesso ao Calc. Para dar inicio a atividade, sugere-se que
seja retomado o que foi discutido no primeiro conjunto
de atividades, buscando destacar os conceitos de média
simples e mediana. Na sequéncia, devera ser distribuido
aos alunos uma folha contendo a Atividade II, que segue
abaixo, e orientado que os mesmos respondam aos ques-
tionamentos propostos.

Como este conjunto de atividades é uma continuagao
do primeiro conjunto e serao utilizados os dados da tabe-
la apresentada na Atividade I, caso os estudantes tenham
gravado a planilha de dados da primeira atividade, agora
eles poderao utiliza-la.

Sugere-se que os alunos respondam aos questiona-
mentos em grupos, pois, além de favorecer a discussao e
comunicacdo oral das conclusdes, diferentemente do pri-
meiro conjunto de atividades, ndo sdo fornecidas orien-
tacdes de como proceder utilizando a planilha Calc, ca-
bendo aos discentes, no decorrer da tarefa, relembrarem
os comandos utilizados anteriormente e desenvolverem
estratégias para gerenciar os dados; e obter, analisar, cal-
cular e interpretar as informacoes e os resultados.

Apos os alunos responderem aos nove questionamen-
tos propostos na Atividade II, para finalizar a atividade
sugere-se que seja proposto que os estudantes comuni-
quem oralmente as conclusoes obtidas e as solugoes de-
senvolvidas. Os estudantes também devem ser incentiva-
dos a discutirem as formas utilizadas para organizar as
informacoes em tabelas no Calc, com intuito de tornar
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evidente a eles, as distintas formas de dispor/organizar
essas informacdes em tabelas.

o Atividade II

Utilizando o arquivo Calc da Atividade I, acrescente
mais uma coluna na tabela de dados sobre gasto com fast
food e classifique os paises identificando o continente em
que estio localizados (América, Europa, Asia, Africa,
Oceania e Antartida). Em seguida, responda:

a) Qual é o maior e o menor valor, por habitante, de
gasto com fast food em cada continente?

b) Qual é o valor médio, por habitante, de gasto com
fast food em cada continente?

¢) Qual é o continente que apresentou maior valor mé-
dio, por habitante, de gasto com fast food?

d) Qual é o continente que apresentou menor valor
médio, por habitante, de gasto com fast food?

e) Qual é o valor mediano, por habitante, de gasto com
fast food em cada continente?

f) Qual é o continente que apresentou maior valor me-
diano, por habitante, de gasto com fast food?

g) Qual é o continente que apresentou menor valor
mediano, por habitante, de gasto com fast food?

h) Qual o valor (médio ou mediano) melhor descreve
o gasto em euros de consumo, por habitante, de fast food
em cada continente? Por qué?

i) Relate como vocé determinou os valores dos percen-
tuais dos itens (IL.b) e (IL. e). Exemplos de questionamen-
tos que podem ser respondidos: Vocé utilizou os coman-
dos do LibreOffice Calc? Construiu alguma tabela para
organizar esses valores?
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« 3° Conjunto de Atividades

Esse ultimo conjunto de atividades se propde a con-
tinuar o estudo de andlise de dados, média aritmética
simples e mediana, e iniciar o estudo de representacoes
graficas. Para tal, serdo realizadas analises buscando com-
preender as estatisticas e informacdes sobre o gasto, por
habitante, em fast food no ano de 2014 (EL PAIS, 2016).

Ao final da realizagdo deste conjunto de atividades es-
pera-se que os estudantes sejam capazes de:

- Interpretar quais informagdes sdao evidenciadas nos
graficos de colunas simples e nos graficos de setores;

- Identificar se os valores médios e medianos ficam vi-
siveis/evidentes em cada representacao grafica;

- Identificar qual representacdo grafica é mais apro-
priada para cada conjunto de dados.

« Conteudos:
-Média aritmética simples; mediana; grafico de colu-
nas simples; e grafico de setores.

 Procedimentos

A atividade sera dividida em dois momentos: o pri-
meiro consiste na andlise e interpretacdo das informacdes
evidenciadas em representagoes graficas; e o segundo é
pautado na discussdo das conclusoes obtidas a partir das
representacdes graficas propostas.

Nessa atividade também serdo agregados os elementos
gerenciamento de dados, interpretacdo, analises, comu-
nicacdo escrita das interpretacdes e comunicacdo oral,
que fazem parte do ciclo investigativo de Wild e Pfannku-
ch (1999, p. 226).

« Atividades e orientagdes ao(a) professor(a)
Para dar inicio a atividade, deve ser distribuido aos
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alunos cépias impressas com as atividades IIl e IV, que se-
guem abaixo, e as orientacdes dos apéndices D e E. Essas
atividades deverao ser desenvolvidas em um laboratério
de informatica ou em um ambiente que tenha computa-
dores com acesso ao software Calc.

Nesse conjunto de atividades os alunos poderao utilizar
o arquivo do Calc utilizado na Atividade I, pois no mesmo
ja esta digitada a tabela com os dados da noticia que sera
utilizada. Sugere-se que os alunos respondam aos questio-
namentos em grupos, pois favorecera as discussdes pro-
postas, possibilitando que diferentes analises e interpreta-
¢Oes sejam observadas, confrontadas e debatidas.

Os estudantes também serdo orientados a comunica-
rem por escrito as interpretacdes obtidas em cada repre-
sentacdo grafica e, apds a realizacdo das atividades I11 e IV,
que sejam comunicadas oralmente a turma os resultados
e solucdes, cabendo ao(a) professor(a) mediar o processo.
Nesta etapa final, o(a) professor(a) devera pontuar dife-
rencgas nas representagoes graficas propostas, indicando,
por exemplo, que:

- os graficos de colunas simples e os gréaficos de seto-
res sdo apropriados para representar varidveis quantita-
tivas, no entanto, hd diferencas entre eles, pois enquan-
to o primeiro pode ser utilizado quando ha um nimero
grande de categorias; o segundo é mais apropriado para
representar conjuntos de dados que tenham um ntmero
pequeno de categorias, cuja frequéncia de cada categoria
ndo seja valores muito préximos e quando deseja-se evi-
denciar a proporcionalidade de cada categoria com rela-
¢do ao todo (OLIVEIRA; LUZ; BECHER, 2020).

o Atividade III
Os dados da noticia “Brasileiros estdo entre os maiores
consumidores de ‘fast food’ do mundo” (EL PAIS, 2016),
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que sdo sobre o valor gasto com fast food, por habitante
e em cada pais, foram informados na Atividade I através
de uma tabela. Neste caso, a representacio utilizada foi a
tabular, mas os dados poderiam ser apresentados através
de graficos. Por isso, neste terceiro conjunto de atividades
vamos representar graficamente os dados dessa noticia,
buscando analisar e interpretar quais informacoes sdo e
ndo sdo evidenciadas em cada representacdo proposta; e
também se as representacoes graficas abordadas nao ten-
cionam interpretacdes equivocadas e incorretas.

Siga as orientagdoes do Apéndice D para construir no
Calc um grafico de colunas simples que utiliza informa-
¢oes da noticia sobre gasto com fast food nos paises lista-
dos na tabela do primeiro conjunto de atividades. A partir
desse grafico, responda:

a) Com essa representagdo grafica, vocé consegue de-
terminar o valor médio gasto em comida rapida, por cada
habitante dos paises, somente analisando o grafico? Se
sim, descreva a estratégia utilizada. Se nao, descreva as
dificuldades encontradas.

b) Com essa representacao grafica, vocé consegue de-
terminar o valor mediano gasto em comida répida por
cada habitante dos paises somente analisando o grafico?
Se sim, descreva a estratégia utilizada. Se ndo, descreva as
dificuldades encontradas.

¢) Quais informagoes vocé consegue identificar sobre
o gasto com comida rdpida por cada habitante dos pai-
ses pesquisados ao observar o grafico de colunas simples
plotado?

o Atividade IV
Siga as orientacdes do Apéndice E para construir no
Calc um grafico de setores que utiliza informacoes da
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noticia sobre gasto com fast food nos paises listados na
tabela do primeiro conjunto de atividades. A partir desse
grafico, responda:

a) Com essa representacdo grafica, vocé consegue de-
terminar o valor médio gasto em comida rapida, por cada
habitante dos paises, somente analisando o grafico? Se
sim, descreva a estratégia utilizada. Se ndo, descreva as
dificuldades encontradas.

b) Com essa representacio gréfica, vocé consegue de-
terminar o valor mediano gasto em comida rapida por
cada habitante dos paises da tabela da Atividade I, so-
mente analisando o grafico? Se sim, descreva a estratégia
utilizada. Se ndo, descreva as dificuldades encontradas.

¢) Quais informagoes vocé consegue identificar sobre
o gasto com comida rapida, por cada habitante dos paises
pesquisados, ao observar o grafico de setores plotado?

d) Ao analisar os dois tipos de graficos plotados, o de
colunas simples (Atividade III) e o de setores (Atividade
IV), qual vocé considera mais apropriado para represen-
tar o valor gasto em comida rapida de cada pais no ano de
20147? Justifique sua resposta.

Conclusao

O mundo globalizado demanda, cada vez mais, que
saibamos quantificar, descrever, analisar e interpretar um
numero grande de informacéao e dados, sendo as medidas
e representacdes estatisticas importantes aliadas nesse
processo.

Além disso, essas medidas e representacdes sdo ampla-
mente utilizadas pelos governos, empresas e midias para
dar a “legitimidade cientifica que informacdes ageis e ra-
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pidas necessitam para serem assumidas como confiaveis”
e, para monitorar e prever comportamentos das pessoas
(OLIVEIRA, p. 89, 2021). No entanto, o uso dessas es-
tatisticas ndo estd inerente a possiveis manipulacoes de
dados, que por vezes guiam os expectadores a conclusoes
errOneas e precipitadas.

Diante disso, a aprendizagem dos conceitos estatis-
ticos ancorada nas interpretacoes e andlises de dados
torna-se fundamental, pois contribuiu para que sejam
formados cidadaos mais criticos, reflexivos, capazes de
interpretar adequadamente as estatisticas e de identificar
quando elas estdo sendo utilizadas de forma apropriada e
quando estao sendo utilizadas de forma equivocada (LO-
PES, 2003; OLIVEIRA, 2021; KADER; PERRY, 2006).

Portanto, buscando promover um ensino de Estatisti-
ca que ndo explore aspectos estritamente matematicos,
como comumente ocorre no ensino basico brasileiro
(CAMPOS, WODEWOTZKI, JACOBINI, 2013, p. 13),
nesse capitulo foi apresentada uma sequéncia didatica
que buscou explorar interpretacdes e andlises de dados
a partir de dados reais e fazendo uso de recursos tecno-
légicos.

Espera-se que as atividades propostas possam auxi-
liar os futuros professores de Matematica a elaborarem
suas proprias sequéncias didaticas e que os instiguem a
refletir sobre as possibilidades de promover um ensino
de Estatistica mais significativo, ativo e participativo aos
estudantes.
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Apéndices

Apéndice A - OrientagGes preliminares para a realizagcao
da Atividade | com o auxilio do LibreOffice Calc

OrientacOes a atividade (I) usando o LibreOffice Calc

Passos icone

Orientacoes

10

Abrir o LibreOffice Calc.

Criar uma tabela com os dados
da tabela da Atividade I.

Para isso, selecionar com o
mouse a primeira linha das
colunas A e B, apertar com o
botdo esquerdo do mouse e
selecionar a opgao mesclar
células.

A 8 |
1 [GASTO EM COMIDA RAPIDA POR PAIS (2014)
2

3

Digitar o nome da tabela na
primeira linha.

s [
1 GASTO EW COMIDA RARIDA FOR PAIS (2014]
PAISES EUROS POR HABITANTES.

Digitar na segunda linha e
coluna A o nome “PAISES”, e na
segunda linha coluna B o nome
“EUROS POR HABITANTE”.

n 3
GASTO EM COMIDA RAPIDA POR PAIS (2014)
PAISES EUROS POR HABITANTES
Japio 231,35
EUA 208,07

Na coluna A digitar o nome de
cada pais em uma linha e ao

lado, na coluna B, o respectivo
valor gasto em comida rapida.

|Australia Mesclar células
Canada

Reino Unido
Brasil
|Alemanha
México

Clonar formatagd

S w H

‘m‘m‘\“m‘m‘-

Limpar formatagz
Estilos

2

= m
i
7

8 O

13

Na sequéncia, na linha 14, mes-
clar as células das colunas A e B.

82 5 Chima %94
nFonte: Elaboragdo a pattir da noticia ‘Brasileiros |

Ap0s, digitar na linha 14:
“Fonte: Elaboracdo a partir da
noticia “Brasileiros estdo entre
0s maiores consumidores de

nn

‘fast food” do mundo””.
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Apéndice B - Orientacdes para responder o item a) da

Atividade |

OrientacOes para responder o item |.a)

Passos icone Orientagdes
0 ‘ . ‘ Digite na primeira linha da coluna
Valor medie D “Valor médio”.
20 Na segunda linha da coluna D,

digite: “=média(”

~~~~~

......

Na sequéncia, selecione com o
mouse os valores gastos em co-
mida rapida pelos paises listados
na tabela.

~ Valor Médio
=média(B3:B13)

Em seguida feche os parénteses e
aperte a tecla enter.

[ o
Vvalor Médio
P

O valor médio aparecerd na
segunda linha da coluna D.

Apéndice C - Orientag¢des para responder o item c) da

Atividade |

OrientacgOes para responder o item 1. ¢)

I =
Vvalor Mediano
SO

Passos | Icone Orientacdes
0 ——— Digite na primeira linha da coluna F
“Valor mediano”.

29 ———— Na segunda linha da coluna F, digite:

=m ”:med( ”

39 Na sequéncia, selecione com o mouse
os valores gastos em comida rapida
pelos paises listados na tabela.

49 —— Em seguida feche os parénteses e

e aperte a tecla enter.
52 w O valor mediano aparecera na segun-

da linha da coluna F.
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Apéndice D- Orientac¢des para construir o

grafico da Atividade Il

Orientagdes para construir o grafico da Atividade Il

Passos

icone

Orientagoes

10

A G
ZPIGASTO EM COMIDA RAPIDA POR PAIS (2014)
BPAISES EM EUROS POR HABITANTE
Wapzo

MAustralia

‘MReino Unido

Wvéxico
llEspanna

No arquivo LibreOffice Calc da
Atividade |, selecionar com o
mouse os dados da tabela, isto

é, da primeira linha até a décima
terceira linha, e da coluna A até a
coluna B.

Ainda com os dados seleciona-
dos, selecionar as opgdes Inserir
> Grafico que encontram-se na
parte superior esquerda da tela.

Ird abrir uma caixa, no qual as
opgdes tipo de grafico Coluna e
Normal deverdo ser selecionadas.

Na sequéncia, selecionar a opgdo
Concluir e o grafico sera plotado.
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Apéndice E- Orientagdes para construir

o grafico da Atividade IV

Orientagdes para construir o grafico da Atividade IV

Passos

Orientagoes

10

icone

" 0
PRIGASTO EM COMIDA RAPIDA POR PAIS (2014)
2

No arquivo LibreOffice Calc da
Atividade I, selecionar com o
mouse todos os dados da tabela,
isto é, da primeira linha até a
décima terceira linha, e da coluna
A até a coluna B.

Ainda com os dados seleciona-
dos, selecionar as opgdes Inserir
> Grafico que encontram-se na
parte superior esquerda da tela.

Ird abrir uma caixa, no qual as
opgcoes tipo de grafico Pizza e

Normal deverao ser seleciona-
das.

Na sequéncia, selecionar a opgdo
Elementos do grafico e escrever
na caixa de Titulo: GASTO EM CO-
MIDA RAPIDA POR PAI[S (2014).

Para finalizar, selecionar a opgdo
Concluir e o grafico sera plotado.
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Construgoes geométricas com
régua e compasso

Mariana Nunes Barato
Monalisa da Silva

No ensino de Geometria a utilizacdo de ferramentas
manuais de desenho torna o ensino de conceitos geo-
métricos mais compreensivel aos alunos, considerando
ainda que potencializam as aprendizagens de geometria
baseadas na compreensao, interpretagao e representacdo
dos objetos de estudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) afir-
mam que os conceitos geométricos constituem parte im-
portante do curriculo de Matematica no ensino funda-
mental, porque, por meio desses, os alunos desenvolvem
um tipo especial de pensamento que lhes permite com-
preender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. (BRASIL, 1998).
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Para Wagner (2000), as construgdes geométricas sdo
uma interpretacdo da realidade, feita por meio de uma
representacdo grafica. E grande a importancia das cons-
trugoes geométricas para os alunos e professores, uma
vez que estas compdem a Geometria, além de desempe-
nharem papel de destaque na compreensao dos conheci-
mentos da matematica elementar.

Nas construgdes geométricas com régua e compasso,
uma etapa tdo importante quanto a construgao € sua jus-
tificativa, momento em que sdo validados todos os passos
feitos ao longo da construgéo e que acaba por demonstrar o
dominio de conceitos matematicos que o individuo possui.

Instrumentos utilizados nas
construcoes geométricas

Segundo Wagner (2000), as construgdes com régua e
compasso tiveram enorme importincia no desenvolvi-
mento da matematica grega, tendo seus primeiros vesti-
gios ja no século V a.C., por meio dos pitagéricos'. Desde
Os Elementos de Euclides, obra construida por volta de
300 a.C., o desenho geométrico vem fazendo parte do
aprendizado de conceitos relacionados a Geometria Pla-
na. A proposta de Euclides, ao sistematizar e organizar
em sua obra os conhecimentos de geometria que existiam
na sua época, era possibilitar a construgcao de uma figura
usando régua e compasso e ndo, simplesmente, a execu-
¢ao do tragado da figura com esses instrumentos.

' Os pitagéricos constitufam uma sociedade secreta com bases mate-
maticas e filosoficas, instituida por Pitdgoras de Samos, ficando mais
conhecida por Escola Pitagérica, de onde muitas descobertas surgiram,
sendo os créditos sempre atribuidos ao mestre. (BOYER, 1974).
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Néo ha geometria sem régua e compasso. [...] O apren-
dizado das construgdes amplia as fronteiras do aluno
e facilita muito a compreensao das propriedades ge-
ométricas, pois permite uma espécie de “concretiza-
¢d0” do conhecimento. [...] Em todas as interfaces que
a Matematica faz com a linguagem grafica, o conheci-
mento de Desenho entra como ferramenta enriquece-

dora. (ZUIN, 2001, p. 177).

Desta forma, o que se pode dizer sobre a utilizacdo das
construgdes geométricas no ensino de Geometria é que
ensinar geometria sem utilizar instrumentos de cons-
trugdes geométricas é como retirar de um todo uma das
partes mais importantes do processo de aprendizagem.

(WAGNER, 2000; ZUIN, 2001).

A Régua

A régua, preferencialmente nao
graduada, é usada exclusivamente
para ligar dois pontos e construir
retas, semirretas ou segmentos de
reta.

Compasso

O compasso é um instrumento
com muitas utilidades nas constru-
¢cOes geométricas. Entre elas estdo:
construcdo de circunferéncias, ar-
cos, angulos, transporte de angulo
e segmentos. Ele possui duas has-
tes: uma chamada ponta seca, onde
encontramos uma ponta metdlica e
na outra encontra-se o grafite que

©
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deve estar sempre apontado. As duas hastes do compasso
devem ter o mesmo tamanho.

Esquadro

Note que o esquadro néo é con-
siderado um instrumento euclidia-
no, porém aqui foi acrescentado
como um instrumento auxiliar. H&
dois tipos de esquadros, um deles
possui angulos de 45°, 45° e 90°
(esse esquadro é comumente cha-
mado de esquadro de 45° ou is6sce-
les), o outro possui angulos de 30°,
60° e 90° (sendo esse chamado de
esquadro de 60° ou, ainda, escaleno).

Sequéncia didatica

O ensino de Matemadtica para o 8° ano do ensino fun-
damental, conforme previsto pela Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), prevé o estudo de alguns con-
ceitos de Geometria como, por exemplo, congruéncia de
tridngulos, transformacdes geométricas como simetrias
de translacdo, reflexdo e rotacéo e, além disso, apresenta
mais dois objetos de conhecimento que serao desenvolvi-
dos neste capitulo: as construgdes geométricas e o estudo
de mediatriz e bissetriz, que nos levardo a sequéncia di-
datica proposta a seguir.

No cendrio da sequéncia didatica elaborada, ja fo-
ram trabalhados pelo professor alguns dos pontos nota-
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veis do triangulo: o ortocentro e o baricentro, sendo que
seus conceitos serdo retomados rapidamente no inicio
das atividades. Posteriormente, serdo introduzidos os
conceitos dos demais pontos notaveis: circuncentro e in-
centro, inclusive sua aplicacdo quanto as relacdes de cir-
cunscricdo e inscricdo dos triangulos trabalhados com as
circunferéncias. Tudo isso desenvolvido através de cons-
trugoes geométricas com régua e compasso.

No primeiro bloco de atividades, através das Constru-
¢oes Elementares, o objetivo é proporcionar um primei-
ro contato dos alunos com as construgdes geométricas,
orientar a utilizacdo da régua e do compasso e, principal-
mente, instigar e incentivar os estudantes a contribuirem
com suas ideias ao longo da construgdo para que esses
consigam realizar as Construgoes Avangadas do segundo
bloco de maneira mais autonoma.

O objetivo final, com a proposta do segundo bloco de
atividades, é que os alunos possam desenvolver as cons-
trugdes com seus pares, sem maiores intervengdes do
professor, apenas levando em consideragdo os conceitos
anteriormente trabalhados nas construcdes elementares
e, posteriormente, justificarem os passos feitos ao longo
da construcgao.

A fim de estruturar a sequéncia didatica, foram lista-
das algumas informagoes iniciais que norteardo sua exe-
cucdo, conforme tabela a seguir:
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Informacgdes iniciais para o desenvolvimento
da sequéncia didatica

Tema Pontos notdveis do triangulo: cir-
cuncentro e incentro.
Ano letivo 82 ano do Ensino Fundamental

Tempo estimado

3 periodos de 45 minutos cada

Habilidades
Desenvolvidas

EFO6MA22: Utilizar instrumen-

tos, como régua e esquadros, ou
softwares para representagées de
retas paralelas e perpendiculares e
construcdo de quadrilateros, entre
outros.

EFO7MA22: Construir circunferén-
cias, utilizando compasso, reco-
nhecé-las como lugar geométrico e
utiliza-las para fazer composicGes
artisticas e resolver problemas que
envolvam objetos equidistantes.
EFO7MA24: Construir triangulos,
usando régua e compasso, reco-
nhecer a condi¢dao de existéncia

do tridngulo quanto a medida dos
lados e verificar que a soma das me-
didas dos angulos internos de um
triangulo é 1809.

EFO8MA15: Construir, utilizando ins-
trumentos de desenho ou softwares
de geometria dindmica, mediatriz,
bissetriz, angulos de 909, 609, 452 e
302 e poligonos regulares.
EFO8MA17: Aplicar os conceitos de
mediatriz e bissetriz como lugares
geométricos na resolugdo de pro-
blemas.

Recursos Utilizados

Pelos alunos: folhas de oficio,
régua?, compasso, esquadro, lapis e
borracha.

Pelo professor: quadro branco,
régua, compasso e caneta para
quadro branco.
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Procedimentos e atividades

« Orientagoes ao professor:

Inicialmente, caso este seja o primeiro contato da tur-
ma com as construgdes geométricas, é necessario que
o docente apresente as ferramentas e, principalmente,
oriente o aluno a respeito do compasso, fazendo a dife-
renciacdo entre a sua ponta seca e a ponta onde se loca-
liza o lapis.

Além disso, ao optar por desenvolver atividades deste
tipo em sala de aula, é bom ressaltar que elas demandam
uma série de conceitos matematicos que, em dado mo-
mento, serdo mencionados ao longo das construgoes e
o seu dominio acaba por facilitar os procedimentos de
maneira geral. E pressuposto que os alunos ja conhecam
a definicao de figuras planas trabalhadas em anos letivos
anteriores, e também tenham alguma familiaridade com
a escrita e os simbolos matematicos.

Desse modo, propde-se que no inicio das atividades
seja entregue aos alunos uma espécie de diciondrio, com
a relacdo dos significados de conceitos matematicos que
aparecerdo ao longo das atividades para que, caso seja
necessario, os alunos possam consulta-lo. A lista de defi-
nicdes que auxiliard nas construgdes em questdo, € a se-
guinte:

> Note que como a graduacdo da régua nao serd utilizada, basta qualquer
ferramenta que delimite um segmento de reta. Assim como a folha de
oficio, que pode ser substituida pela folha do caderno, mas acredita-se
que assim possa ser evitado qualquer tipo de confusdo com as linhas da
folha e as criadas.
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Mediatriz Reta® que se posiciona perpendi-
cularmente em relagdo a outra,
interseccionando o seu ponto
médio, dividindo-a exatamente
ao meio.

Bissetriz Semirreta que divide um angulo
em lados congruentes.

Perpendicular Duas retas sdo perpendiculares
quando s3do concorrentes e for-
mam um angulo reto em sua in-
tersegao.

Circunscrita Poligonos circunscritos estdo no
exterior de outro e apresentam
todos os seus lados tangentes a
esse.

Inscrita Poligonos inscritos sdo aqueles
que estdo no interior de outro,
de modo que todos os seus vér-
tices sdo pontos desse.

Equidistante Que, em relagdo aos demais,
apresenta a mesma distancia, ou
seja, objetos equidistantes.

Nas construgdes com régua e compasso, consideramos
algumas construgdes como elementares, ou seja, constru-
¢Oes iniciais que compdem a maior parte das construgoes
mais avancadas. Podemos considerar como construgoes
elementares: transferéncia de angulo, mediatriz, perpen-
dicular, paralela, bissetriz e divisdo de um segmento em

* Ao longo dessa explana¢io podem surgir duvidas quanto a diferencia-
¢do entre reta, semirreta e segmento de reta. Assim, ¢ valido lembrar que
a reta é formada por infinitos pontos que estdo alinhados, sendo ilimi-
tada nos dois sentidos. A semirreta possui um ponto de origem (inicio),
mas no outro sentido ¢ ilimitada (infinita). E o segmento de reta é limi-
tado por dois pontos da reta, ou seja, tem um ponto de inicio e outro de
fim, sendo finita.

68



partes iguais. Nas construgdes apresentadas aqui, precisa-
remos de trés construcdes elementares: a construcdo da
mediatriz, da bissetriz e da perpendicular, por isso inicia-
mos com o passo a passo dessas no primeiro bloco de ati-
vidades.

Neste trabalho propde-se que as construcgoes elemen-
tares sejam feitas em sala de aula, antes da construcgdo do
circuncentro e do incentro, mesmo que essas construgoes
elementares sejam retomadas ao longo das duas constru-
¢des principais, apenas para que o aluno consiga visuali-
zar os conceitos de mediatriz, bissetriz e perpendicular
de maneira clara, aplicando-os com maior facilidade den-
tro de outras construgdes posteriormente. Caso o profes-
sor ndo disponibilize de tanto tempo quanto necessario
para isso, pode também propor que os alunos facam essas
construgdes elementares em casa, até mesmo para testa-
rem sua habilidade com régua e compasso. Se assim for,
os alunos terdo este passo a passo que orientard a cons-
trucdo, bem como a imagem final que servira de gabarito.

Para dar inicio as atividades, o professor relembrara
os alunos sobre os pontos notaveis que ja foram trabalha-
dos: baricentro, que é o ponto de intersecdo (ou ponto de
encontro) das medianas do tridngulo e as divide em uma
razdo de 1 para 2 e; o ortocentro, que é o ponto de inter-
secdo das alturas do triangulo.

Em seguida, apresentard aos alunos os conceitos de in-
centro e circuncentro, conforme descrito abaixo.

(@ )

Incentro é o ponto de intersecdo (ou ponto de encontro) das
bissetrizes internas do triangulo, além de ser o centro da circunferéncia
inscrita no triangulo.

Circuncentro é o ponto de interse¢do das mediatrizes dos lados de
um tridangulo, sendo também o centro da circunferéncia circunscrita ao

(: tridneulo.
2z J
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Apés a conceituagao de Incentro e Circuncentro e de
posse dos recursos listados anteriormente, professor e
alunos iniciardo as construgdes. O professor deixara claro
que o objetivo geral desta atividade é que os alunos consi-
gam encontrar o circuncentro e o incentro de triangulos
e que, através da utilizacdo das construcdes geométricas,
além de atingir esse objetivo, os alunos também estejam
envolvidos em uma atividade que engloba uma diversida-
de de conceitos matematicos, potencializando a aprendi-
zagem de Geometria Plana.

Para se chegar ao objetivo, o primeiro bloco de ativida-
des é destinado as construgdes elementares que, em segui-
da, serdo o ponto de partida para as construgdes avanca-
das. Neste primeiro bloco, a ideia é que os alunos partam
dos conceitos de mediatriz, bissetriz e perpendicular para
dar inicio as suas respectivas construcdes. Como prova-
velmente este serd o primeiro contato dos alunos com as
construgdes geométricas, o professor terd que tomar a
frente para iniciar as construcgdes, sempre tentando fazer
com que os alunos acompanhem, questionem e sugiram
Novos passos.

O professor estard fazendo as construgdes no quadro
enquanto os alunos a reproduzem no caderno. No mo-
mento de justificar as construgdes deste primeiro bloco,
¢ interessante que o professor tente fazer algumas cons-
trucoes auxiliares para que o aluno possa visualizar com
maior facilidade.

Partindo para o segundo e ultimo bloco de ativida-
des, considerando que os alunos ji foram apresentados
ao conceito de incentro e circuncentro, a proposta é que
iniciem a construcdo de ambos com seus pares e o profes-
sor intervindo somente para esclarecer duvidas e, quando
necessario, sugerir algum passo mais especifico para o es-
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tudante evoluir na construcao.

A justificativa dessas duas construcgdes finais devera
ser feita em conjunto, através de uma discussdo conjunta
dos alunos e professor.

Como o trabalho a partir das constru¢des geométricas
pode também ser inédito para o professor, ao final de cada
bloco foram sugeridas algumas modificagdes nas constru-
¢oes, que podem agregar diferentes tipos de discussoes,
sendo todas as construgdes geométricas apresentadas
neste trabalho foram baseadas em Wagner (2000; 2015).

1° Bloco de atividades - Construgdes elementares
1) Mediatriz

Dado um segmento AB, tracar sua mediatriz:

Com abertura do compasso maior que a metade de ,
trace duas circunferéncias de mesmo raio, uma com cen-
tro em A e outra com centro em B.

Os pontos de interse¢do entre as circunferéncias serao

PeQ.

Trace o segmento PQ, sendo este a mediatriz de AB.
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A

) )
Justificativa: por constru¢do, temos o losango APBQ
que, por propriedade, tem as diagonais AB e PQ que se
interceptam em seus pontos médios, perpendicularmente.
Logo, temos que PQ é mediatriz de AB.

G

2) Bissetriz

0]

Tracar a bissetriz do angulo AOB:

Com centro no vértice O do angulo, trace um arco de
circunferéncia que intercepte OB em X e OA em Y.
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Trace outros dois arcos de mesmo raio e maiores que a

metade de XY, um com centro em X e outro com centro
em Y, sendo a sua intersecdo o ponto C.

Trace o segmento OC. Assim, C 0A=COB.

Q )

Justificativa: por construgao, 0C e 0Y sdo iguais,

assim como os segmentos CX e CY. Desse modo, os
triangulos OCX e OCY sao congruentes pelo caso LLL. Logo,

a COX =COY, ouseia, COA=COB.

3) Perpendicular
1° caso
Tracar uma perpendicular a reta r, passando pelo pon-

to P externo a essa:

o P
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Com ponta seca do compasso em P, trace um arco de
circunferéncia que intercepte a reta r nos pontos A e B.

Apés, com abertura do compasso maior que a meta-
de de 4B, trace dois arcos de mesmo raio, um com cen-
tro em A e outro com centro em B. Sua intersecdo serd o
ponto C.

Logo, CP determina a reta perpendicular a r.

¢ P

(@ )
Justificativa: Ao determinar os pontos de intersegao com

r, A e B, delimitamos um segmento de reta AB, e a construgdo da
mediatriz de AB e o fatode AP =PBe CA=CB garantem que

P e C pertencem a esta mediatriz, logo CP éareta desejada.

2° caso

Tracar uma perpendicular a reta r, passando pelo pon-
to P pertencente a essa:

L ]

P r
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Com ponta seca do compasso em P, faga uma circunfe-
réncia que intercepte a reta r nos pontos A e B.
Apoés, com abertura do compasso maior que a metade

de AB, faca dois arcos de circunferéncia de mesmo raio,
um com centro em A e outro com centro em B. Sua inter-
secao sera o ponto Q.

Logo, PQ determina a reta perpendicular a r.

Q )

Justificativa: Ao determinar os pontos de interse¢dao comr,Ae
B, delimitamos um segmento de reta AB, e a sua mediatriz, construida de

modo analogo, garante que @ é perpendicular ar.

« Sugestdes ao professor:

Os alunos fardo as construgdes desde o inicio, ou seja,
desde o desenho inicial da reta ou do angulo que dara
origem a construgao final, entdo é interessante instigar os
alunos quanto a diversidade que surge disso, consideran-
do que cada aluno partiu de construgdes singulares para
chegar a uma verificagdo em comum. Inclusive, se algum
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estudante optar por desenhar uma reta na vertical ou um
angulo com sua abertura para cima ou para baixo, ao in-
vés de para os lados, melhor ainda. Surgem visualiza¢oes
diferentes de um mesmo objeto matematico.

2° Bloco de atividades - Construg¢des avan¢adas

1) Circuncentro

Tracar a circunferéncia que passa por 3 pontos dados
(ou pelo triangulo):

*

o

Dados os pontos A, B e C, interligue-os formando o
triangulo ABC.

Trace a mediatriz de pelo menos dois lados do tridangulo.

Comecando pelo lado AB, com raio maior que a me-
tade do segmento, trace um arco de circunferéncia com

centro em B, que intercepte AB. Apds, com a mesma
abertura do compasso, trace o arco de circunferéncia
com centro em A, interceptando o arco anterior em dois

pontos D e E. A reta que passa por D e E é a mediatriz do
lado AB.
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Faca o mesmo para um dos outros dois lados do tri-
angulo.

A intersecdo entre as mediatrizes se dard no ponto
O. Com centro neste ponto, trace uma circunferéncia de
raio OB. Note que o ponto O é o centro da circunferéncia
circunscrita ao triangulo formado, sendo também o cir-
cuncentro deste.

@ )
Justificativa: Por defini¢do, qualquer ponto pertencente a

mediatriz de um segmento equidista dos extremos deste. Como o
ponto O esta sobre a mediatriz dos trés lados do triangulo dado,
ele esta a uma mesma distancia de seus vértices. Logo, tragando a
circunferéncia com raio igual a medida de O até um dos vértices do
triangulo, obtém-se a circunferéncia circunscrita ao triangulo
formado pelos trés pontos dados.

77



2) Incentro
Construir a circunferéncia inscrita num triangulo dado:

A

Encontre o ponto de intersecdo das bissetrizes inter-
nas do triangulo.

Para isso, é suficiente tracar duas das trés bissetrizes.
Para tracar a bissetriz de B, faca um arco de circunfe-

réncia com centro em B que intercepte AB em D e BC em
E. Com a abertura do compasso maior que a metade de
DE, faca dois arcos de mesmo raio no mesmo sentido do
arco anterior, um com centro em D e outro com centro
em E, obtendo o ponto de intersecdo F. A reta que passa

por B e F é bissetriz de B. Faca o mesmo para € ou A.

As bissetrizes se encontram em um ponto I, denomi-
nado incentro.

A
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Trace uma perpendicular a um dos lados do triangulo,
passando por 1.

Escolhendo o lado BC, faca um arco com centro em
I, interceptando o lado BC nos pontos P e Q. Apds, com

abertura do compasso maior que a metade de PQ, trace
dois arcos de mesmo raio, cada um centrado em um dos
vértices do segmento, obtendo o ponto de intersegdo R.

A reta que passa por IR é perpendicular ao lado BC.

O ponto S serd o ponto de encontro entre a perpendi-
cular e BC. Construgdo a circunferéncia centrada em I e
raio IS, que é a circunferéncia inscrita no triangulo ABC.

(@ )
Justificativa: Por defini¢do, qualquer ponto pertencente a

bissetriz de um angulo esta a uma mesma distancia dos lados
deste angulo que, neste caso, formam os lados do triangulo.
Como o ponto | esta sobre a bissetriz dos trés angulos do
triangulo dado, é equidistante aos trés lados deste. Logo,
tracando a perpendicular a um dos lados do tridangulo passando
por |, obtém-se o raio da circunferéncia inscrita ao triangulo
dado.

79



« Sugestdes ao professor

Na construcdo do circuncentro, a primeira mudanga
que envolveria mais conceitos e, consequentemente, uma
maior reflexdo por parte dos estudantes é, no lugar de fa-
zer o triangulo a partir de trés pontos quaisquer, propor
a construcdo a partir de diferentes tipos de triangulo. Ou
seja, separar os estudantes por grupos e cada um desses
fazer a construgdo a partir de tridngulos retangulos, ou
acutangulos, ou obtusangulos.

No triangulo retangulo os alunos constatariam que o
circuncentro coincide com o ponto médio da hipotenusa
do triangulo. No triangulo obtusangulo, o circuncentro se
localiza no exterior do tridngulo, enquanto que no acutan-
gulo, no interior.

Para a construcao do triangulo retangulo, como os alu-
nos ja sabem construir uma perpendicular, trabalhada nas
construcdes elementares, basta apenas juntar essa infor-
macdo para a construcdo do tridngulo, ou entdo utilizar o
esquadro para a construgdo do angulo reto.

O mesmo vale para a construgdo do incentro, mesmo
este ponto sempre se localizando no interior do triangulo,
os alunos podem variar as construgoes entre os diferentes
tipos de tridngulos.

Ainda, pensando na representacdo de diferentes trian-
gulos, pode-se pensar em uma atividade onde sejam dados
os lados de um tridngulo, para que entdo esse seja cria-
do com régua e compasso. A partir dessa construcdo, os
alunos poderao perceber que, conforme as medidas dos
lados, é impossivel construir o tridngulo, constatando que
ha uma condigdo de existéncia entre essa categoria de po-
ligonos.
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Consideragdes finais

A era tecnologica traz desafios a educagdo Matematica
no sentido de que estabelece a utilizacdo de ferramentas
como computadores que dependem de internet e, muitas
vezes, de softwares, restringindo assim a sua implemen-
tacdo em sala de aula aquelas instituicdes de ensino com
maior infraestrutura.

Nesse sentido, uma alternativa para a utilizacdo de fer-
ramentas — também tecnoldgicas — mais acessiveis é in-
vestir em réguas e compassos e incorporar as construgoes
geométricas aos planejamentos do ensino de Matemadtica
da educacio basica.

Acredita-se que tenha sido possivel apresentar aos pro-
fessores e futuros professores uma possibilidade inicial de
trabalho a partir dessas ferramentas, assim como instiga-
-los acerca das inimeras possibilidades que as construcoes
geométricas com régua e compasso possuem.
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Resolvendo problemas a partir do
Principio Fundamental da Contagem

Tamires Bon Vieira
Fabiana Gerusa Leindeker da Silva

A andlise combinatdria é a parte da matematica que
se designa a estudar os métodos e técnicas que permi-
tem resolver problemas que envolvem contagem (IEZZI,
2007, p. 370).

Os documentos oficiais do Ministério da Educa-
¢do (MEC), como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) destacam competéncias e habilidades relativas
a processos investigativos, consideradas necessérias para
que os alunos desenvolvam sua capacidade de represen-
tar, argumentar, comunicar e elaborar estratégias para
solucionar problemas construindo modelos matematicas
validos na solucdo de outros problemas. Nesse sentido,
ensinar a contagem, permite “o desenvolvimento de uma
nova forma de pensar em Matematica denominada racio-
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cinio combinatério” (PCN+, p. 126)

O ensino de Andlise Combinatéria é um desafio para
muitos professores de Ensino Médio. Sendo possivel que
essa dificuldade esteja relacionada a forma que o docen-
te aborda este contetido, definindo os diferentes agru-
pamentos mais utilizados em problemas de contagem,
entregando ja no inicio os nomes arranjo, permutagao,
combinacio e suas formulas.

Ao fazer isso, o professor pode levar o aluno a pensar
que todo e qualquer problema de Andlise Combinatdria
podera e devera ser resolvido com uso das féormulas de
agrupamento que foram definidas em aula, e, a Gnica ta-
refa que lhe resta para resolver um problema de contagem
sera descobrir qual o tipo de agrupamento que o proble-
ma estd abordando e aplicar a férmula correspondente.

Para o ensino deste contetido propomos que o alu-
no seja colocado em lugar de protagonista dos proble-
mas abordados, tomando decisdes, organizando o pen-
samento e criando estratégias para decidir a forma mais
adequada de contar os possiveis casos de uma determi-
nada situagdo. Sugerimos que os problemas de contagem
sejam resolvidos a partir do Principio Fundamental da
Contagem (PFC), visto que as Orienta¢oes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) aconselham que a contagem “nao deve ser apren-
dida como uma lista de férmulas, mas como um processo
que exige a constru¢do de um modelo simplificado e ex-
plicativo da situacdo.” (PCN +, 2006, p. 126).

Principio Fundamental da Contagem

H4 dois principios de contagem que sdo base para re-
solver problemas de andlise combinatéria: o principio da
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adicdo e o principio da multiplicacdo. O primeiro diz que
se o0 objetivo é contar um conjunto de objetos, pode-se
dividir essa tarefa em duas partes, contar as partes sepa-
radamente e somar os resultados. Ja o segundo principio,
também chamado Principio Fundamental da Contagem,
PFC, de acordo com Lima (2006, p. 103) diz que “se ha
modos de tomar uma decisdo D; e, tomada a decisdo Dy,
ha ymodos de tomar a decisdo D5, entdo o nimero de
modos de tomar sucessivamente as decisoes D; e é D, "
Utilizaremos o PFC em nossa proposta de sequéncia
didéatica de Andlise Combinatoéria, visto que “é a princi-
pal técnica para a resolugdo de problemas de contagem”
(IEZZI, 2007, p. 376). Para tanto, sugerimos em nossa se-
quéncia possiveis didlogos e instrucdes que irdo auxiliar
o professor ao conduzir o aluno a compreender o PFC e
usa-lo como estratégia nos problemas de contagem.

Anadlise Combinatoria

A Anilise Combinatéria ou somente Combinato-
ria, pode ser vista por alguns como o simples estudo de
permutagdes, arranjos e combinagdes. Apesar da Anali-
se Combinatdria dispor desses conceitos e técnicas que
permitem resolver certos tipos de problemas, é preciso
mais que isso para solucionar um problema. E preciso
engenhosidade, estratégias e compreensao do enunciado
(MORGADO, 2006, p. 2).

A partir do PFC é possivel determinar as férmulas dos
principais tipos de agrupamentos em Andlise Combina-
téria como:

Permutagao: Na matematica, a permutagdo também é
tratada como troca ou permuta de elementos. Para per-
mutar elementos deve-se calcular o produto das possi-
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bilidades para cada uma das n posi¢des. Usando o PFC é
possivel chegar a seguinte férmula:

PL=n-n—-1)-(n—2)-~..2-1=n!
Chama-se fatorial de um ndmero natural, ou n!, o pro-
duto dos n primeiros inteiros positivos.

Arranjo: E um tipo de agrupamento suficientemente
caracterizado no principio fundamental da contagem.
“dado um conjunto com n elementos distintos, chama-se

arranjo dos n elementos, tomados k a k, qualquer sequ-

éncia ordenada de n elementos distintos escolhidos en-
tre os existentes” (IEZZI, 2007, p. 376). Usando o PFC, é
possivel chegar a férmula que determina a quantidade de

arranjos dos n elementos tomados k a k, que denotare-

mos por A, :

n!

- (n—k)!

A nk

Até aqui a ordem em que os elementos estdo dispos-
tos é importante. Existem, também, situacoes em que a
ordem na qual os elementos estdo dispostos nao faz dife-
renga na contagem.

Combinagao: Problemas em que a ordem da escolha
ou disposicdo dos elementos nao é relevante. No geral,

quando existe um conjunto A com n elementos, chama-
-se combinacdo dos n elementos de A tomados k a k,

com n = k, qualquer subconjunto de A formado por k
elementos. (IEZZI, 2007. p. 381). Usando o PFC é pos-
sivel determinar uma férmula para calcular a quantidade
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de combinagdes possiveis, denotaremos por C,, :

n!
Crke = (n—k)! k!

Tais féormulas, podem nos auxiliar na resolucdo de
problemas de contagem. No entanto, conforme men-
cionado anteriormente, a Anélise Combinatéria nao se
resume a problemas padrbes nos quais sé é preciso ter
conhecimento das férmulas.

“se a aprendizagem destes conceitos se faz de maneira
mecénica, limitando-se a emprega-los em situagoes
padronizadas, sem procurar habituar o aluno com a
andlise cuidadosa de cada problema, cria-se a impres-
sdo de que a Anélise Combinatdria é somente um jogo
de férmulas complicadas” (MORGADO, 2006, p. 2)

Nesse sentido, sugerimos que primeiro sejam traba-
lhados diversos problemas de contagem utilizando o PFC,
munindo os alunos com estratégias e técnicas de reso-
lugdo. Somente depois serdo realizadas as dedugdes das
férmulas dos agrupamentos, visto que “devem ser conse-
quéncia do raciocinio combinatério desenvolvido frente
a resolucdo de problemas diversos e devem ter a funcio
de simplificar calculos quando a quantidade de dados é
muito grande” (PCN+, 2006, p. 126-127).

Atividades propostas

Ao resolver um problema de Andlise Combinatéria, o
aluno deve ser instigado a tomar algumas atitudes e criar
estratégias. O professor deve estimular o aluno a se co-
locar no papel da pessoa que deve fazer a acio solicitada
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pelo problema e verificar quais decisdes devem ser to-
madas (LIMA, 2016, p. 86). Com isso, o estudante deixa
de ser passivo e passa a ser protagonista na resolugdo do
problema e ainda torna mais claro as decisdes que deve-
rdo ser tomadas durante a resolucao.

A seguir, apresentamos atividades nas quais serdo
abordadas situagoes problemas de contagem, seguidas de
sugestoes de instrucoes e didlogos que o professor pode
utilizar para, discretamente, orientar seus alunos ao éxito
na resolucdo dos problemas propostos, utilizando, como
ferramenta principal o PFC. Estas propostas sdo resulta-
do do Trabalho de Conclusao do Curso de Licenciatura
em Matematica do IFRS - Campus Osério elaborado pela
primeira autora.

Proposta 1: Sao fornecidos para cada aluno um dado
em forma de tetraedro regular com os nimeros e 1 gra-
vados em suas pontas e uma tabela para anotagoes, con-
forme a Tabela 1 e Figura 1. Cada aluno deverad realizar,
para cada rodada, dois lancamentos sucessivos e anotar
na tabela, no local destinado ao primeiro e segundo lan-
camento, os nimeros obtidos na ponta do dado que esta
voltada para cima.

Figura 1: Dado em forma de tetraedro regular.
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Tabela 1: tabela de anotacdes

Rodada 1° Langamento | 2° Langamento
la
2a
Sa
4a

Caso esta atividade seja invidvel de ser realizada na
pratica, o professor pode instigar os alunos a se coloca-
rem no lugar da pessoa que esta realizando o langamento
dos dados e preencher a tabela com possiveis resultados.

Apés os estudantes realizarem alguns lancamentos,
devem ser direcionados as seguintes instrugoes:

- Escreva trés resultados diferentes de possiveis sequéncias.
Como nenhum aluno pensa igual ao outro, havera res-
postas diferentes.

- Ha possibilidade de ocorrer uma sequéncia diferente das
que vocé escreveu? (sim). Caso o aluno responda que nao, a
préxima instrugdo o ajudard a pensar diferente.

- Confira com o colega ao lado se os resultados que ele
escreveu sdo iguais aos seus. Aqui o aluno percebera que,
embora o resultado do colega seja diferente, também esta
correto e que ndo existem apenas trés possiveis resulta-
dos de sequéncia.

- Quando se langa a primeira vez o dado, de quantas for-
mas o resultado deste langamento pode ocorrer? (4).

- Quando o dado é langado pela segunda vez, de quantas
formas pode ocorrer o resultado deste lancamento? (4).

- Pelo principio fundamental da contagem, quantas e
quais sdo as possiveis sequéncias obtidas em dois langamen-
tos sucessivos de um dado em forma de um tetraedro regular?
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(4 -4 =16 sequéncias).
Abaixo se apresentam todas as possiveis sequéncias:

(V2,32), V2,¥/3), V2,v8), V2, 1),
(V3,v3), (V3,V2), (/3,4/8), (V3, 1),
(V8,4/8), (v8,v2), (V8,V3), (V8,1),
(1,1), (1,v2), (1,v3), (1,V8).

Este problema também pode ser explorado quando o
professor estiver trabalhando probabilidade, reformulan-
do-o, por exemplo, da seguinte forma: Um dado em for-

ma de tetraedro regular, com os ntimeros v2,v3,v/8 e 1
gravados em suas pontas, conforme a Figura 1, é langado
duas vezes sucessivamente e os numeros da ponta volta-
da para cima sdo anotados em uma tabela. Qual a proba-
bilidade de que o produto dos nimeros obtidos na sequ-
éncia dos dois langamentos, seja um nimero irracional?
Além deste, é possivel elaborar eventos diferentes para o
célculo de probabilidade.

Para dar sequéncia ao estudo de Andlise Combinatéria
sugere-se uma situacdo que envolve permutacdo.

Proposta 2: Uma familia de cinco pessoas esta viajando
e pretende tirar uma foto de recordacio, onde todos apa-
recem lado a lado. Cada disposicdo dessas pessoas na foto
¢é considerada uma foto diferente. Quantas fotos distintas
podem ser registradas?

Ao propor essa situagdo problema, podemos sugerir
que o aluno se coloque no lugar de fotégrafo da familia.
Sugerimos que o professor faga grupos de trés ou quatro
estudantes para resolverem a questio usando as seguin-
tes cartinhas (Figura 2), cada uma contendo um membro
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da familia.

Figura 2: Membros da familia imagens de avatares criados no aplicativo Zmoji).

- Considerando que cada personagem é um membro da
familia e que vocé é o fotografo que deve realizar a sessio de
fotos. Que atitude vocé ird tomar primeiro? (decidir qual
personagem ocupa o primeiro lugar da foto e assim suces-
sivamente até que todos os lugares sejam preenchidos).

E natural que os alunos manipulem as cartinhas até
que entendam o que estd acontecendo em cada disposi-
¢do possivel entre os membros da familia.

- Todos os membros da familia devem aparecer nas fotos? (sim)

- Qual é a primeira decisdo? De quantas maneiras distin-
tas pode-se tomar a primeira decisdo? (Escolher qual mem-
bro da familia ocupard a primeira posicdo na foto; cinco
maneiras).

- Qual é a segunda decisdo? De quantas maneiras distintas
pode-se tomar a segunda decisdo e por qué? (Determinar
qual membro da familia ocupard a segunda posi¢do na
foto; quatro, porque um dos membros da familia ja esta
colocado na primeira posicao - sobram 4 cartinhas).

O professor deve seguir com os questionamentos até
que todos os alunos tenham entendido o processo. Por
fim, a pergunta:

- Quantas sdo as maneiras distintas de tomar a ultima de-
cisdo, isto ¢, posicionar o ultimo membro da familia na 5°
posigdo da fotografia? (uma).
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- Pode-se usar o PFC para resolver o problema: para ocu-
par a primeira posigao na foto o fotégrafo pode escolher entre
cinco pessoas (elementos), para ocupar a segunda posicio a
escolha se dard entre quatro pessoas, pois aquela que jd ocu-
pa a primeira posi¢do ndo pode ocupar mais de um lugar ao
mesmo tempo, e assim sucessivamente até a quinta e tltima
posicdo para a qual restard apenas uma pessoa. Portanto,
5-4-3-2-1, ou seja, 5! determina a quantidade de poses
distintas que essa familia de cinco pessoas pode registrar.

E interessante distribuir, inicialmente, a quantidade
de cartinhas correspondentes as pessoas que o problema
sugere e apos serem contabilizadas todas as poses possi-
veis para as fotos, aumentar gradativamente o nimero de
membros para que os alunos refagam as fotos com essas
novas pessoas. Além disso, sugere-se dar aos grupos de
alunos quantidades diferentes de cartinhas para que nao
busquem a resposta com o grupo vizinho e que cada gru-
po determine sua estratégia para depois apresenta-la aos
demais.

Apds os grupos resolverem todas as situagoes pro-
postas, é pertinente sugerir variagdes do problema. Por
exemplo, dois dos membros da familia devem permane-
cer sempre juntos na fotografia. Pode-se ainda considerar
as duas situagdes: quando as pessoas ficam juntas e na
mesma ordem e quando as pessoas ficam apenas juntas,
independente da ordem.

- A familia resolveu tirar novas fotos, s6 que agora duas
pessoas da familia devem permanecer sempre juntas. As no-
vas fotos terdo as mesmas poses tiradas anteriormente? (Al-
gumas, porém devem-se excluir aquelas em que as duas
pessoas estdo separadas, pois o problema pede que néo se
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posicione pessoas entre elas).

Quando se considera que duas pessoas (elementos)
permanecam juntas e na mesma ordem pode-se consi-
derar que estas sio uma unica pessoa e realizar a per-

mutacdo de n — 1 elementos. Quando se considera que
duas pessoas permanecam apenas juntas, independente
da ordem, pode-se considerar que estas sio uma unica
pessoa e realizar a permutacdo de n — 1 elementos e pos-
teriormente multiplicar o resultado por 2!, pois devemos
considerar que as pessoas que permanecem juntas po-
dem permutar entre elas, ocupando uma o lugar da outra.
Logo, para cada disposicao do restante da familia, as duas
pessoas que permanecem juntas podem se dispor de duas
(fatorial de dois) formas diferentes.

Outra situagdo relevante de propor com este mes-
mo material é que em uma familia de cinco pessoas, por
exemplo, sejam escolhidas trés delas para a foto. E possi-
vel explorar outras variagcdes dessa nessa proposta.

Proposta 3: Para trabalhar com permutacdo de ele-
mentos repetidos propdem-se a seguinte atividade.

Apresenta-se o problema: Raul desenhou uma bandei-
ra listrada, conforme a Figura 3, e usara as cores verde,
amarela e marrom para pinta-la. Ele pretende pintar todas
as listras e utilizar todas as cores que possui, mas percebe
que em sua bandeira ha quatro listras e ele possui apenas
trés cores diferentes. Raul decide, entdo, usar em duas das
listras da bandeira a cor verde, pois esta é sua cor prefe-
rida, ndo importando se as listras sdo adjacentes ou nao.

Disponibilizar os materiais aos alunos: Imagem da
bandeira e lapis de cor nas cores verde, amarela e marrom.
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Figura 3: Bandeira desenhada por Raul.

Realizar as seguintes perguntas e instrugoes:

- Como Raul ird usar todas as cores, ele comega pela cor
marrom para pintar uma das listras. A primeira decisdo que
ele tem a tomar é escolher qual listra pintard com a cor mar-
rom. Quantas sdo as opgoes para essa primeira decisio? (4).

- Escolha por Raul e pinte uma listra de marrom.

- Com a cor amarela, Raul ird tomar a segunda decisdo,
que é escolher qual listra pintard com a cor amarela. Quantas
sdo as opgoes para essa segunda decisdo? (3).

- Escolha por Raul e pinte uma listra de amarelo.

- Quantas listras restaram para Raul pintar? (2).

- Quantas cores restaram? (1).

- A terceira decisdo consiste em Raul escolher as duas lis-
tras para pintar com sua cor preferida. De quantas maneiras
ele pode tomar esta decisdo? Por qué? (apenas uma, pois res-
tam apenas duas listras e essas duas listras serdo pintadas
na cor verde).

- Escolha por Raul e pinte as duas listras de verde.

- Pelo principio fundamental da contagem de quantas ma-
neiras Raul pode tomar a primeira, segunda e terceira decisdo
sucessivamente?

(4-3-1 = 12 maneiras).

Essa maneira de resolver o problema é mais simples,
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pois ao deixar a cor que repete para ser usada por ultimo
faz com que sé exista uma maneira de pintar as duas lis-
tras restantes. Mas o aluno pode querer pintar a bandeira
comecando pela cor que repete. Portanto, é interessante
encaminhar a atividade a essa outra interpretacao.

- Raul ndo gostou como vocé escolheu pintar a bandeira.
Ele acha melhor comegar agora pintando com sua cor preferi-

da. Portanto, a primeira decisdo (D,) a ser tomada por Raul
¢ escolher uma das listras para pintar com a cor verde. De
quantas maneiras ele pode tomar essa decisio? (4).

- Escolha por Raul e pinte uma listra de verde.

- Ainda com a cor verde, Raul deve tomar a segunda deci-

sao (D) que é escolher uma das listras para pintar. De quan-
tas maneiras ele pode tomar essa segunda decisdo? (3).

- Escolha por Raul e pinte uma listra de verde.

- Com a cor amarela, Raul deve tomar a terceira decisdo

(D3) que é escolher uma listra para pintar. Quantas sdo as
maneiras que ele pode tomar essa decisdo? (2).

- Escolha por Raul e pinte uma listra de amarela.

- Com a cor marrom, Raul deve tomar a quarta e ultima

decisdo (D) que é escolher uma listra para pintar. Quantas
sdo as maneiras que ele pode tomar essa decisdo? (1).

- Pelo principio fundamental da contagem, quantas sdo as
maneiras distintas de tomar a primeira, segunda, terceira e
quarta decisdo sucessivamente? (4+-3-2-1 = 24).

- Observe que se na primeira decisdo (D;) Raul escolheu a
listra 2 e na segunda decisdo (D) escolher a listra 3 é o mes-
mo que escolher na primeira decisdo a listra 3 e na segunda
decisdo a listra 2. Conforme as Figuras 5 — a, b.
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Figura 4: Uma das maneiras de colorir a bandeira

Figura 4 - a: D - listra 2 pintada de verde e D - listra 3 pintada de verde.

D; Dy Dy Dy

Figura 4 - b: Dy - listra 3 pintada de verde e D- listra 2 pintada de verde.

D; Dy Dy Dy

- Essas bandeiras sdo iguais? (sim).

- Se para cada bandeira diferente existe outra bandeira pin-
tada igual, o que € preciso fazer para achar quantas bandeiras
distintas podem ser obtidas com as decisoes tomadas? Por qué?
4 -3-2-1 (dividir o produto por 2!, pois se cada bandei-
ra diferente existe outra exatamente igual é preciso dividir
por 2 para descontar essa repeticdo de bandeiras iguais).

Observe que é importante ndo comecar pela cor que
ird repetir, pois fica mais facil para o aluno entender que,
restando apenas a cor que ird repetir, e duas listras a serem
pintadas, ele terd apenas uma forma de pintar as listras.

Apés serem resolvidos diversos problemas de conta-
gem utilizando o PFC, sugere-se que sejam deduzidas
as férmulas de agrupamento, observando que apenas as
formulas por si s6 ndo sdo suficientes para resolver um
problema de contagem e que devem ser desenvolvidas al-
gumas estratégias de resolucao.
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Consideragoes Finais

A andlise Combinatéria é uma ampla parte da mate-
madtica, que estuda e analisa estruturas e relagoes discre-
tas (MORGADO, 2006, p. 1). Os problemas de contagem
sdo amplos, diversos e ndo se resumem a uma maneira
tnica de resolvé-los. E necessdrio desenvolver técnicas,
estratégias e raciocinio légico. Para tanto, propomos que
o ensino e a aprendizagem da matematica ndo acontecam
de forma mecénica, na qual o aluno reproduz as informa-
¢oes divulgadas pelo professor.

E preciso que professor e alunos saiam de suas zonas
de conforto, professor sendo pesquisador, ativo, buscan-
do maneiras diferentes de ensinar (BECKER, 2007) e o
aluno investigando, aprendendo efetivamente, buscando
solugoes e criando estratégias para resolver problemas.

Portanto, consideramos que este trabalho pode auxiliar
docentes da drea a planejar e realizar suas praticas de ensi-
no de andlise combinatdria de maneira que o aluno com-
preenda as situagoes e seja capaz de utilizar as estratégias
e técnicas desenvolvidas nos problemas de contagem.
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