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APRESENTACAO

Este material é resultado de mais de um ano de estudos e discussoes
realizadas por alunos da licenciatura em Matematica do primeiro, segun-
do, terceiro e quarto anos que integram o Subprojeto do PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) Tecnologias e Formagdo de
Professores para o Ensino da Matemdtica, professores da Educagao Basica,
aluna ja formada do curso de licenciatura em Matemadtica e ex-pibidiana,
e professores da Universidade Estadual do Parana - UNESPAR, campus de
Uniéo da Vitoria, que se dispuseram a dedicar seu tempo e contribuir com
esta producéo.

Buscamos produzir material adequado para trabalhar na Educagio
Basica aproveitando o potencial que as tecnologias digitais tém para o en-
sino e a aprendizagem dos conteudos matematicos, a partir de tarefas que
possibilitem o aluno explorar as ideias matematicas e, assim, apropriar-se
dos conceitos e procedimentos com significado. Nessa dire¢do, apos inu-
meras discussdes e pesquisas, ainda que realizadas em grupos diferentes,
acabamos todos convergindo para o mesmo software, o GeoGebra, no qual
encontramos a forma de atingir nossos objetivos através da dinamicidade
que o mesmo oferece.

Alunos pibidianos, supervisores e professores da Educa¢ao Superior
(voluntarios no PIBID) dividiram-se em trés (sub) grupos de trabalho, a
partir da afinidade com os contetdos estruturantes propostos: Nimeros e
Algebra, Geometrias e Estatistica. Os resultados dos trabalhos realizados
nesses grupos originaram tarefas nos diferentes campos da Matematica da
Educacédo Basica, com devidas reflexdes didaticas que buscam orientar seus
encaminhamentos em sala de aula, cuja sintese constitui a presente obra.

O primeiro capitulo apresenta consideragdes sobre o software Geo-
Gebra, algumas de suas potencialidades para o ensino e aprendizagem da
Matematica e as principais ferramentas utilizadas neste material.

No segundo capitulo é apresentado o material elaborado pelo grupo
de Ntimeros e Algebra que desenvolveu material referente ao conteudo fra-
¢oes, partindo da concepgao de fragdes enquanto medidas. A fim de situ-
ar o leitor/professor, consta um texto introdutério do material que discute
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brevemente as concepgdes que as fragdes podem assumir, focando, em se-
gundo momento, as fragdes como medida (perspectiva assumida nas tare-
fas). Sdo apresentados os encaminhamentos para o material produzido, e
por fim, algumas consideragdes sobre como se pode proceder em relagao a
avaliacdo das tarefas propostas. O material para o aluno é composto por 13
tarefas, sendo que as trés primeiras buscam introduzir o conceito de fragdo
como medida. As Tarefas 4 e 5 referem-se a comparacdo de fragoes e as 6
e 9 tratam do conteudo equivaléncia de fragdes. As Tarefas 7 e 8 inserem,
respectivamente, a adi¢do e subtracao de fragbes com mesmo denomina-
dor. A Tarefa 10 trabalha com adigdo de fragdes, mas com denominadores
diferentes e a Tarefa 11 propde o estudo da multiplica¢ao de fragdes a partir
da drea de um retangulo. Por fim, a Tarefa 12 insere as fragdes improprias e
nimeros mistos para que seja possivel, a partir desses conceitos, a compre-
ensdo da divisdo de fragdes de que trata a Tarefa 13.

O terceiro capitulo traz o material do grupo de Estatistica, o qual fo-
cou os trabalhos em grdficos estatisticos e medidas de tendéncia central. De
forma semelhante ao anterior, consta um texto introdutdrio que discute o
ensino de Estatistica na Educacdo Bdasica com o intuito de situar o leitor/
professor e justificar as escolhas feitas pelo grupo ao elaborar o material.
Em seguida, sdo apresentadas orientagdes quanto ao encaminhamento do
material em sala de aula e discutidos aspectos relacionados a possibilidades
de avaliagdo. No que se refere as tarefas, a primeira denominada Pacote
de Balas objetiva a compreensao do significado procedimental da Média
Aritmética (algoritmo), relacionando-o com as caracteristicas geométricas
da média em uma representagdo grafica e comparando-a com a mediana,
a partir do diagrama de caixas (Box-Plot), assim como com a tabela de
frequéncias. A segunda, a qual ¢ denominada Desempenho da Turma, visa
aprofundar as discussdes sobre as medidas de tendéncia central (média,
moda e mediana) com especial destaque para compreensdo da média em
dados agrupados, explorando o histograma e a tabela de frequéncias para
este tipo de dado. Ja a Tarefa 3, Eleigcdes, explora o grafico de setores e as
relagdes proporcionais que o sustenta.

No quarto capitulo, o grupo de Geometria apresenta o material en-
volvendo conceitos relacionados a circunferéncia e circulo. E realizada uma
discussao quanto as origens da Geometria, aspectos curriculares e a opgao
pelos conceitos em questdo. Para nortear o trabalho do professor que se
utilize do material, sdo enunciados o carater e as caracteristicas das tarefas,



bem como um possivel processo de avaliagao. Em seguida sdo apresentadas
cinco tarefas com as respectivas orientagdes para o professor. A Tarefa 1
envolve a defini¢do de circunferéncia; as Tarefas 2 e 3 estdo relacionadas ao
comprimento de circunferéncia; a Tarefa 4 explora a defini¢ao de circulo e
a Tarefa 5 discute o célculo da area de um circulo.

O livro, portanto, constitui um convite a reflexdo sobre as possibi-
lidades que a exploragdo de um software de Matematica dindmica agrega
aos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, o qual sugere
alguns caminhos para os (novos) papéis que alunos e professores podem
assumir neste contexto de ensino e aprendizagem.

Os Organizadores
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Capitulo 1

O SOFTWARE GEOGEBRA

Dirceu Scaldelai’

Nogdes iniciais e origem do software

O GeoGebra (aglutinagio das palavras Geometria e Algebra) é um
software de Matematica dinamica, gratuito e multiplataforma, que combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um tnico GUI
(do inglés, Graphical User Interface, ou do portugués Interface Grafica
do Utilizador). O GeoGebra ¢ um software livre, disponivel gratuitamente
em www.geogebra.org, escrito em linguagem Java, linguagem esta orien-
tada a objetos. Foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em
ambiente de sala de aula em todos os niveis de ensino. O projeto foi inicia-
do na Universidade de Salzburg, e tem prosseguido em desenvolvimento
na Universidade Atlantica da Florida, além de ser traduzido para inimeros
paises, incluindo o Brasil.

O GeoGebra possui uma interface amigavel que facilita a criagao de
construgdes matematicas e modelos que permitem exploracdes interativas,
arrastando objetos e alterando pardmetros.

Primeiramente, caso o usudrio ndo tenha o software, é preciso instala-
-lo, baixando-o gratuitamente no site www.geogebra.org. Quando se abre o
GeoGebra, tem-se a seguinte tela inicial:

1 Professor junto ao Colegiado de Matemadtica da Universidade Estadual do Parana —
UNESPAR, Campus de Unido da Vitdria e Mestre em Métodos Numeéricos em Enge-
nharia pela Universidade Federal do Parana (UFPR).
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Um aspecto importante a ser considerando ao se trabalhar no GeoGebra
¢ verificar a versdo em que esta trabalhando, tendo em conta que ele vem
sendo atualizado constante e continuamente e muitas de suas ferramentas e
fungoes tém sofrido mudancas de acordo com essas atualizacdes. Para tanto,
procede-se da seguinte maneira. Com o GeoGebra aberto, na “Barra de Me-
nus” selecione o menu “Ajuda” Em seguida, selecione o submenu “Sobre/

Entrada: @

Licenga, feito isso aparecerd a seguinte janela:

=)

€7 GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Op;aes Ferramentas Janela [Ajudal Entrar
Auda Fi G
0 : E:E - \ﬂ‘ﬂh
Tutoriais AL 05
» Janela deNgebra » Janela de Vis @ GeoGebraTube
Reportar Erro
¢ i Sobreilicenca )
————"
&l
Entrada: ¢| ]

A informagao da versdo do GeoGebra instalado estara na parte supe-

rior da janela aberta, conforme a figura:



Sobre / Licenga - — — x|

iGeoGebra 4.4.40.0 (Java 1.7.0_40-32bit, 247MB, Inicializando CAS)| e s
05 July 2014 =

GeoGebra - Dynamic Mathematics for Everyone
hrtp: / /www.geogebra.org/

LICENSE
You are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commsrcial purposes (see conditions and details below).

PROJECT DIRECTOR
* Markus Hohenwarter (Rustria & USA 2001-)

LEAD DEVELOPER
* Michael Borcherds (UK 2007-)

DEVELOBERS

* Gabor Ancsin (Hungary 2009-)

* Balazs Bencze (Romania 2012-)

* Mathieu Blossier (France 2008-)

* Arnaud Delobelle (UK 2011-)

* Calixte Denizet (France 2010-)

* Judit Elias (Hungary 2009-)

* Arpad Fekete (Hungary 2010-)

* Laszlo Gal (Hungary 2013-)

* zbynek Koneeny (Czech Republic 2010-)

* Zoltan Kovacs (Hungary 2010-)

* Stefan Lizelfelner (Rustria 2013-)

* Bernard Parisse (France 2013-) -
< i r

Nas tarefas que serdo apresentadas e discutidas no decorrer deste tra-
balho é necessario ter uma versao superior a 4.2.

Cada uma das janelas do GeoGebra possibilita diferentes representa-
¢oes de conceitos matematicos ou formas de exploragdes, por exemplo, na
“Janela Grafica” ou “Janela de Visualiza¢ao” podem-se realizar constru-
¢des geométricas usando apenas o mouse e as ferramentas disponiveis na
“Barra de Ferramentas”

Na “Barra de Ferramentas” estdo inimeras ferramentas para cons-
trugao de diferentes conceitos geométricos. Cada icone na barra representa
uma caixa de ferramentas que contém um conjunto de ferramentas simila-
res. Para abrir uma dessas caixas de ferramentas, deve-se clicar na pequena
flecha situada no canto inferior direito do respectivo icone. Cada uma das
ferramentas pode ser utilizada na janela grafica, respeitando conceitos ma-
tematicos. Depois de inseridos nesta janela, o0 GeoGebra converte a cons-
trugao realizada na forma algébrica e apresenta os resultados na “Janela de
Algebra”.

As mesmas construcdes criadas utilizando o mouse e as ferramentas
podem ser criadas usando a “Caixa de Entrada”. Nesta é possivel inserir
comandos que, apds confirmados com um “Enter”, aparecem na “Janela de
Algebra”. Dependendo do tipo de informagio digitada também é repre-
sentada na “Janela Grafica”, como pontos, fungdes, etc.

O GeoGebra e a Matematica da Educacéo Bdsica
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Caso o usudrio ndo conheca os comandos que executam determina-
das tarefas, é possivel visualiza-los clicando no botao (Ajuda) , localiza-
do no canto inferior direito da tela do GeoGebra. Ao clicar nesse icone é
aberta uma lista contendo todos os comandos disponiveis no software e a
forma como cada um deve ser usado, além de um link para ajuda online
sobre cada um dos comandos nele listado (figura abaixo).

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar,

AREBNELANSEE 5

RS [Ajuga

« Fungbes Matematicas

6.  Todos os Comandos

Comandos

= do GeoGebra

# Listas

® Logica
# Matematica Discreta

* TransformagBes
+ Vetores e Matrizes

= 2 2 - o 1 2 3 DefinirCor] <Objeto>, "<Cor="]
DefinirCor{ <Objeto>, <Vermelho>, <Verde>, <Azul>]
“
Estrutura basica para link para ajuda
2 utilizagio do comando online
selecionado acima .
g o
® Exibir Ajuda Online | &

Entrada { B

O GeoGebra conta ainda com a “Janela de Calculo”, que é similar as
planilhas de calculos das plataformas Office e BrOffice, respectivamente o
“Excel” e 0 “Calc”. Na “Janela de Calculo” do GeoGebra cada célula tem
um nome especifico que permite identifica-la diretamente e ser utilizada
como incdgnita nas expressoes algébricas. Por exemplo, a célula na coluna
A elinha 1 é nomeada A1l. Nas células, além dos valores numéricos, podem
ser inseridos todo tipo de objetos matematicos suportados pelo GeoGebra
(por exemplo, coordenadas de pontos, expressdes, fun¢des, comandos), os
quais podem ser plotados na “Janela Grafica”. A janela de calculos tam-
bém permite a manipulagdo de dados e sua posterior analise estatistica.

Em se tratando de um software dinamico, graficos, algebra e tabelas
sao conectados dinamicamente, ou seja, cada elemento que é alterado na
janela de algebra, também sofre alteragdo na janela grafica e na de calculo
e vice-versa. Este fato o torna um software com grande potencial para favo-
recer o processo de ensino e aprendizagem. Por possibilitar o trabalho com
diferentes representagdes e aspectos matematicos (algébricos, geométricos



e aritméticos) simultaneamente e de forma dinamica, ele possibilita a ela-
boragédo de tarefas exploratorias que proporcionam ao aluno pensar e fazer
matematica, de modo a construir e significar ideias matematicas com certa
autonomia, rompendo com o ensino pautado na “transmissdo de conheci-
mento”. Contudo, isso envolve necessariamente uma mudanca na percep¢ao
do professor sobre o processo didatico e sobre sua fun¢do em meio ao pro-
cesso de ensino e aprendizagem, ja que ele passa a ter a fungdo de estruturar
tarefas desafiadoras e que oferecam as condi¢des para o engajamento do alu-
no na atividade, enquanto o professor media e provoca esse aluno para que
as ideias sejam desencadeadas e articuladas.

Ferramentas e comandos utilizados nas tarefas

Como citado anteriormente, o GeoGebra ¢ um software extrema-
mente abrangente, com iniimeros recursos para constru¢do de conceitos
matematicos e por isso seria desgastante discorrer sobre todas as suas fun-
cionalidades e ferramentas. Como ndo temos este intuito, apresentamos a
seguir algumas das ferramentas do software que serdo utilizadas na execu-
¢ao das atividades propostas nos capitulos seguintes:

[% Mover
&7

Ferramenta utilizada para arrastar objetos livres. Para isso, clica-se
sobre o objeto, segura e arrasta para a posicdao desejada. Possui a opgao de
selecao de objetos.

.A Novo ponto
W

Esta ferramenta possui a finalidade de criar pontos na “Janela de Vi-
sualizacao”. Seu nome e coordenadas também sdo visiveis na “Janela da
Algebra”. E possivel, ainda, criar pontos sobre objetos (retas, segmentos,
poligonos, graficos de fungdes, conicas, entre outros) que ficardo depen-
dentes. Para tal, selecione a ferramenta “Novo ponto”, em seguida posi-
cione o mouse sobre o objeto o qual se deseja construir um ponto e clique
sobre este. Este ponto criado sobre o objeto torna-se um ponto dependente
do objeto. Por exemplo, seja o objeto uma reta, o ponto criado sobre a reta
podera ser movimentando apenas sobre esta, ficando dependente dela.

0 GeoGebra e a Matemdtica da Educacdo Bdsica
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/‘ Segmento de reta definido por dois pontos

Com esta ferramenta sao construidos segmentos definidos com extremi-
dade em dois pontos, que podem ja estar representados na “Janela de Visua-
liza¢d0”, ou ndo. Caso os pontos da extremidade néo existam a priori, eles sdo
criados a partir do clique do mouse na tela onde se deseja construir o segmento.

cV Segmento com comprimento fixo
v

Com esta ferramenta sdo construidos segmentos a partir de um pon-
to ja definido na “Janela de Visualizagao”. Apds clicar neste ponto, abre-se
a seguinte caixa de dialogo:

£¥ Segmento com Comprimento Fixo u

Comprimento

(]

[ OK ” Cancelar ]

No campo “Comprimento”, digita-se o valor desejado para o tamanho
do segmento. O segmento resultante sera paralelo ao eixo x (eixo das abscis-
sas), que pode ser movimentado posteriormente pela ferramenta “Mover”.

Poligono regular

A ferramenta possibilita a construgdo de poligonos regulares com
uma quantia previamente especificada de vértices. Ao clicar na janela grafi-
ca, inicialmente sao definidos dois pontos que servirao de base para a cons-
trugao poligonal. Em seguida surge a seguinte caixa de didlogo:

%% Poligono Regular M
Vértices

| @

[ OK ” Cancelar ]




No campo “Vértices” digita-se o numero de vértices que o poligono
regular tera, sendo esse um nimero natural maior ou igual a 3.

@ Circulo definido pelo centro e um de seus pontos

Esta ferramenta ¢ utilizada para construir circulos e circunferéncias.
Primeiro, define-se o ponto que servira de centro clicando na janela grafica,
e em seguida um dos pontos que pertencerd a circunferéncia.

@ Circulo dados centro e raio

Com o auxilio da ferramenta é possivel construir circulos e circunfe-
réncias a partir de um ponto dado e um valor de raio. Primeiramente de-
fine-se um ponto (centro), ao clicar nele surge a seguinte caixa de dialogo:

¥ Circulo dados Centro e Raio g

Raio

(@]

’ OK H Cancelar ]

No campo “Raio” digita-se o valor do raio desejado e, em seguida,
clica em “OK” ou aperta a tecla “enter”.

Circulo definido por trés pontos

Para fazer uso desta ferramenta basta clicar em 3 pontos que o softwa-
re calcula e traca a circunferéncia que passa pelos pontos.

L . ,
P Distancia, comprimento, perimetro

Com o uso desta ferramenta, podem-se fornecer distancias entre dois
pontos, duas retas ou entre um ponto e uma reta. Para tal, selecione a ferra-
menta “Distincia, comprimento, perimetro” e em seguida selecione com
auxilio do mouse os dois objetos (pontos, retas) que deseja calcular a dis-
tancia entre eles, feito isso aparece na “Janela de Visualiza¢ao” o valor da
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distancia entre os objetos. Além disso, esta ferramenta fornece comprimen-
to de um segmento ou perimetro de poligonos e conicas bastando apenas
selecionar a ferramenta “Distancia, comprimento, perimetro” e clicando
em seguida no objeto do qual se deseja calcular o perimetro.

ABC| | Inserir texto

Esta ferramenta possibilita digitar férmulas e textos. Para abrir a fer-
ramenta deve-se clicar em um lugar vazio na “Janela de Visualizac¢ao”.
Aparecera uma janela, onde se escreve o texto desejado.

©F Texto u

Editar

[7] Férmula LaTeX | Simbolos = | Objetos =

o~ 7 1

Visualizar

(o) [omnm |

No campo “Editar” o usudrio poderd escrever qualquer tipo de texto
que desejar utilizando o teclado e pode ainda inserir simbolos da caixa de
“Simbolos” e os valores algébricos de objetos ja criados na “Janela de Visu-
alizagao”. Além da escrita usual, hd op¢ao de usar “Féormula LaTex”, sendo
que esta propicia escrever textos com base no editor “LaTex” que é um sis-
tema de preparagdo de documentos de alta qualidade tipografica. Este é um
sistema de preparagdo de documentos comum na elaboragdo de trabalhos
cientificos das dreas de ciéncias exatas.



_232| Controle Deslizante

A ferramenta controle deslizante (conhecida em versdes anteriores
por “Seletor”) pode assumir o papel de uma variavel, que pode ser utili-
zada para causar variagdes em objetos e fungdes, sendo que tal variagao
pode ser de forma manual ou automatica. Seu dinamismo pode ser im-
plementado nas mais diferentes situagdes dentro do software. Para criar
um controle deslizante basta selecionar o0 mesmo na caixa de ferramenta
e clicar no local desejado na janela de visualizagao, ao se fazer isso abrird

uma janela:
Controle Deslizante u
@ Mamero SRUIE
©) Angulo |E @
© Inteiro ] Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Desliza.ntel ﬁnimagﬁol

min: i—5 | max |5 | Incremento:

’ Aplicar ” Cancelar ]

Nesta janela o usudrio podera escolher o nome da variavel que o
controle deslizante representara, poderd determinar em qual intervalo tal
variavel estard compreendida, fornecendo o valor minimo e um valor ma-
ximo para tal, além de estipular o incremento do mesmo, ou seja, qual a
sua escala de variagao. Pode-se também definir se a variavel é real, angular
ou inteira.

Botdo direito do mouse

Ao clicar com o botdo direito do mouse sobre algum objeto da cons-
trugdo surge a seguinte caixa de dialogo:
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Fungao f

.| Exibir objeto
an | Exibir Rétulo

# Hahilitar Rastro

Renomear
4 Apagar

¢ Propriedades ...

E valido salientar que, no exemplo, o objeto selecionado possui o
nome: “Funcao f”.

A opgao “Exibir Objeto” faz jus ao nome, pois se a mesma estiver
ativa exibe o objeto, caso contrario, o objeto fica invisivel. Quando “Exibir
Roétulo” estd ativada, aparece o nome do objeto, a sua medida ou outra
legenda na “Janela de Visualiza¢do” junto ao objeto, de acordo com as
definigoes empregadas no mesmo.

A opgao “Habilitar Rastro” habilita a func¢do rastro, sendo que ao
mover um objeto na “Janela de Visualizagao” com o mouse, o objeto ar-
rastado vai deixando um rastro pelo caminho que esta percorrendo. Em
outras palavras, o objeto vai “deixando suas pegadas por onde passa”.

As Opgoes “Renomear” e “Apagar” renomeiam e apagam obje-
tos, respectivamente. A ultima opg¢do que aparece quando se clica com
o botédo direito do mouse sdo as “Propriedades...” do objeto selecionado.

Quando se clica nas propriedades abre um menu secundario nomeado
“Preferéncias™:

€ Preferéncias ==
Al TER
- C;"”CDB Bésico | Cor | Estilo | Algebra [ Avancado
Panto
@ A Nome: ¢
@ B Definicao: | Circulo[8, C]
@ cC
2 Texto Legenda:
@ textol
Exibir Objeto
[¥] Exibir Rétulo: | Nome -
[ Exibir Rastro
[ Fixar Objeto
7] Definir como Objeto Auxiliar




Na primeira aba denominada “Basico”, o usuario pode renomear o obje-
to, mudar sua defini¢do e acrescentar uma legenda ao mesmo. Pode determinar
se este objeto serd exibido na janela de visualizagdo e qual o rétulo que sera mos-
trado, além de habilitar a opgao Rastro e ainda, dependendo do objeto, é possi-
vel habilitar a fungao “Animar”. Na segunda aba “Cor” pode-se alterar a cor do
objeto e, dependendo de que tipo ¢ o objeto selecionado, sua transparéncia. Na
terceira aba temos “Estilo”, onde é possivel alterar a espessura de linhas e forma-
to de pontos além do preenchimento de superficies. Na quarta aba “Avan¢ado”,
é possivel estipular condi¢oes avangadas para exibi¢do deste objeto e alteragdo
de cor. E por tltimo, tem-se a aba “Programacao”, sendo nesta possivel inse-
rir sub-rotinas que serdo executadas sob condigdes estipuladas pelo usudrio via
programacao, ou seja, serdo executados algoritmos escritos nesta aba.

Ressaltamos, novamente, que o objetivo desta se¢do é de apenas mos-
trar algumas das ferramentas disponiveis no GeoGebra, ferramentas estas
que serao utilizadas nas atividades propostas. O software possui uma gama
de ferramentas e comandos muito superior a apresentada neste texto, fi-
cando a cargo do leitor, caso o interesse, se aprofundar nas aplicagdes do
software GeoGebra.

Referéncias

GEOGEBRA: Dynamic Mathematics for Everyone, Version 4.4.43.0, 2014. Dis-

ponivel em: <http://www.geogebra.org/>.

HOHENWARTER, M. GeoGebra Quickstart: Guia rdpido de referéncia sobre
o geogebra. Disponivel em: <http://www.geogebra.org/help/geogebraquicks-
tart_pt_PT.pdf>. Acesso em: 14 set. 2014.
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Capitulo 2

FRACOES NA EDUCACAO
BASICA: DE ONDE PARTIMOS
E O QUE ESPERAMOS

Maria Ivete Basniak'

Durante minha carreira de professora da Educacio Basica e agora da Uni-
versidade verifiquei que o contetido de fracoes é um dentre os quais os alunos
apresentam mais dificuldades. E fato que esse contetido acompanha o aluno
durante todo seu percurso escolar e universitério, e entre as principais dificulda-
des se verifica a de ele ndo compreender o contetido e apenas operar as fragoes
através de regras. Durante o desenvolvimento das atividades do subprojeto do
PIBID identificamos esse mesmo problema.

Nesse sentido, o material que desenvolvemos objetiva introduzir o
conteudo fragdes de forma que o aluno tenha oportunidade de, através de
manipulagdes realizadas no GeoGebra, construir os conceitos relacionados
afragoes e suas operagoes, partindo da concepg¢ao de fracdes como medida.

Portanto, primeiramente discutimos brevemente as concepgdes que
as fragdes podem assumir, focando em segundo momento nas fragdes
como medida. Apresentamos entdo os encaminhamentos para o material
produzido e, por fim, algumas consideragdes sobre como se pode proceder
em relagdo a avaliagdo das tarefas propostas.

1 Professora junto ao Colegiado de Matematica da Universidade Estadual do Parana -
UNESPAR, Campus de Unido da Vitdria e Coordenadora de Area do PIBID do Subprojeto
Tecnologias e Formagoes de Professores para o Ensino da Matematica. Mestre em Méto-
dos Numéricos em Engenharia (UFPR) e Doutora em Educagio (UFPR).



Sobre as concep¢oes de fracoes

Os numeros fracionarios sao contemplados nos Pardmetros Curri-
culares Nacionais de Matemética (PCNs) e nas Diretrizes Curriculares da
Educacédo Basica do Estado do Parana de Matematica (DCEs), dentro dos
conjuntos dos niimeros racionais.

Nas DCEs (PARANA, 2008), o contetido de fragdes compde o con-
teddo estruturante Numeros e Algebra, no sexto ano, com o objetivo de
estabelecer a relagdo de igualdade e transformagdo entre: fra¢ao e numero
decimal; fragdo e nimero misto, sem tratar das concepg¢des em relagdo ao
ensino do conceito de fragdes.

Os PCNs (BRASIL, 1997, p. 68) especificam que as fragdes devem ser
trabalhadas no quarto e quinto anos do Ensino Fundamental, contemplan-
do o ensino de fragdes com os significados de parte-todo, quociente, razao
e como operador, com as seguintes abordagens:

o Fracdo como parte-todo (ou medidas): quando um todo se di-
vide em partes (equivalentes em quantidade de superficie ou de
elementos). A fracdo indica a relacdo que existe entre um nimero
de partes e o total de partes;

o Fragdes como quociente: baseia-se na divisao de um nimero na-
tural por outro (a + b =);

o Fragdo como razdo: a fragdo é usada como uma espécie de indice
comparativo entre duas quantidades de uma grandeza;

o Fragdo como operador: desempenha um papel de transformagao,
algo que atua sobre uma situagao e a modifica.

No desenvolvimento deste material tomamos a primeira abordagem
por entendermos ser a mais adequada para a constru¢ao do conceito de
fracdo pelo aluno e entendemos nio ser apropriado tratarmos das outras
concepgdes ao mesmo tempo, por acreditarmos que o aluno precisa pri-
meiro construir o conceito de fragdo nesta abordagem, apropriando-se do
mesmo e conseguindo operar a partir deste conceito, para conseguir poste-
riormente compreender que a mesma representagio (fragdo) pode assumir
diferentes significados. Percebemos que este pode ser o motivo da primeira
dificuldade do aluno em compreender as fragdes, pois em muitos casos sem
ter sido introduzida ainda a dlgebra e sem grande capacidade de abstragao é
dificil que o aluno consiga entender como uma representagao pode assumir
quatro diferentes significados.
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A seguir, discutimos um pouco mais sobre o que se refere a fracao
como medida, a qual segue do desenvolvimento histérico das fragdes.

Fra¢oes como parte/todo (medida)

Caraga (1998, p. 30) lembra que “medir e contar sido as operagdes cuja
realizagdo a vida de todos os dias exige com maior frequéncia”. Para o autor,
essas acOes podem ser verificadas no cotidiano da dona de casa quando faz
provisdes, do engenheiro ao fazer projetos, e nas mais diversas profissoes.

Medir esta relacionado a comparar. O que nao parece ser dificil de
perceber, pois sempre que fazemos uma medigdo estamos tomando como
referéncia uma unidade a qual comparamos o que desejamos medir. O que
nos permite inclusive expressar as medidas de diferentes formas, depen-
dendo da unidade de medida em que realizamos a comparagao. Segundo
Caraga (1998, p. 30), medir consiste de trés fases e trés aspectos distintos:
“escolha da unidade, compara¢ao com a unidade e expressio do resultado
dessa comparagdo por um numero. Quando desejamos medir nossa al-
tura, por exemplo, primeiro escolhemos a unidade de medida, que pode
ser expressa em metros, centimetros, polegadas entre inimeras outras. No
segundo momento, realizamos a comparagdo entre nossa altura com essa
unidade para, por ultimo, expressarmos nossa altura que pode ser 1,60 me-
tros ou 160 centimetros, que embora seja representada de forma diferente,
ndo altera a medida de nossa altura, apenas a forma de representa-la.

Nessa concepgdo, quando trabalhamos com fragdes, essas mesmas fa-
ses sdo sempre seguidas, mas ao usar fragdes criamos nossa propria unida-
de de medida, que consiste em dividir igualmente o todo em tantas partes.
Assim, a primeira fase consiste em dividirmos o todo em partes iguais para
termos nossa unidade de medida. Em seguida, usamos essa unidade para
podermos realizar comparagdes e, assim, dizemos que do todo dividido
em b partes tomamos a dessas partes. Por fim, convencionou-se que para
expressarmos esse resultado seria utilizada a representagdo de fracao da
forma a/b, sendo a e b niimeros naturais, e b diferente de zero, em que b
expressa o numero de divisdes do todo em partes iguais e ¢ chamado deno-
minador da fra¢do e a expressa o numero de partes tomadas desse todo e é
chamado de numerador da fragdo. Embora a e b sejam nimeros naturais,
a0 assumir essa representacao nessa concepgao, eles formam um novo nu-
mero chamado racional.



Encaminhamentos do material

A partir das possibilidades que o GeoGebra? apresenta para explorar
conteidos matematicos através da manipulagdo de suas ferramentas, o ma-
terial foi construido para que o aluno consiga realizar as tarefas com certa
autonomia. Entretanto, isso ndo exclui o professor do processo de aprendiza-
gem, que tem papel de mediador, sendo sua interferéncia essencial em alguns
momentos para que o aluno obtenha éxito. Dessa forma, o professor deve
auxiliar o aluno na construcéo de seu conhecimento, estando atento duran-
te a realizagdo de todas as tarefas, questionando-o sobre as suas conclusdes,
propondo novas questdes quando as propostas no material forem insuficien-
tes para que consiga realiza-las, estimulando os alunos no desenvolvimento
das mesmas e promovendo a socializagdo das diferentes respostas dos alunos
e, a partir destas, formalizando o contetudo. Todas as tarefas lembram o aluno
que sempre que precisar deve pedir auxilio ao professor.

O material do aluno é composto por 13 tarefas. Na Tarefa 1, tomamos
os pressupostos historicos que levaram ao surgimento dos niimeros racio-
nais para introduzir o conceito de fragdes, a fim de que o aluno compre-
enda que quando desejamos fazer medigoes, em muitas situagdes, os nu-
meros naturais sao insuficientes, o que levou ao surgimento dos nimeros
racionais. A intengdo é que através da manipulagdo das cordas (segmentos
de reta) disponibilizadas no arquivo, o aluno perceba essa situacdo, ou seja,
que nem sempre 0s nimeros naturais sao suficientes para realizar medi-
¢oes, pois dependendo da unidade de medida tomada, a comparagdo com
o todo pode ndo resultar em um ndmero inteiro. As questdes propostas
admitem diferentes respostas dos alunos, ou ainda, podem leva-los a ou-
tras perguntas além das propostas. Assim, o professor pode complementar
a tarefa com videos que apresentem um pouco desta histdria, como, por
exemplo, o quiz da TV Escola sobre fragdes’.

A Tarefa 2 complementa a primeira permitindo que o aluno, através
do controle deslizante, manipule o tamanho da corda a fim de verificar em
quantas partes iguais esse segmento precisa ser dividido para que caiba um
ndimero inteiro de vezes dentro do todo, e assim, possa saber, além das trés
cordas inteiras, que pedago dessa corda precisa tomar para completar a

2 Vide Capitulo sobre o0 GeoGebra.

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z0Wcmr_xWj4
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medic¢do da sala. Nessa atividade é apresentado o conceito formal de fragdo
definida como a/b. Embora saibamos que isso é bastante abstrato ao alu-
no do quarto ou quinto ano, acreditamos que a iniciagao a algebra através
deste conceito se faz necessaria, uma vez que durante as demais tarefas ao
manipular o controle deslizante verificard a mudanca de valores que ocorre
e, dessa forma, vemos ai uma oportunidade para iniciar o aluno as represen-
tagOes algébricas. Entretanto, destacamos a necessidade de o professor estar
atento a dificuldade do aluno em compreender essa generalizagao, o que re-
quer que, dependendo da reagao dos alunos, questoes auxiliares sejam pro-
postas. Nesse sentido, evidenciamos que o que precisa ficar claro ao aluno é
que o denominador ¢ a quantidade de vezes em que o todo foi igualmente
dividido e o numerador as partes que consideramos desse todo, e que essa
representa¢do diz respeito a um novo nimero, chamado fracionario.

A Tarefa 3 tem como objetivo colaborar para esse compreensio, e
permite o professor verificar se essa inten¢ao foi alcancada, visto que na
Tarefa 2 o aluno pode facilmente verificar que segmento foi dividido na
metade. Ja a Tarefa 3 nao pode ser percebida sem a manipulagao do con-
trole deslizante.

A Tarefa 4 é uma introdugdo a comparacao de fragdes que sera reto-
mada na Tarefa 5. Mas, além disso, pretende que o aluno perceba que nem
sempre o numerador da fragdo serd um, visto que até entdo todas as tarefas
sempre levaram a tomar uma parte do todo dividido igualmente. Assim, ha
a necessidade de o professor atentar ao fato de que a parte marrom corres-
ponde a fracao do chocolate que cada amigo receberd, e a parte azul é o que
resta apds um amigo receber sua parte. Entretanto, essa sera dividida entre
os outros amigos e, portanto, quando todos os amigos receberem sua parte,
ndo sobrara nada do chocolate.

Na Tarefa 5 esperamos que o aluno consiga concluir, através da ativi-
dade, que quando possuem o mesmo numerador a fragdio menor serd a que
possui o maior denominador, pois o todo sera dividido em mais partes, fi-
cando a parte tomada menor. Vale ressaltar que os alunos podem apresentar
dificuldades em rela¢do aos simbolos de maior (>) e menor (<), cabendo ao
professor relembrar a forma correta de operar com esses simbolos. A ulti-
ma questdo proposta nesta tarefa pretende mostrar a importancia da equi-
valéncia entre fragdes, que serd tratada na tarefa seguinte. Deixamos claro
que ndo é possivel o aluno generalizar, apenas através do preenchimento da
tabela, como identificar qual fragdo é maior ou menor sem a equivaléncia



de fragdes. O que normalmente é realizado para esse tipo de fragao é toma-
-las como quociente. Entretanto, descartamos essa possibilidade aqui, visto
que a intengdo é trabalhar com fragdes a partir da concep¢ao de medida, e
acreditamos que realizar a divisdo do numerador pelo denominador para
encontrar um nimero decimal, ja nesse momento, poderia levar o aluno
a problemas conceituais. Por tal motivo, aconselhamos o professor a tra-
balhar em outro momento com essa forma de comparagio e realizar na
sequéncia a Tarefa 6, que trata de equivaléncia, para retomar essa tabela de-
pois e comparar as fragoes através de equivaléncia. Portanto, objetivamos
através da Tarefa 6 que o aluno compreenda que uma mesma quantidade
do todo pode ser representado por diferentes fragoes.

Ja a Tarefa 7, que utiliza 0 mesmo arquivo do GeoGebra, insere a adi¢ao
de fragdes com mesmo denominador. Objetivamos que através da manipu-
lagdo das pecas os alunos percebam que o todo é mantido e, portanto, os
denominadores ndo sdo somados. Apenas os numeradores das fracoes é que
sao somados. Da mesma forma, a Tarefa 8 pretende que o aluno compreenda
a subtracao de fragoes com denominadores iguais.

A Tarefa 9 retoma o contetido de fragdes equivalentes que sera neces-
sario para introduzirmos soma de fracoes com denominadores diferentes
na Tarefa 10.

A Tarefa 10 requer que o professor fique atento a habilidade dos alu-
nos em entender como os controles deslizantes funcionam. Buscamos in-
serir itens (1 e 2) que permitam essa compreensao, mas caso o professor
perceba que os alunos nao compreenderam como os mesmos funcionam,
sugerimos realizar outras discussoes a fim de que consigam posteriormente
compreender a soma através da manipulagdo desses controles. Tendo com-
preendido esta parte, espera-se que os alunos entendam a soma de fracdes
de denominadores diferentes, encontrando fragdes equivalentes para as
fragoes dadas que tenham o mesmo denominador, ou seja, em que o todo
seja dividido na mesma quantidade de partes. Normalmente o que ocorre
sdo as somas de fragdes serem trabalhadas através do calculo do minimo
multiplo comum (m.m.c.) sem significado para o aluno. Assim, optamos
por inserir o conteudo através de fragdes equivalentes por acreditarmos
ser mais facil de o aluno compreender. Para se realizar a soma de fragoes
com denominadores diferentes, o que fazemos é deixar os denominadores
iguais, pois precisamos ter o todo dividido na mesma quantidade de partes
iguais, para que possamos juntar essas quantias. Caso o professor deseje,
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pode, posteriormente a realizagdo dessas tarefas, trabalhar com a soma de
fracdes através do m.m.c., relacionando inclusive ao que foi trabalhado
nesta tarefa. A subtracao de fragoes com denominadores diferentes segue o
mesmo processo, podendo o professor elaborar questdes que permitam o
aluno compreender esse conteudo.

Na Tarefa 11 propomos a multiplicagdo de fragoes a partir do célcu-
lo de 4rea. Assim, inicialmente relembramos brevemente o contetido area,
para em seguida propor a tarefa a fim de que o aluno consiga no final da
mesma concluir como se realiza a multiplica¢ao de fragdes, em que tanto os
numeradores quanto os denominadores sdo multiplicados.

A Tarefa 12 pretende que os alunos compreendam que em algumas
situagdes a quantidade de partes que tomamos da fragdo (numerador) é
maior que a quantidade de partes em que um todo foi igualmente divi-
dido e, dessa forma, podemos tomar partes de mais que um todo, entre-
tanto, todos divididos em uma mesma quantidade de partes iguais, cuja
representacdo pode ser feita através de fragdes improprias (em que o nu-
merador é maior que o denominador) ou nimeros mistos. A necessidade
de trabalhar com nimero misto surgiu para que o aluno possa compre-
ender melhor a divisdo de fragdes, que é trabalhada na ultima tarefa do
material, na Tarefa 13.

A forma que consideramos mais apropriada para inserir o conteudo
de fragoes, a fim de que o aluno compreenda que esta operando em outro
campo numérico diferente dos naturais, e por isso muitas vezes ao dividir
duas fragcdes pode encontrar como resultado uma fragao maior que a que
esta dividindo, é remetermos a divisdao de fragoes a ideia de que dividir
também pode ser entendido como a quantidade de vezes que uma parte
cabe em outra. Portanto, apresentamos uma introducéo a tarefa lembrando
as diferentes questoes que nos remetem a uma divisao. Em seguida, sao co-
locadas varias questoes a fim de que o aluno compreenda em que consiste
a divisao de fragdes. Assim, através dessa tarefa, o aluno dificilmente con-
seguird chegar a “regra” usada para efetuar calculos com divisao de fragées,
a qual ndo é intengdo do material. Porém, caso deseje, o professor pode
tentar, através da repeticdo de exercicios com o arquivo no GeoGebra, que
o aluno observe as divisoes efetuadas e seus resultados para verificar que
coincidem com o método obtido através das propriedades operatorias da
divisdo de fracoes.



Desta forma, destacamos mais uma vez que o objetivo do estudo de
fragdes através do presente material ndo é que ao final o aluno seja capaz de
operar com fragdes da forma que usualmente ocorre durante as aulas, mas,
que compreenda que as fragdes referem-se a um novo campo numérico di-
ferente dos naturais e, por isso, os resultados obtidos quando operamos com
fracdes ndo sdo os mesmos esperados nos naturais, pois enquanto contamos
com os numeros naturais, com as fragdes podemos realizar medigoes.

Avaliacao

A avaliagdo é necessaria a pratica educativa e indissociavel desta,
pois permite ao professor verificar se os objetivos de sua aula estdo sendo
atingidos ou ndo e, por outro lado, permite ao aluno saber como esta seu
desempenho do ponto de vista do professor e quais os pontos que ele ndo
compreendeu bem e, portanto, precisam ser revistos.

Para Pavanello e Nogueira (2006) a avaliagdo esta relacionada a con-
cepg¢ao que temos da Matematica, com consequentes implicagdes pedagdgi-
cas sobre “o que ensinar, por que ensinar, para quem ensinar, como ensinar’.

Uma vez que ao produzir esse material tomamos a Matematica como
produ¢do humana, “construida a partir de necessidades impostas pela
realidade num determinado contexto histdrico e social”, entendemos, de
acordo com as autoras acima citadas, que “o processo de ensinar/apren-
der matemadtica passa a ser concebido como aquele no qual o aprendiz
constrdi o conhecimento a partir de sua propria atividade cognoscitiva,
atividade esta que se apoia nos conteidos” (PAVANELLO; NOGUEIRA,
2006, p. 36).

Dessa forma, a avaliagdo nao ¢ algo que ocorre somente ao final do
processo, como se fosse uma etapa a ser cumprida. Ao contrario, deve
acompanhar todo o processo de ensino e aprendizagem, considerando os
erros dos alunos como importantes para os encaminhamentos das proxi-
mas tarefas a serem realizadas. Pavanello e Nogueira (2006, p. 38) destacam
que para que isso ocorra é necessario reconhecer que:

A avaliagdo em matemdtica, sob essa perspectiva, deve se preocupar
fundamentalmente com essas atitudes, as quais s6 podem ser detec-
tadas mediante a observagdo atenta, pelo professor, de seus alunos,
enquanto realizam as tarefas que lhes foram determinadas. Esse
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acompanhamento deve ser conduzido de modo seletivo, de maneira
que a atengdo do professor recaia sobre um aluno ou grupo de alunos
de cada vez. Como se trata de observar atitudes, o professor ndo pode
assumir uma postura passiva; ao contrdrio, deve dialogar com os alu-
nos para melhor compreender seus processos de pensamento e intervir
quando necessdrio.

Assim, o objetivo fundamental do material é que o aluno se aproprie
dos conceitos de fragdes a partir da concep¢iao de medida. O que se espera
¢ que esse conceito seja construido durante o desenvolvimento das ativida-
des, o que deve ser verificado pelo professor através do acompanhamento do
desempenho do aluno durante a realizacdo das tarefas, devendo sempre que
necessario intervir tornando as tarefas mais adequadas e claras a cada aluno.
Se 0 aluno demonstrar que compreendeu esse conceito através da realizagdo
das atividades, sendo capaz de realizar outras similares que podem ser suge-
ridas pelo professor, entendemos que as tarefas atingiram os objetivos pro-
postos, permitindo que os alunos compreendessem o conceito de fragdes,
como parte/todo (medida). Caso contrario, o professor devera buscar outras
estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem dos alunos, a fim de
atingir os objetivos almejados.
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Para entender o que sdo fragdes, como surgiram e como podemos
realizar operagdes com elas, leia e realize as tarefas com atengao. Sempre
que precisar peca ajuda ao professor.

Tarefa 1

“Uma professora propos aos seus alunos que medissem o compri-
mento da parede do fundo da sala, no entanto nao havia ferramentas mé-
tricas, apenas pequenas cordas com o mesmo comprimento”.

Como seria possivel descobrir o comprimento da parede do fundo da
sala? Lembre-se, vocé s6 tem as cordas do mesmo tamanho.

Para responder a questdo, com a orientacido do seu professor, abra
o documento “Tarefal.ggb”. Observe que neste arquivo esta disponivel a
planta da sala de aula.

Ao lado, vocé tem cordas de tamanhos iguais que vocé vai usar para
medir o comprimento do fundo da sala.

Com a ferramenta mover selecionada, clique sobre a corda e ar-
raste para descobrir quanto mede essa parede e responda:
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Os alunos devem ser orientados a mover os segmentos (as cordas) unin-
do ponto com ponto, sem haver sobreposicdo de segmentos. Para mové-los é
preciso, primeiramente, selecionar a ferramenta mover.

Arguivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
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Mover b Visualizacga
Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
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Deve-se clicar sobre o ponto da esquerda do segmento arrastando na
parede do fundo da sala.
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1)  Quantas cordas vocé utilizou para medir o fundo da sala?

Os alunos podem responder que couberam trés cordas e faltou um pe-
dacgo, ou quatro e sobrou um pedago.

Vocé deve ter percebido que nao é possivel dizer quantas cordas intei-
ras foram necessarias para medir a parede do fundo da sala.
Os primeiros numeros construidos foram os nimeros Naturais. Eles

foram criados com a ideia de contar e enumerar. No entanto, quando preci-
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samos fazer medicoes, os Naturais sdo insuficientes, como verificamos ao
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Ha muitos anos, a mesma dificuldade foi enfrentada por nossos an-

tepassados ao fazerem uma medigdo parecida com a que tentamos fazer.

Frente a isso, foi preciso criar novos numeros, as fragdes, que possibilitam

medir partes do todo. Entéao:

2)

Como sera que nossos antepassados resolveram seu problema? E no
nosso caso, o que deve ser feito com a corda para medir essa parte da
parede que falta?

Espera-se que respondam que precisariamos tomar parte da corda ou
dividi-la para conseguir medir. Caso ndo respondam, pode-se questio-
nd-los: O que se pode fazer com a corda para obter uma menor?

Tarefa 2

Abra o documento do GeoGebra “Tarefa2.ggb”. Observe que as trés

cordas ja estdo posicionadas no fundo da sala. A quarta corda esta repre-

sentada ao lado das outras, em cor vermelha.

Movimentando o controle deslizante, vocé pode ver em quantas partes

iguais a corda pode ser dividida. Movimente-o, observe e responda:

1)

Como podemos fazer a divisdo da corda para concluir a medi¢ao?

O segmento em vermelho é o quarto segmento dividido em b partes
iguais e o valor de b pode ser alterado com o controle deslizante. Para
isso, basta selecionar a ferramenta mover, clicar e arrastar o controle
deslizante.

Aqui o aluno deve observar que é preciso dividir a corda em duas partes
iguais, ou seja, na metade.
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Vocé pode perceber que o valor de b altera o tamanho da quarta cor-
da. Quando vocé estabelece b = 2, tem-se a metade do segmento, com b =
3, tem-se o segmento dividido em trés partes iguais, ou seja, a terca parte.

Assim, dividindo a corda em partes iguais, foi possivel encontrar um
pedaco que coube na parte da sala que restou.

Portanto, dividindo o todo (a corda) em partes iguais, conseguimos
com uma parte desse todo, ou seja, a metade da corda concluir a nossa
medigio.

A palavra metade pode ser representada pela fragdio um meio como:
51 ou 1/2.

O “2” representa em quantas partes iguais o todo foi dividido e o 1
representa quantas partes dessa divisdo utilizamos.

Assim, as fragdes sdo representadas de forma genérica como % ,onde
b é o valor que divide o todo em partes iguais e o valor de a representa as
partes que tomamos dessa divisao.

Sao estabelecidos nomes para cada uma dessas partes do nimero ra-
cional:

N d
umerador ~_ 4

Denominador a




Tarefa 3

Abra o arquivo: “Tarefa3.ggb”.Veja que foram colocadas 3 cordas in-
teiras para medir o lado da sala e sobrou um pedaco de sala, ou seja, faltou
um pedago de corda para completar a medigéo.

1)  Movimente o controle deslizante e encontre a fracdo que representa
o pedago de corda que faltou para completar a medicao da parede do
lado da sala.

O encaminhamento pode ser similar ao anterior. A frag¢do encontrada

£ 1
sera —.
4

Tarefa 4

[Frauivo_Editar_Exibir Disposicaes Opgoes Ferramentas Janela Ajuda |
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Certo dia, Jodozinho levou para a escola uma barra de chocolate,
quando abriu a barra viu que era ao leite, que ele ndo gostava. Como néo
queria jogar fora uma barra de chocolate, Jodozinho entdo pensou em di-
vidir a barra em partes iguais com seus amigos. Assim, ele comegou a ima-
ginar como seria a divisdo. Jodozinho tem 12 amigos, mas ndo sabe ainda
quantos iriam para a aula nesse dia, pois estava chovendo muito. Portanto,
ele terd que pensar em varias possibilidades de como dividir igualmente o
chocolate com seus amigos, pois a divisdo da barra dependera da quantida-
de de amigos que tiverem ido para a escola nesse dia. Como nao temos essa
informagéo, representamos o numero de amigos por b.

Com a orienta¢do do seu professor abra o arquivo “Tarefa4.ggb” e
ajude Joaozinho a resolver o problema acima. Para isso, mova o controle
deslizante e observe o valor do b (numero de amigos).

1) O que acontece com a barra de chocolate?

Espera-se que o aluno responda que conforme o valor de b aumenta (ou

seja, a medida que ele tem mais amigos) menor fica o pedago que cada

um recebe.

Recordando os nomes das partes de uma fra¢ao, lembramos que o
denominador representa em quantas partes iguais o todo foi dividido e o
numerador, a parte que foi tomada desse todo.

2)  Em relagdo ao problema acima, b representa o numerador ou o de-
nominador?

O denominador.

3)  Complete a tabela com as fragdes que podem ser representadas pelo
pedaco de chocolate marrom, correspondente ao pedago da barra
de chocolate que cada amigo de Jodozinho que comparecer a aula
recebera. E azul, que representa a parte que sera dividida entre os
demais amigos de Joaozinho. Lembrando que cada um deles rece-
berd um pedaco do mesmo tamanho, correspondente a fragdo re-
presentada.
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Tarefa 5

Com o auxilio do seu professor abra o arquivo do GeoGebra “Tare-
fa5.ggb”.

rquivo_Editar Exibir Disposigies Opgles Femamentas Janela Auda
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ROGRAMA INSTITUCIONAL DE
90L5A 56 INICAGAG A BOGENCIA,

Universidade Estadual do Parana campus Unido da Vitoria

1)  Mova o controle deslizante a (marrom) e o controle deslizante b (ver-
melho). Observe e complete o quadro:

Fracgao que representaa | Compare e utilizando os | Fragio que representa a

parte marrom simbolos = > < parte vermelha
1 1
- S -
2 3
1 1
4 - 4
1 1
- < -
7 6
1 1
- > -
1 10

Os valores aqui sdo aleatorios. Os alunos poderdo colocar outros.

2)  Sem olhar para os retdngulos coloridos, observando apenas os dados
presentes no quadro, é possivel dizer qual é a maior fragao? De que
forma?

Espera-se que o aluno perceba que, no caso de fragoes com numerador
1, quanto maior o denominador, menor serd a drea dos retdngulos e,
consequentemente, menor serd a fragdo.



3)  Divida novamente os retangulos em tamanhos diferentes e preencha
o quadro:

Fracdo que representaa | Compare e utilizando os | Frac¢do que representa a

parte verde simbolos = > < parte azul

1

2

2

3

3 11
= < —
4 12
4 2

— S =
5 3

Os valores aqui sdo aleatorios. Os alunos poderdo colocar outros.

4)  Sem olhar para os retangulos coloridos, é possivel dizer qual é a maior
fracao, utilizando a mesma estratégia da questao anterior?

Dificilmente o aluno conseguird responder afirmativamente essa questdo,
uma vez que ‘a regra’ estabelecida anteriormente serviria para ordenar es-
tes niimeros. Pode-se orientar os alunos para que comparem o tamanho de
algumas combinagoes, e questiond-los se serd possivel obter tamanhos iguais
de pegas, introduzindo com a tarefa 6 o conceito de fracoes equivalentes.

Tarefa 6

[Arquive " Editar_Exibir Disposicies Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
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1)  Comaajuda do professor, abra o arquivo “Tarefa6_7_8.ggb” e realize
as tarefas a seguir.

Qual é a fragcdo que uma peca de cada cor representa?
1 1 1 1 1

2 8 4 3 6

Caso os alunos apresentem dificuldade em lembrar o que é o denomi-
nador e o numerador, pode-se utilizar a tarefa acima para realizar esta
retomada, durante a construgdo e corregdo do quadro.

2)  Insira um retangulo amarelo no quadrado branco e observe que este
representa a metade da area do quadrado, ou seja, 71 . Depois, arraste
figuras de uma mesma cor sobre o retdngulo amarelo, a fim de cobri-
-lo completamente. Com quais cores ¢ possivel cobrir perfeitamente
o retangulo amarelo?

Azul e verde.

3) Com quais cores ndo é possivel cobrir perfeitamente o retangulo
amarelo?

Laranja e lilds.

4)  As quantidades de figuras que cobrem perfeitamente o retangulo
amarelo e podem ser representadas por fragoes, dizemos que sao
equivalentes ao retangulo amarelo, ou seja, a metade. Sabendo disso,

quais fragdes sao equivalentes a %

Espera-se que os alunos respondam que a cor azul representa a fragdo
% e a cor verde, representa %. Com estas conclusées o professor pode
auxiliar os alunos a perceberem a relagdo de proporcionalidade existen-

te entre estas fragoes:

Caso os alunos apresentem dificuldades na representagdo das fragoes, o
professor pode auxilid-los, colocando a representagdo das fragoes na lou-
sa e pedindo que manipulem o GeoGebra observando as equivaléncias:



Agora que vocé ja sabe que fragdes equivalentes representam a mes-
ma quantidade em relagdo ao todo e que, no arquivo “Tarefa6_7_8.ggb” as
cores representam diferentes fragdes em relacao ao todo, ao sobrepor uma
cor sobre outra, podemos encontrar fragdes equivalentes.

5)  Escreva as fragdes que representam os pares de cores a seguir e veri-
fique se sdo equivalentes.

a) Amarela e Azul. d) Verde e Laranja.

Sdo equivalentes. L = 2 Nao é equivalente. £ = L
2 4 8§ 3

b) Lilds e Amarela. e) Azul e Verde.

i i 1_3 5 j 1_2
Sdo equivalentes. 7% Sdo equivalentes. 178
¢) Amarela e Verde. f) Laranja e Lilas.

i i 1_4 j j 1_2
Sdo equivalentes. 373 Sdo equivalentes. 37 %

Tarefa 7

Deverd ser utilizado o mesmo arquivo do GeoGebra da tarefa 6 intitu-
lado “Tarefa6_7_8.ggb”.

[Arquive  Editar_Exibir Disposigies Opghes Ferramentas Janela Ajuda
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Com a ajuda do professor, abra o arquivo “Tarefa6_7_8.ggb” e realize

as tarefas a seguir.

Sabendo que cada pega pode ser representada por uma fragao, responda:
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1)

2)

3)

4)

Se colocarmos trés pegas azuis dentro do quadrado (todo), qual é a
fracdo que essas pecas azuis representam?
3

4

Se colocarmos cinco pegas lilds dentro do quadrado (todo), qual fra-

¢do representa essas pecas lilas?
5

6

Se unissemos cinco pegas lilas dentro do quadrado, que fragdo sera
representada?

5 1
" ou % - Cabe ao professor argumentar sobre a resposta, a qual depen-
de da cor a se observar.

Resolva as operagdes a seguir com o auxilio do arquivo “Tarefa6_7_8.
8gb™

a) i+i+%:

b) $+5=

c) i+i=

d)%+%=

e) %+%=

f) %+%+%+%+%=

Segue as respostas esperadas do exercicio 4.

1_3

1
a) it It

1
4

Wl
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1, 1_2_1
© st5=6" 3
_ 2
3
2
e N e
1 1
z 6
1,1,1,1,1_5
f)8+8+8+8+8_8
— — — — — -8
8 8 8 8 B

g) Explique como vocé realizou estas somas:

Espera-se que os alunos respondam que para obter o numerador con-
tam-se as pegas que foram arrastadas para dentro do quadrado (todo).
O denominador, como jd foi visto, serd a quantidade de pegas iguais
que cabem neste quadrado, ou em quantas partes o todo foi dividido.

Sem o auxilio do arquivo com as imagens, como vocé realizaria estas
somas?

Espera-se que os alunos respondam que, somando o numerador e repe-
tindo o denominador.

Cabe ressaltar a diferenga entre os conjuntos numéricos trabalhados,
estando os alunos iniciando seus estudos com os niumeros racionais,
cuja forma de operar é diferente dos naturais, que é evidenciada pelo
fato dos denominadores ndo serem somados.



Tarefa 8
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Com a ajuda do professor, abra o arquivo “Tarefa6_7_8.ggb” e realize
as tarefas a seguir.

Sabendo que cada pega pode ser representada por uma fragao, responda:

1)  Se preenchermos o quadrado com pegas azuis, qual é a fragdo que
representa essas pecas? Agora retire uma peca, qual fragdo representa

0 que restou?

4 3

R restou 7

2)  Se preenchermos o quadrado com a cor lilas qual sera a fragao que
representa essas pegas? Retire quatro destas pegas e responda qual
fragdo representa o que restou?

6 2 1
6’ restou . ou 3

3)  Resolvaasoperagdesa seguir com o auxilio do arquivo “Tarefa6_7_8.

88b”™:

a)%-éz%ou% d)3/3-1/3=2/3%-§=%
b 34-1 R ELE

) 3-4-4 N
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4)

5)

Explique como vocé realizou as subtragdes?

Espera-se que os alunos respondam que para obter o numerador con-
tam-se as pegas que restaram no quadrado (todo) apos as respectivas
retiradas. O denominador, como jd foi visto, serd a quantidade de pegas

iguais que cabem neste quadrado, ou em quantas partes o todo foi di-
vidido.

Sem o auxilio do arquivo com as imagens, como vocé realizaria essas
subtragdes?

Espera-se que os alunos respondam que subtraindo o numerador e re-
petindo o denominador.

[Arquivo_Editar_Exibir Disposicbes Opgbes Femamentas Janela Ajuda
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Entrada:

Com o auxilio do professor abra o arquivo do GeoGebra “Tarefa9.

ggb” e realize as tarefas a seguir.

1)

Cada figura estd nomeada com sua respectiva fragdo. E possivel re-
presenta-las com outras fragdes? Se sim, explique como?

Espera-se que, com o auxilio da malha e com a sobreposi¢do de pegas,
os alunos consigam encontrar fragoes equivalentes de cada cor.



2)

3)

Como se chamam fragdes que apresentam o mesmo valor?

Equivalentes.

Sabendo que as pecas verdes podem sobrepor as vermelhas, é possi-
vel somar uma pega verde com uma vermelha? E com as outras cores?
Explique:

Neste momento espera-se que o aluno perceba que podemos somar fra-
¢oes com denominadores diferentes encontrando fragoes equivalentes
que possuam denominadores comuns.

Tarefa 10

[Arquivo Ediar Exibir Disposigoes Opgaes Ferramentas Janela Ajuda

e~

a=1

b=2

=8 7 Animar

Com a ajuda do professor, abra o arquivo “Tarefal0.ggb”, mova os

controles deslizantes e observe o que ocorre com as fragdes. Realize as se-

guintes tarefas:

1)

2)

O que acontece quando os controles b e d sao manipulados?

A divisao do todo em partes iguais aumenta ou diminui, ou seja, se altera.

Associe os controles deslizantes a, b, c e d a o que eles representam
das fragoes:
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3)

() Numerador Azul
() Numerador Verde

( ) Denominador Azul

a) Controle deslizante “a”
b) Controle deslizante “b”

¢) Controle deslizante “c

d) Controle deslizante “d” () Denominador Verde

Deixe os controles deslizantes com os seguintes valores:
((a’) — 1; ((b’) — 2; ((C’, — 1 « » — 3‘

E responda:

Qual a fragdo que representa a parte pintada das barras:

a) Dal2barra b) Da22barra ¢) Da32barra  d) Da42barra

4)

5)

6)

172 3/6 2/6 1/3

Quais dessas fragoes sdo equivalentes?
1com2e3com4.

Clique em animar, para que as barras se movam.

Qual o resultado dessa soma?

5/6.

Esse valor também é o resultado da soma de quais outras duas fragoes?

Espera-se que o aluno responda 1/2 + 1/3. Caso os alunos ndo cheguem
a esta conclusdo o professor pode auxilid-los questionando-os quanto
ao tamanho das figuras que se unem ao selecionar o animar, assim
como as fragoes que estas figuras representam.

Clique em animar novamente para parar as barras, e altere o valor

dos controles deslizantes “a”, “b”, “c” e “d”.

7)

8)

€2« « » ((d”

Responda as questdes 3, 5 e 6 com estes novos valores de “@”, “b’, “c” e

Espera-se que os alunos realizem o mesmo processo e percebam como
realizar estas somas.

Entdo, quando temos fragdes com denominadores diferentes, quais
os passos realizados para efetuar a soma?



O primeiro passo consiste em encontrar fragoes equivalentes as fragoes
que se deseja somar de modo que tenham o mesmo denominador, e em

seguida, soma-se os numeradores e mantém-se o denominador.

Tarefa 11

Vocé lembra como fazemos para calcular a area de um retangulo?

Multiplicamos a medida de um dos lados que chamamos de base pela

medida do outro que denominamos altura.

Por exemplo, se tivermos um retangulo em que um dos lados (base)

mede 3 e o outro (altura) mede 2, para encontrarmos a area desse retangu-

lo, multiplicamos um lado (base) pelo outro (altura).

E se tivermos um quadrado e quisermos calcular apenas parte de sua

area, sabendo que a drea total vale 1, como podemos fazer isso?

Com o auxilio do professor abra o arquivo do GeoGebra: “Tarefall.

ggb”. Nele vocé pode ver um quadrado de lado 1.

OO L

L4 =
xv ABC a=2
7] 7]

<

7l

Janela de\

Note que existem dois controles deslizantes, b e d. Logo abaixo, vocé

pode ver as representagdes de fragoes

delas,

4yt

b~ d

a <

b’ d

e o resultado da multiplica¢ao
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Clique no controle deslizante b e use as setas do teclado para mové-lo
para os lados. Observe e responda:

1) O que acontece com o quadrado quando vocé move o controle des-
lizante?

O lado do quadrado é dividido em b partes iguais.

O controle deslizante a representa o numerador e o seletor b, o deno-
minador.

2) O que acontece com o valor da area do retangulo azul quando vocé
move b? Por qué?

A drea se altera quando movemos b, porque as medidas dos lados do
quadrado foram alterados.

3) Mova b até que a base meca ¥ (metade). Qual é a area do retangulo
azul? Por qué?

A drea mede ¥, porque um dos lados mede 1 e o outro mede Y.

A .
NS el NS E R
|- o—- e~ 7]
a=1
b=2
_.—
d=1
a_ 1
¢t
(,‘_
41
a ¢ _1
a3

Agora clique no controle deslizante d e use as setas do teclado para
mové-lo para cima e para baixo (mas nao altere o valor de b).



4)

5)

6)

O que vocé percebe que acontece com o valor da drea quando vocé
move o controle deslizante d?

Espera-se que respondam que o valor da drea é alterado a medida que
¢é movido o controle deslizante.

Mova d até que a altura mega % (um meio). E agora, qual é a 4rea do
retangulo? Por qué?

Area %, porque estamos calculando a drea do retangulo, assim, temos:

1 1 1
_X_ —_—
2 2 4

DREEFEEEE

M

® -
N e oz

a=1

a
"
Y

Mova os controles deslizantes ¢ e b de forma que a altura seja repre-

sentada pela fracao % , com a base pela fragdo % Qual é a area?

Area 3/10.
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7)

8)

9)

10)

~J=T5)

O que acontece com denominador, na multiplicagao de fragoes?

Espera-se que os alunos observem que se estd multiplicando os deno-
minadores.

E o que acontece com o numerador?

Espera-se que os alunos observem que se estda multiplicando os nume-
radores.

Entdo, como procedemos para realizar a multiplicagao de fragdes?

Espera-se que os alunos respondam que para realizar a multiplicagdo
de fragées multiplicamos numerador com numerador e denominador
com denominador.

Vamos fazer mais algumas multiplicagdes com fragoes?

Com os controles deslizantes ¢ e d posicionados de forma que a base
1
- 5’

Area 2/25.

meca —, movaa e b para que a altura meca % Qual a medida da area?



°
- SED
d ] ] ] ]
T
a=2
b=5
=1
d=5
a_ 2
b5
e 1
ch 1]
e 2
[T

11) Mova os seletores c e d para que a base meca % Qual o valor da area?

Area 4/25.

1. J\J«\WHGJ\OM\VH o

\-—A

= «PJ

12) Mova os controles deslizantes ¢ e d para que a base mec¢a % Qual o
valor da area?

Area 6/25.
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Tarefa 12

fad
1
.

IV fragio mista

Com a ajuda do professor, abra o arquivo “Tarefal2.ggb”. Em segui-
da responda as questdes abaixo.

Mova os controles deslizantes a e b para:
a=1leb=3.




1)

2)

3)

4)

Qual a fragdo corresponde a parte pintada de azul?
1

3 .
Mova os controles deslizantes a e b para:
a=3eb=3.

Qual a fragdo representada?

% ou um inteiro.

Clique no botdo fragido mista e observe o que ocorre com o circulo?

O circulo ndo tem divisdes.

Que fragdo representa a parte pintada de azul do circulo?

—} ou apenas 1.

Alguns estudantes podem ndo relacionar 1/1 = 1(todo) e ainda 3/3 =
1/1. Nesse caso cabe ao professor questiond-los sobre a divisio entre o
numerador e o denominador.

Marque a caixa “fragdo mista” (clique na caixa) e mova os controles

deslizantes a e b para:

5)

6)

a=4eb=3.

Qual a fragdo correspondente a parte pintada?

% . Considera-se que nessa fase o aluno ndo responderd um inteiro e
um terco, pois é o que se espera que ocorra a partir das questoes seguin-
tes. Entretanto, caso algum aluno responda dessa forma, o professor
pode realizar questionamentos a ele a fim de que os demais percebam o
motivo de sua resposta.

Outra resposta possivel de ser dada pelos alunos é 4/6. Cabe ao profes-
sor chamar a atengdo que conta-se o niimero de divisoes de apenas um
todo (denominador). Vale apena ainda pedir que os alunos observem o
valor de b no controle deslizante.

Quantos circulos foram necessarios nesse caso? Por qué?

2. Pois hd mais pedacos do que divisées do todo.
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Desmarque a caixa “fracao mista” (clique novamente na caixa).

7) O que ocorreu com o primeiro circulo? Mudou a quantidade de par-
tes coloridas?

Ficou inteiro azul. Ndo mudou a quantidade tomada, pois havia uma
sobreposig¢do de uma figura.

Mova os controles deslizantes para:
NaN: 8 e "b” — 7‘

8)  Qualafragao que representa as partes azuis? Represente-a como uma

fragao impropria e como uma fragdo mista.

8 1
7’17'

Tarefa 13

Quando dividimos um numero pelo outro ¢ normal fazermos per-
guntas do tipo: Se tenho 10 ovos e quero dividir a mesma quantidade em 2
caixas, quantos ovos caberdo em cada caixa?

Assim, temos a divisdo associada a distribuir uma quantidade em ou-
tra. Porém hd outras perguntas que também usam operagdes de divisao,
como:

o Quantos grupos de 2 unidades posso fazer com 12 balas?

o Supondo que queira transportar 12 ovos de um lugar a outro,
mas que s disponha de um compartimento para levar 2 ovos por
vez sem quebra-los, posso perguntar: Quantas vezes vou ter que
fazer o percurso de ida para transportar os 12 ovos?

o Ouainda: Quantas vezes o 2 cabe no 12?

Quando trabalhamos com fra¢des, e ndo temos niimeros inteiros, a per-

gunta que normalmente fazemos ¢ a tltima: Quantas vezes uma fragao cabe em
outra. Portanto, fazer a divisao % + % , por exemplo, equivale a perguntar quan-

tas vezes o % cabe no % ?

Vamos ver como isso pode ser feito.



Abra o arquivo do GeoGebra “Tarefal3.ggb”, veja que nele estdo re-

presentadas duas fragdes conforme a Figura abaixo:

e d. E como é mostrada no arquivo a divisdo esta na forma % + £,

"d" = 5. Observe o que ocorre na divisao

2)

Perceba que ha quatro controles deslizantes denominados por a, b, ¢
C

d
Mova os controles deslizantes para os valores "a"=1,"db"=2,"c"=1e
% + fi e nas figuras obtidas.
Clique em [ etapat.

Quantas vezes vocé acredita que a parte vermelha cabe na parte azul?

Espera-se que os alunos respondam que cabe mais de uma parte em
vermelho na parte azul.

Verifique sua resposta clicando na [ etapa2,

Espera-se que os alunos visualizem que cabem 2 vezes, mais uma parte
desconhecida.

Que fragdo representa a parte vermelha sobreposta a azul?

Espera-se que os alunos respondam 2% como fragdo mista ou % .

Os alunos podem responder também: “duas vezes e meio”, “2 e meio” ou
até “2,5”, e nesses casos hd necessidade do professor lembrar-lhes que a
pergunta pede a fragio correspondente.

Verifique sua resposta clicando na [ etapas,
Os alunos devem perceber que a parte vermelha cabe duas vezes e meia

na parte azul.

Desative todas as etapas marcadas.
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1)

Mova os controles deslizantes para os valores "a" = 4, "b" =5, "¢" = 2,
7.

Clique na [ etapat para ativar a animagio.

Quantas vezes vocé acredita que a parte vermelha cabe na parte azul?

Espera-se que os alunos verifiquem que na parte azul cabe mais de
duas vezes da parte em vermelho.

Cliquena|  eapa2 e verifique se ja é possivel escrever uma fragio que

corresponda a essa divisdo.

ndvl _

1)

Ndo é possivel, pois cabe duas vezes da parte em vermelho mais uma
fragdo dificil de ser identificada.

Clique na | stapa 3 e escreva a fracdo correspondente a essa divisao.

Cabe duas vezes inteiras mais% da parte em vermelho, 2 % como fra-

a 28
¢do mista ou 10

Desative todas as etapas marcadas.

Mova os controles deslizantes para os valores "a" =1, "b" =4, "c" = 2,
5.

Clique na [ stapat para ativar a animagio.

Quantas vezes a parte vermelha cabe na parte azul?

Menos de uma vez.

Clique na [ etapa2 e responda: Que fragido representa a parte verme-

lha sobreposta a azul?

5

5
Quando a parte em vermelho (denominador da fra¢do correspondida a
divisdo) é maior que a parte em azul (numerador da fragdo correspon-
dida a divisio) a|  #tawa3 ndo é exibida, pois a prépria etapa anterior
mostrard a fragdo representada. Neste caso temos uma fragio propria.



Capitulo 3

ESTATISTICA NA EDUCAGCAO
BASICA: REFLEXOES SOBRE
ALGUNS PRESSUPOSTOS

Everton José Goldoni Estevam*

Muitos sdo os aspectos que precisam ser levados em consideragao
quando se discute o ensino de Estatistica, pois embora estes conteudos in-
tegrem o curriculo de Matematica, é “preciso experimentar e avaliar méto-
dos de ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois a ela nem
sempre se podem transferir os principios gerais do ensino da matematica”
(BATANERO, 2001, p. 06). Diferente da caracteristica determinista presen-
te em muitos elementos da Matematica, ao se trabalhar ideias Estatisticas,
assume-se como premissas a variabilidade e a incerteza, o que implica ne-
cessariamente um olhar sobre o processo em detrimento do resultado final.
Tais elementos justificam os encaminhamentos das pesquisas no campo
do Ensino de Estatistica com foco no desenvolvimento do raciocinio e na
analise de processos investigativos e retirada de conclusdes. Estes sdos os
pressupostos inicias assumidos, os quais sdo mais bem explorados na se¢do

que segue.

Educacio estatistica no ensino basico

Um dos aspectos que tem ganhado relevancia no campo das pes-
quisas em Educacao Estatistica (e que nossa pratica de professor também
corrobora) refere-se a necessidade de os professores perceberem que a Es-
tatistica ndo é definida por calculos processuais ou algoritmos, mas por

4 Professor junto ao Colegiado de Matematica da Universidade Estadual do Parana —
UNESPAR, Campus de Unido da Vitéria, Mestre em Educagao (UNESP) e Doutorando
junto ao Programa de Pds-Graduagido em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica
da Universidade Estadual de Londrina (UEL).
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processos de investigagdo no contexto da atividade social (GATTUSO;
OTTAVIANTI, 2011). Por exemplo, na exploragdo de graficos estatisticos,
professores costumam ressaltar as técnicas de constru¢do e nao o pensa-
mento (e o raciocinio) necessario para sua interpretacdo e tomada de de-
cisao (PFANNKUCH, 2008). Exemplos como estes denunciam a possivel
incompatibilidade entre as cren¢as dos professores sobre a Estatistica e a
compreensao de Educadores Estatisticos sobre essa ciéncia (BATANERO;
BURRIL; READING, 2011).

No Brasil, pesquisas apontam que esse descompasso pode se justificar
pela formagdo deficitaria que os professores tém recebido no que se refere
aos conceitos e aos aspectos didaticos envolvidos no ensino de Estatistica
(SOUZA; MENDONCA; LOPES, 2013). E comum a formagao priorizar
os atributos matematicos que permeiam a Estatistica em detrimento dos
conceitos e ideias que a sustentam.

E necesséria a criacio de novas culturas nas aulas de Matematica e
Estatistica em que os alunos reconhegam seu papel de protagonista, mo-
bilizem-se para o conhecimento, elaborem conjecturas, testem hipoteses,
questionem hipdteses alheias, partilhem ideias e perspectivas e validem
seus raciocinios de modo a demonstrar consciéncia e autonomia em meio
ao processo de aprendizagem.

A habilidade para entender a terminologia estatistica, compreender a
linguagem e os conceitos estatisticos presentes em um contexto investigati-
vo e o desenvolvimento de uma atitude de questionamento frente aos dados
sustentam a literacia estatistica® (WATSON, 1997), a qual remete a outros
dois conceitos relacionados: o pensamento estatistico (statistical thinking) e
o raciocinio estatistico (stastistical reasoning).

O pensamento estatistico pode ser entendido como a capacidade de re-
lacionar dados quantitativos com situagdes concretas, de modo a conside-
rar sempre a presenca da variabilidade e da incerteza para explicitar o que
os dados podem dizer sobre o problema em questdo. Envolve, portanto, o
desenvolvimento de habitos mentais e a habilidade de resolugdo de proble-
mas. Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o pensamento estatistico envolve
ainda outros componentes, nomeadamente, reconhecer a necessidade dos

5 Embora alguns pesquisadores utilizem o termo letramento estatistico, optamos por
utilizar o neologismo literacia estatistica por acreditarmos que ele se aproxima mais da
origem e do significado do termo em inglés statistical literacy.



dados; lidar com a transnumeragao que esta relacionada com as transforma-
¢Oes numéricas realizadas para facilitar o entendimento em um processo de
analise estatistica; reconhecer e lidar com a onipresenca da variagao; utilizar
um conjunto distinto de modelos estatisticos, ja que o pensamento estatistico
esta pautado em modelos (BATANERO, 2001); e por fim, ter conhecimento
estatistico, do contexto e da capacidade de analisar os resultados de modo a
considerar esse contexto de analise.

Ja o raciocinio estatistico pode ser definido como o modo como as
pessoas raciocinam com as ideias estatisticas, com o objetivo de atribuir
um significado a informagéo estatistica. Envolve a capacidade de fazer in-
terpretagdes a partir de um conjunto, representagdo ou resumo de dados.
Muitos dos raciocinios estatisticos combinam dados e acaso, que permitem
a mobiliza¢do da capacidade de fazer interpretagoes estatisticas e inferén-
cias, simultaneamente (GARFIELD; GAL, 1999).

Apropriando-nos das discussdes apresentadas por Lopes (2012), per-
cebemos que o pensamento é aquilo que é trazido a existéncia por meio da
atividade intelectual. “E um produto da mente, que pode surgir mediante
atividades racionais do intelecto ou por abstragdes da imaginagao” (p. 161).
Ja o raciocinio é uma parte do pensamento que caracteriza “uma opera-
¢do logica, discursiva e mental. O intelecto humano utiliza uma ou mais
proposicdes para concluir, por mecanismos de comparagdes e abstragdes,
quais sdo os dados que levam as respostas verdadeiras, falsas ou provaveis”
(p. 162). Neste sentido, o raciocinio se relaciona com as justificagdes que
apresentamos para nossas agoes, compreensoes, decisoes, etc.

Assim, no contexto da Estatistica, assumimos que o raciocinio estatistico
representa a habilidade para trabalhar com as ferramentas e os conceitos apren-
didos, explicitando “por que” e “‘como” lidar com os dados em situagdes espe-
cificas, enquanto o pensamento estatistico conduz a uma compreensao global
da dimenséo do problema, das ferramentas estatisticas de base, permitindo ao
aluno tomar alguma consciéncia e questionar de modo espontaneo a realidade
observada por meio da Estatistica (CHANCE, 2002).

Dentre as ideias estatisticas, uma area de importancia e que abarca o
pensamento e o raciocinio estatistico sdo as medidas de tendéncia central:
média, moda e mediana. Como o préprio nome sugere, essas medidas indi-
cam a tendéncia de uma distribui¢ao de dados e devem ser discutidos (para
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além de seus calculos) seus significados, propriedades e adequabilidade
para representa¢do dos dados.

De acordo com o curriculo brasileiro, a Estatistica esta situada no
bloco de contetidos estruturantes denominado Tratamento da Informagdo.
O trabalho com as medidas de tendéncia central esta previsto para ser inicia-
do a partir do 6° ano do Ensino Fundamental, sendo que a ideia de média
aritmética ja se faz presente no 2° ciclo dos anos iniciais (4° e 5° anos). De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNs)
(BRASIL, 1998), a moda, a mediana e a média devem ser trabalhadas a par-
tir do terceiro ciclo (6° e 7° anos) como importantes ferramentas para ana-
lise de dados, sendo esta tltima considerada “um indicador da tendéncia de
uma pesquisa” (p. 74). No ciclo seguinte (8° e 9° anos), o aluno ja deve ex-
plorar situagdes que envolvam a constru¢ao de tabelas de frequéncias e gra-
ficos, utilizando diferentes recursos, de modo a possibilitar a realizagdo de
analises e retirada de conclusdes a partir da leitura dessas representacdes.
No que se refere as Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica (DCEs)
(PARANA, 2008), essas medidas devem ser trabalhadas no 7° ano, de modo
que o aluno seja capaz de analisar e interpretar informagdes de pesquisas
estatisticas e seja capaz de calcular a moda, a média aritmética e a mediana.

Semelhante ao que ja foi citado no inicio da secao, pesquisas bra-
sileiras revelam que o trabalho envolvendo medidas de tendéncia central
na Educagdo Basica (quando realizado) tem priorizado os algoritmos para
determinacao de seus valores em detrimento de discussdes quanto aos seus
significados em contexto de analise de dados, com vistas a retirada de con-
clusdes (ESTEVAM; CYRINO, no prelo).

Por outro lado, temos bons exemplos de aspectos que merecem ser
tratados na Educagdo Basica, os quais remetem aos significados da média,
como por exemplo, aqueles definidos por Batanero (2000), quando apre-
senta sete significados que precisam ser mobilizados no decorrer das dis-
cussdes envolvendo o conceito de média, quais sejam:

1. Estimagdo de uma quantidade desconhecida na presenca de er-
ros de medigdo - calculo da melhor estimativa de um valor des-
conhecido;

2. Necessidade de obter um valor justo/equitativo para uma distri-
buicdo uniforme;



Servir de elemento representativo de um conjunto de dados;

4. Valor mais provavel quando aleatoriamente tomamos um ele-
mento de uma populagio;

5. A média de uma amostra como uma boa estimativa para a média
de uma populacio;

6. A média como uma estimativa da variavel para tempo futuro;

7. Significado procedimental.

Além de seus significados, julgamos pertinente a exploragao das pro-
priedades relacionadas a média como forma de corroborar essa significa-
¢do, as quais sdo sistematizadas por Strauss e Bichler (1988):

1. A média esta localizada entre os valores extremos;

2. A soma dos desvios a partir da média é igual a zero;

3. A média é influenciada por cada um e por todos os valores;

4. A média ndo precisa, necessariamente, coincidir com um dos va-
lores a partir da qual foi calculada;

5. A média pode ser um valor que pode nao corresponder a um
dado dentre o conjunto de dados reais;

6. No calculo da média, devem ser incluidos os valores nulos e os
negativos;

7. A média é um valor representativo dos dados, ou seja, é o valor
que esta mais proximo de todos (aspecto espacial).

No que concerne a moda, é preciso perceber que ela refere-se a clas-
se de maior frequéncia, e a mediana, ao elemento central da distribui¢do
quando esta se encontra ordenada. Cabe salientar que Cobo e Batanero
(2000) destacam que o calculo da mediana ¢ complexo, porque o algoritmo
varia quando se tem quantidade de valores pares (média aritmética entre
os dois elementos centrais) ou impares (apenas o elemento central), assim
como quando se tem valores agrupados (¢ preciso determinar a classe ou
intervalo a priori para entdo determinar a mediana a partir de principios
proporcionais) ou sem agrupar. Por fim, ressaltamos que as pesquisas apon-
tam que os alunos tendem a confundir a média, com a mediana e a moda,
isto é, afirmar que a média é o valor central da distribui¢do ou o valor mais
frequente (BATANERO, 2000).

Outro aspecto a ser considerado no campo da Educagdo Estatis-
tica sdo os grdficos. Segundo Wainer (1992), o uso de graficos esta tdo
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internalizado em nosso dia a dia que nao é possivel imaginar o mundo
sem ele. Assim, fica patente a necessidade de desenvolvimento do dominio
da linguagem grafica, até mesmo como fator de inser¢ao social de qual-
quer cidadao. Tal dominio contribui no desenvolvimento da capacidade
de leitura dos dados representados em um grafico, de modo a permitir que
o leitor consiga interpretar e generalizar as informagdes nele presentes.
O desenvolvimento dessa capacidade a partir de diferentes tipos de gra-
ficos, bem como o estabelecimento das relagdes entre a linguagem grafica
e as demais formas de representac¢ao de dados, proporciona uma evolugdo
da compreensdo das pessoas sobre as diferentes formas de representagdo
(LOPES, 2004).

Em termos curriculares, nos PCNs (BRASIL, 1998), os graficos esta-
tisticos também devem ser trabalhos no terceiro ciclo (6° e 7° anos) a partir
da exploragao de situagdes que envolvam coleta, organizagdo e analise de
informagdes; construgao e interpretagio de tabelas e graficos; e formula-
¢ao de argumentos convincentes fundamentados nessas representagdes. Tal
pressuposto é semelhante nas DCEs (PARANA, 2008), sendo que essa ideia
permeia os 6°, 7° e 8° anos.

Wainer (1992), baseado no que as pesquisas apontam, tece uma cri-
tica quanto a priorizagdo da leitura e interpretagao de graficos na Educa-
¢do Bdsica, uma vez que muitas das dificuldades e equivocos relacionados
com a capacidade de retirar informagdes a partir de representagoes gra-
ficas podem decorrer de uma construgao defeituosa e/ou falha. Segundo
o0 autor, caracterizar a capacidade de compreensao de informagoes apre-
sentadas em um grafico defeituoso é semelhante a caracterizar a capaci-
dade de alguém ler por meio de questdes repletas de erros ortograficos.
Embora haja evidéncias de que a capacidade de compreender graficos
apresenta dificuldades, ndo ha evidéncias de que a habilidade para dese-
nhar graficos ndo apresente problemas. Assim, devemos tratar também
da capacidade de construgédo e exploracdo. Além de tornar os alunos ca-
pazes de organizar seus dados por meio de registros graficos e tabelares,
com a elaboragdo e exploragao de graficos eles podem tomar consciéncia
das relagdes existentes explicita e implicitamente em cada representacdo
de forma a perceber erros em outras construgoes, contribuindo para o
desenvolvimento da literacia estatistica que, em sintese, pode ser en-
tendida como a habilidade de interpretar, avaliar, argumentar e validar



informagdesutilizando corretamente terminologias e conceitos estatisticos
(ESTEVAM; FURKOTTER, 2010).

Estes elementos parecem-nos interessantes de serem considerados
quando pensamos na elaboragao de tarefas para explorar as ideias relacio-
nadas aos grdficos e as medidas de tendéncia central na Educagao Basica e,
portanto, sustentam muitas das inten¢des das tarefas que se apresentam a
seguir.

Encaminhamento do material

O GeoGebra possibilita uma diversidade de exploragdes no que
concerne a construcdo e desenvolvimento de ideias matematicas'. Dessa
forma, cabe esclarecer aquelas que sustentam nossas inteng¢des aos estru-
turarmos as tarefas, de forma a orientar as agdes no decorrer da pratica
letiva. As tarefas aqui apresentadas foram pensadas em uma perspectiva
de ensino exploratorio, a qual assume que nos processos de ensino e de
aprendizagem a énfase deve ser colocada no aluno e em condi¢oes que
favorecam a participagdo, individual e coletiva, em uma atividade de in-
quiricdo e negociagao.

Assim, o conhecimento matematico é construido a partir de situa-
¢Oes praticas especificas, nas quais os alunos levantam questoes, formu-
lam conjecturas e exploram possiveis caminhos, apoiando-se nas suas
experiéncias anteriores. Deste modo, no ambito do ensino exploratdrio,
as tarefas matematicas assumem particular relevancia, uma vez que é a
partir delas que a atividade matematica do aluno se desenvolve. Estas de-
vem favorecer o “raciocinar matematicamente sobre ideias importantes e
atribuir sentido ao conhecimento matematico que surge a partir da dis-
cussao coletiva dessas tarefas” (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES,
2012, p. 256).

As tarefas apresentadas tém por objetivo a mobilizagdo do pensa-
mento e do raciocinio estatistico a partir da exploragdo das representacdes/
construgdes do GeoGebra. A ideia é que os alunos consigam estabelecer
relagOes entre as representagoes graficas (Histograma, Box-Plot, Grafico de
Setores, Representacdo Grafica das Medidas de Tendéncia Central), a dis-
tribuicao dos dados apresentadas nas tabelas e os conceitos estatisticos em

1 Vejaa Capitulo sobre o GeoGebra do presente livro.
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discussao em cada uma das tarefas. Assim, de modo geral, nao temos por
intengdo a construgdo das representagdes no GeoGebra, tendo em conta
a complexidade envolvida quando se assume por objetivo a estruturagdo
de representagdes dindmicas (como as que apresentamos) que mudam sua
estrutura de acordo com a alteragdo dos dados da distribuicao.

Portanto, chamamos atengao para que o professor incentive a explo-
racdo das representacdes pelos alunos a partir da alteracio dos dados da
distribuigdo, seja digitando outros valores ou utilizando o controle desli-
zante, o qual origina outras distribui¢des (observando sempre as orienta-
¢Oes presentes no material do professor).

A Tarefa 1 Pacote de Balas objetiva a compreensdo do significado pro-
cedimental da Média Aritmética (algoritmo), relacionando-o com as carac-
teristicas geométricas da média em uma representagdo grafica. Ainda, rela-
cionando com o que apontam as pesquisas, é possivel discutir o significado
da média em um comparativo com a mediana ou a moda e assim corrigir
possiveis equivocos de compreensdo conceitual. A opcdo pela exploragio
do Diagrama de Caixas (Box-Plot) é decorrente da pouca exploragdo desse
tipo de grafico na Educagdo Basica (e muitas vezes até mesmo no Ensino
Superior), o qual traz informacdes interessantes acerca da distribuicdo dos
dados, ja que tem sua estrutura pautada nas medidas de posi¢ao ou sepa-
ratizes (limite inferior e superior, quartis e mediana). Assim, acreditamos
que ele constitui uma representacdo importante para a compreensao da
dispersdo dos dados (como os dados estdo distribuidos) de forma simples,
a partir dessas medidas.

A tarefa 2 Desempenho da Turma visa aprofundar as discussoes sobre
as medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) com especial
destaque para compreensdo da média em dados agrupados. Para tanto, os
alunos devem explorar a tabela de distribuicdo de frequéncias (alterando os
valores, conforme orientagdes do material do professor) e relacionar com
o histograma, observando o que acontece quando os dados sdo alterados.
E importante empreender aten¢do no sentido de que os alunos percebam o
agrupamento dos dados na tabela de distribuicao de frequéncia (discutir a
amplitude total dos dados e sua separagdo em intervalos, os quais agrupam
os dados) e a representagao desse agrupamento no histograma (relacionar
os intervalos da tabela de frequéncia ao eixo horizontal do grafico e seus
respectivos intervalos).



Ja a Tarefa 3 Eleicdes explora o grafico de setores. Para tanto, é fun-
damental que os alunos relacionem a tabela de distribui¢do de frequéncias
com os setores que compoem o grafico. Tal compreensdo envolve necessa-
riamente a percep¢ao dos conceitos de angulo e de proporcionalidade entre
os angulos de cada setor do circulo as respectivas frequéncias, sejam elas
absolutas (quantidade de eleitores) ou relativas (percentual de eleitores)
com intenc¢io de voto em determinado candidato.

Salientamos, finalmente, que conforme ¢é discutido pelos PCNs
(BRASIL, 1998), por Gattuso e Ottaviani (2011) e Pfannkuch (2008) é
fundamental que as praticas em sala de aula envolvendo a Estatistica
transcendam os aspectos matematicos que a permeiam e explorem com o
devido cuidado e valor a andlise dos dados no contexto da situacdo, com
vistas a retirada de conclusdo. Com isso, chamamos atenc¢ao para impor-
tancia das conclusdes dos alunos acerca da atividade realizada em cada
situag¢do, como um importante elemento no processo de aprendizagem
estatistica e que deve ser levado em conta pelo professor ao explorar as
tarefas apresentadas.

Avaliacao

Assumimos que a avalia¢do, de algum modo, norteia os processos de
ensino e de aprendizagem em sala de aula, uma vez que aponta para aluno
e professor o que ficou das aulas realizadas e que conhecimento vem sendo
produzido. Os PCNs (BRASIL, 1998) apontam que a avaliacio realizada na
sala de aula deve ser entendida como um processo nico e continuo que
se inicia no primeiro dia de aula e s6 termina no ultimo, uma vez que visa
auxiliar os processos e progressos da aprendizagem do aluno e do professor,
ocorridos durante todo o ano letivo.

Dadas as caracteristicas e objetivos da Educagao Estatistica ja discuti-
dos anteriormente, e os apontamentos curriculares supracitados, julgamos
incompativel pensar um processo avaliativo com uma prova constando
apenas de exercicios de aplicagdo de algoritmos para sua solu¢ao. Incom-
pativel porque, como dito anteriormente, as tarefas que seguem visam a
exploracdao e desenvolvimento do raciocinio estatistico que permeiam os
diferentes conceitos presentes em cada uma delas e, portanto, é preciso
acoes de avaliagdo convergentes a essa perspectiva.
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A utilizagdo de portfdlios, narrativas ou relatdrios sintéticos de aulas,
a analise da produgdo escrita dos alunos no préprio desenvolvimento das
tarefas, podem ser alternativas interessantes que nos parecem mais ajusta-
das ao modelo de aula que pensamos e capazes de sustentar e impulsionar
os processos de constru¢ao de conhecimento dos alunos.
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Tarefa 1: pacotes de balas

Ariel Marczaki

Marilia Dranka

Dirceu Scaldelai

Everton José Goldoni Estevam

O que é o Diagrama de Caixas (Box-Plot)?

Linha Linha

Caixas

O Diagrama de Caixas (Box-Plot) é uma representagdo grdfica for-
mada por linhas e caixas (figura acima). Pra compreendé-lo, salien-
ta-se que as linhas sdo delimitadas pelo ponto e a extremidade das
caixas e as caixas sdo os retangulos vermelhos.

Em uma determinada empresa que fabrica e embala balas em pacotes,
o setor de controle de qualidade supervisiona a linha produ¢ao com o intui-
to de prezar pela qualidade de padronizagdo. Contudo, algumas variagoes
nos conteudos das embalagens de 700 gramas sao identificadas diariamente
em amostras coletadas. Em uma amostra de doze pacotes, que foram cole-
tados aleatoriamente, foram registradas as seguintes quantidade de balas.

Quantidade de Balas por pacote

98 100 101 98 99 100

102 100 101 101 100 98



Mova o seletor “Amostras” e observe o que acontece com os valores

da tabela e o com o Diagrama de Caixas (Box-Plot). Considerando suas

observagdes sobre o Diagrama de Caixas, responda as seguintes questdes:

Objetivos da tarefa

Compreender a Média Aritmética (significado procedimental);
Perceber as caracteristicas geométricas da Média Aritmética;

Compreender a estrutura de um Diagrama de Caixas (Box-Plot)
e relaciond-lo as medidas de posicdo e a dispersao dos dados;

Conhecimentos prévios

Amostragem e proporgao.

Seriagdo sugerida

Sugere-se a exploragdo da tarefa em questdo a partir do 8°ano do En-
sino Fundamental, assim como nos anos subsequentes e no Ensino
Médio, com aprofundamento das analises e discussoes.

Orientagdes para o professor

Antes da aula

Antes de iniciar a aula o professor deve verificar se os computa-
dores da escola possuem o programa GeoGebra, em versao 4.2
ou superior.

Salvar o arquivo “Tarefa_1_Pacote_de_balas.ggb” em todos os
computadores e verificar se 0 mesmo abre corretamente.

Caso haja algum problema, pode ser utilizada a versao online do
GeoGebra.

Introdugao da tarefa

O professor deve solicitar que os alunos abram o arquivo “Tare-
fa_1_Pacote_de_balas.ggb’, que ja estara salvo no computador.
Ao entregar a tarefa aos alunos, o professor pode fazer uma leitu-
ra das questdes em conjunto com eles.
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o Explicar que os alunos podem/devem utilizar o arquivo do Geo-
Gebra para responder as questdes e que s6 devem mover o seletor
“Amostras”.

o Ha cinco amostras, que a0 mover o seletor “Amostras”, vao alter-
nando entre elas. A Amostra 1 ¢ a amostra original da tarefa e as
outras 4 sdo amostras pensadas para levar o aluno a visualizar
determinada situagdes (distribui¢des dos dados) no Diagrama de
Caixas,

o Sobre as amostras, todas possuem mesmo valor de minimo e de
maximo, e 0 mesmo numero de pacotes, 12;

Desenvolvimento da tarefa

Observando a quantidade de balas por pacote na tabela “Quantidade
de balas por pacote” (Amostra 1) e sabendo que o peso do pacote é
700 gramas, qual ¢ a(0) massa/peso média de cada bala?

Para sabermos primeiramente qual é a média de balas dentro dessa
amostra, devemos fazer a média aritmética dos valores na tabela, valor
o qual estd no grdfico em vermelho. Apés isso, dividir o 700, que é o
valor correspondente aos gramas do pacote, pelo niimero médio de ba-
las nessa amostra, para chegar num valor aproximado do peso médio
de cada bala. Pode-se usar uma regra de trés para encontrar este valor,
por exemplo, uma relagio entre a média do n° de balas de cada pacote
da amostra para os gramas em cada pacote e uma bala para saber o
peso para queremos saber o peso de cada bala, assim:

99,83 — 700
1 - x
700-1=99,83 . x
700
— =X
99,83

7,011920264449564 = x

Na hora de os alunos obterem esse resultado, pode-se comentar sobre o
arredondamento de corte ou arredondamento “para baixo”, obtendo-se
o valor médio de sete gramas para cada bala. Se acontecer, de algum



2)

aluno, utilizar o valor da moda desta tabela, que, por exemplo, é 100,
na hora dele dividir % , ele vai encontrar o valor exato de 7 gramas,
também correspondendo ao valor correto, mas explicar para o aluno
que é pedido o valor médio de cada bala, logo é necessdrio fazer a mé-
dia de todos os pacotes da amostra, para poder ser a média do peso/

massa.

O que a linha vermelha representa nesse grafico? Qual o valor dela
(Amostra 1)? Onde mais esse valor esta representado no arquivo do
GeoGebra?

A linha vermelha representa a média, referente aos valores da tabela da
tarefa e da planilha do Geogebra (Amostra 1). O valor da média com
os valores que se possui na tabela da tarefa e da planilha, antes dos alu-
nos alterarem estes valores para outras amostras é de 99,83. Os alunos
devem notar a correspondéncia da planilha e do grdfico, percebendo
que estd identificado o valor da média na planilha ao lado do grdfico. A
alteragdo das amostras e verificagdo sobre o que acontece com a linha
vermelha no grdfico podem favorecer a percepgdo das alteragoes e a
identificagdo de sua referéncia.
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O que esta representado nas bolinhas no fim das linhas do Diagrama
de Caixa (Box-Plot)?

O que representa as bolinhas no fim das linhas do grdfico é o valor de
minimo e de mdximo dos dados das tabelas da folha e da planilha do ar-
quivo do Geogebra, no qual os alunos poderiam afirmar isso verificando
que o mesmo valor de minimo encontra-se no grdfico, relacionando com
o valor que se encontra na reta numérica logo acima do Diagrama de
Caixas (Box-Plot), que encontra-se em 98, enquanto o valor de mdximo
encontra-se também no grdfico e na planilha, sendo representado pelo
ntimero 102. Comentar também com alunos que é possivel encontrar o
valor minimo e mdximo deste grdfico verificando apenas qual é o menor
valor e qual é o maior valor na tabela.

O que esta representado nas linhas verticais das caixas? Qual lado
possui maior quantidade de balas por pacote? Justifique.

A primeira linha vertical representa o valor do primeiro quartil, a se-
gunda linha vertical representa a mediana e a terceira linha represen-
ta o terceiro quartil, valores os quais podem ser relacionados com a
planilha ao lado do grdfico, no qual estd nomeado cada um dos valo-
res. A preocupagdo ndo estd na denominagdo desses valores, mas na
percepgdo de que eles dividem a distribuigdo ordenada dos dados em
quatro partes com exatamente a mesma quantidade de dados, isto é,
as linhas verticais dividem os 12 pacotes de balas e quatro grupos com
trés pacotes cada, separados de acordo com as quantidades de balas em
cada pacote (da menor para a maior). Isso possibilita perceber onde a
distribui¢do estd mais concentrada (mais pacotes e, portanto, as linhas
ou caixas serdo pequenas) ou mais dispersa (menos pacotes e, portanto,
as linhas ou caixas serdo grandes). Havendo dificuldade na compreen-
sdo de quais linhas a tarefa se refere, pode-se mostrar no grdfico. Ten-
do dificuldade na compreensdo dos valores, deve-se incentivar o aluno
a relacionar a planilha com a tabela de dados brutos e o grdfico. Na
amostra 1, o lado que possui mais ‘espago” é o lado esquerdo, que vai
do primeiro quartil a mediana, pois os valores estdo mais dispersos. O
aluno precisa justificar qual dos lados possui mais “espago”. O professor
também pode pedir aos alunos que fagam um esbogo do Diagrama de
Caixas na folha entregue para eles, e fagam também a reta do Geogebra
no intervalo de 98 a 102, marcando os valores da tabela da folha com



5)

os valores das balas em cada pacote para que os alunos compreendam
como os valores estdo espalhados ou juntos, na distribui¢do. Podem-se
agregar as palavras espalhados e juntos para que os alunos tenham me-
lhor compreensao. Comentar também sobre a questdo das quantidades
para facilitar a explicagdo de como funciona as medidas de dispersio
nesse grdfico, complementando a explicagdo de como funciona a ideia
do grdfico.

Mova o seletor “Amostras” novamente e verifique o que acontece
com o Diagrama de Caixas. Quando as caixas/linhas ficam maiores?
E quando ficam menores? Que conclusdo vocé chega com essas vi-
sualizagoes?

Na amostra 1, temos 98, 100, 100, 98, 99, 102, 100, 101, 101, 100, 100,
98. Se ordenarmos os valores, teremos 98, 98, 98, 99, 100, 100, 100, 100,
100, 101, 101, 102. A divisdo entre os quartis é feita a partir do princi-
pio que vamos dividir essa amostra em 4 grupos, entdo, para represen-
tar graficamente como seria o qudo espagada ou qudo agrupadas estio
estes pacotes de balas, temos que o primeiro quartil tem o minimo de
98 e a limitagdo do primeiro quartil é a media do terceiro e do quarto
valor, sendo 98,5, e assim sucessivamente com os outros quartis e com a
mediana. O valor da mediana nessa amostra é 100 e o terceiro quartil
¢ 100,5, e o valor de mdaximo é 102. A amostra possui uma grande dife-
renga no segundo quartil e no terceiro quartil pelo fato de que os valores
dos dados estdo mais espagados no primeiro, enquanto no terceiro os
valores estdo mais proximos. Em outras palavras, no segundo quar-
til ha dados com maior distancia entre seus valores do que o terceiro
quartil, por exemplo, no qual os valores dispersam menos. Compare
observando os valores: no segundo quartil os valores sdo 99, 99 e 100
enquanto no terceiro quartil os valores sdo 100,100 e 100. A distdncia
entre os valores justifica a forma do Diagrama de Caixas, tanto nessa
amostra, quanto nas outras.
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Na amostra 2, temos 99, 101, 101, 101, 99, 102, 98, 102, 101, 99, 99,
102. Se ordenarmos os valores, teremos 98, 99, 99, 99, 99, 101, 101, 101,
101, 101, 102, 102. A divisdo entre os quartis é feita a partir do princi-
pio de dividir essa amostra em 4 grupos, entdo, para representar grafi-
camente como seria o qudo espagados ou qudo agrupados estio estes
pacotes de balas, temos que o primeiro quartil tem o minimo de 98 e a
limitagao do primeiro quartil é a media do terceiro e do quarto valor,
sendo 99, e assim sucessivamente com os outros quartis e com a media-
na. O valor da mediana nessa amostra é 101 e o terceiro quartil é 101,5,
e o valor de mdximo é 102. A amostra possui uma grande diferenga no
segundo quartil e no terceiro quartil pelo fato de que os valores dos da-
dos estdo mais espagados no primeiro, enquanto no terceiro os valores
estdo mais proximos. A diferenca deste Diagrama de Caixas da Amos-
tra 2 com o Diagrama de Caixas da Amostra 1 é o qudo espagado estd
o primeiro quartil da caixa, logo, em palavras menos conceituais, que a
linha da Amostra 1 do primeiro quartil estd menor que a linha da
Amostra 2.
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Na Amostra 3, temos 100, 100, 100, 100, 100, 101, 100, 98, 101, 99, 99,
102. Ordenando esses valores chegamos a 98, 99, 99, 100, 100, 100, 100,
100, 101, 101, 101, 102. Nota-se que possui muitos valores repetidos
100, e 101 também, o que justifica o formato do Diagrama de Caixas,
sendo que estd muito concentrado o espago nas caixas proximo de 100.
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Na Amostra 4, temos 99, 99, 99, 99, 101, 102, 99, 98, 101, 102, 102,
100. Ordenando esses valores: 98, 99, 99, 99, 99, 99, 100, 101, 101, 102,
102, 102. Neste grdfico nota-se que temos uma quantidade grande de
99 e, pela primeira vez, mais de um 102 na amostra. Por isso, nota-se
que o terceiro quartil estd muito espagado em relagao ao segundo quar-
til, e logo, hd mais pacotes de balas no segundo quartil do que no tercei-
ro quartil.
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« Willian Burgardt de Souza

Patricia Andressa Maieski

Na amostra 5, temos os valores 99, 99, 99, 102, 100, 101, 101, 99, 101,
100, 100, 98, e ordenando-os temos 98, 99, 99, 99, 99, 100, 101, 101,
101, 101, 102. E o Diagrama de Caixas que parece, e deve parecer, na
percepgao dos alunos, mais bem distribuido. Os quartis ndo estio com
nuimeros decimais, e inclusive, a distribuicdo relativa as linhas e caixas
possuem um padrio, sendo um valor correspondente a um valor da
amostra.

Tarefa 2: desempenho da turma

Patricia Andressa Maieski
Willian Burgardt de Souza
Clara Caroline Uniat
Dirceu Scaldelai

Joaide F. C. S. Bughay

A tabela e o grafico apresentados no arquivo “Tarefa_2 Notas_disciplina.
ggb” do GeoGebra servirdo de base para suas analises. Eles representam as no-
tas obtidas por alunos da “Turma X” na disciplina de Lingua Portuguesa num
determinado bimestre. Abra o arquivo no GeoGebra e responda as questoes
abaixo.

Objetivos da tarefa

« Relacionar a tabela de distribuigdo de frequéncias e o histograma
contidos no arquivo do GeoGebra, fazendo a interpretacao dos
dados da tabela e do grafico;

o Aprender conceitos de média e frequéncia em dados agrupados;

o  Explorar aspectos algébricos, aritméticos e geométricos da média;

Conhecimentos prévios

o Média aritmética em dados discretos, porcentagem.



Seriacao sugerida

Sugere-se a exploraciao da tarefa em questdo a partir do 9° ano
do Ensino Fundamental, assim como nos anos subsequentes e no
Ensino Médio, com aprofundamento das analises e discussoes.

Orientagdes para o professor

Antes da aula

Antes de iniciar a aula o professor deve verificar se os computa-
dores da escola possuem o programa GeoGebra, em versio 4.2
ou superior.

Salvar o arquivo “Tarefa 2 Notas_disciplina.ggb” em todos os
computadores e verificar se 0 mesmo abre corretamente.

Caso haja algum problema, pode ser utilizada a versao on line do
GeoGebra.

Introdugao da tarefa

O professor deve solicitar que os alunos abram o arquivo “Ta-
refa_2_Notas_disciplina.ggb’, que ja estara salvo no computador.
Ao entregar a tarefa aos alunos, o professor pode fazer uma leitu-
ra das questdes em conjunto com eles.

Explicar que os alunos podem/devem utilizar o arquivo do Geo-
Gebra para responder as questdes e que s6 devem alterar os da-
dos da coluna B (N° de Alunos), sem digitar no valor de total
(célula B7), que é calculado automaticamente.

Para realizar as alteracdes dos valores devem apenas clicar na cé-
lula a ser alterada e digitar o novo valor, sem utilizar o “delete”,
pois isso pode apagar os demais valores da tabela e desconfigurar
o grafico (figura abaixo).
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Desenvolvimento da tarefa

Qual seria o valor (ou o intervalo de valores) que melhor representa
as notas da turma (dados iniciais)? Por qué?

Neste item pode ser explorado o conceito de moda e mediana, pois as pes-
quisas mostram que os alunos tendem a confundir estes com a média e
justificar suas respostas com: é o valor que mais aparece ou o valor que
estd no meio. Assim o professor pode fazer uma discussdo quanto a es-
ses aspectos, lembrando que essas medidas (moda e mediana) podem e
devem ser utilizados quando as distribuigdes ndo estio equilibradas. As-
sim, o professor pode utilizar a representagio do GeoGebra para discutir
e representar distribuicoes em que a Média é representativa do conjunto
de dados e outras em que a Moda e a Mediana seriam mais adequadas.
Ex.: o valor que melhor representa as notas da turma ou o intervalo de
valores é a nota que aparece com mais frequéncia, desse modo, além da
média, a moda também pode ser uma representagio das notas.



2)

3)

Que relagdes vocé(s) percebe(m) entre a tabela e o grafico (altere as
quantidades na tabela na coluna “N° Alunos” e observe o que ocorre
no grafico)?

Ao relacionar o histograma e a tabela os alunos devem perceber as ca-

racteristicas de um histograma, podem observar que as barras do histo-

grama na vertical representam as frequéncias que podem ser alteradas,

e na horizontal os intervalos de classes que ndo mudam e sio de mesma

amplitude. Com isso os alunos terdo também um contato com grdficos

e tabelas que estdo associados e apresentam os mesmo dados.

Neste primeiro item da atividade, o professor pode se deparar com algu-

mas respostas por parte dos alunos como:

o “Aumenta e diminui”

o “Dependendo do niimero, o niimero maior aumenta o grdfico, o
menor diminui”

»  “No grifico, no niimero de alunos quando alteramos para um nii-
mero ‘alto’ o grdfico aumenta e se colocar um niimero 'baixo’ o
grafico diminui”.

o “modificando o niimero de alunos, o grdfico também mudou, e a
média tmbém”.

Com isso o professor pode fazer alguns questionamentos, aos alunos

para que eles entendam porque isso acontece.

Que informagdo(oes) apresentada(s) na tabela (coluna) estao repre-
sentadas no eixo horizontal? De que maneira estdo organizadas?

O eixo horizontal, representa a amplitude total das notas (colunas no-
tas), que estdo organizadas em intervalos de amplitude dois.

Neste item algumas das respostas possiveis dos alunos sdo:

o “O eixo representa a média dos alunos”

»  ‘quando o eixo horizontal é igual todos os niimeros sdo iguais”
Neste item pode haver uma confusdo com a média, ja que ela passa
pelo eixo horizontal, e também pode ocorrer de os alunos deixarem as
frequéncias das notas todas iguais e com isso associar ao eixo horizon-
tal, com isso o professor pode faze-los refletir sobre o que realmente estd
no eixo horizontal e o que indica algo no eixo vertical. Também pode
ocorrer de alguns alunos ndo saberem as direcées horizontal e vertical,
as quais o professor deve retomar, caso isso ocorra.
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4)

5)

O que estd representado no eixo vertical do grafico? Que
informacao(des) apresentada(s) na tabela altera(m) as colunas do
grafico?

Na eixo vertical do grdfico estd representado o niimero de alunos que
tiraram determinada nota, ou seja é a frequéncia em que aparece cada
nota. O grdfico se modifica quando sio alterados os valores da coluna
N° Alunos na tabela.

Nesta questdo podem surgir respostas como:

o “Representa quantos alunos tiraram aquela nota, e nada interfere”
o “O eixo vertical, sdo todos os niimeros diferentes”

o  “Osnumeros 1,2 3,45 6,7

O professor pode questionar essas respostas dos alunos, para que eles
analisem porque estes niimeros aparecem, e como interferem ou se re-
lacionam com as colunas. E se fossem todos iguais, o que isto significa?

O que esta representado pela linha vermelha? O que acontece com a
posicdo que essa linha ocupa quando as quantidades sdo alteradas na
coluna “N° Alunos” da tabela? Por que isso acontece?

A linha vermelha representa a média em dados agrupados das notas
dos alunos da turma inteira, e esta média muda conforme a frequéncia
de cada nota.
Neste item podem surgir respostas como:
o ‘alinha vermelha se chama média, ela representa quanto o aluno
pode tirar”
Se os alunos ndo souberem o que é média, eles podem relacionar a mé-
dia com o quanto os alunos podem tirar, pois eles sé sabem que a nota
deles no final de cada bimestre é determinada média, mas nao sabem
como foi calculada. Por isso os alunos devem saber como é calculada a
média aritmética em dados discretos, para entdo com a tarefa os alunos
com o auxilio do professor chegar na média dos dados agrupados, a
qual utiliza o ponto médio de cada um dos intervalos em que os dados
foram agrupados.
O professor pode sugerir que os alunos alterem os dados da tabela na
coluna “N° Alunos” de modo que zerem a frequéncia das notas mais
baixas e aumentem a frequéncia das notas mais altas, e vice-versa,
para que observem o que acontece com o valor da média.



6)

Existe valor maximo e valor minimo para a linha vermelha? Quais
sdo eles?

Neste item deve ser observado que os valores minimos e mdximos que a
média pode atingir é 1 (ponto médio do primeiro intervalo) e 9 (ponto
médio do ultimo intervalo), pois a média é calculado usando intervalos
com amplitude dois, e para calcular essa média é feito o ponto médio
de cada amplitude e em seguida multiplicado pela frequéncia de cada
intervalo de notas, e por fim dividido pelo niimero total de alunos. Logo
a média ndo poderd ser 0 e 10.

As respostas citadas pelos alunos poderdo ser:

e “0el0”

o “ndo existe valor mdximo ou minimo”

As colunas na tabela referente a “%” e a “Freq. Relativas” ndo foram
abordadas nas questoes que serdo respondidas pelos alunos, mais em
caso de questionamentos dos alunos referentes a essas colunas, o pro-
fessor pode explicar como foram calculadas essas frequéncias, ou em
caso dos alunos jd terem estudado estes contetidos como a porcentagem
o professor pode inserir questoes que utilizem para andlises essas duas
colunas.

Sugestio de questoes para utilizar a Freq. Relativa e a frequéncia em
Porcentagem: Como foram/sdo determinados os valores nas colunas
“Freq. Relativa” e “%”? Em que eles diferem da coluna “N° Alunos”?
Explique seu raciocinio. Ou somente: Como foram calculados e o que
representam os valores da coluna “%”?

Em caso de abordar a Frequéncia em Porcentagem ou a Frequéncia
Relativa na tarefa, os alunos ao efetuarem os cdlculos correspondentes
as colunas irdo perceber que os valores estdo arredondados e podem
questionar o professor quanto a isso, entdo o professor pode explicar
quais sdo os critérios de arredondamento.

0 GeoGebra e a Matemdtica da Educacdo Bdsica

00
wn



Jocemar Pontes Ribeiro « Clara Caroline Uniat « Willian Burgardt de Souza ¢ Everton José Goldoni Estevam « Dirceu Scaldelai

00
o

Tarefa 3: eleicoes

Jocemar Pontes Ribeiro

Clara Caroline Uniat

Willian Burgardt de Souza
Everton José Goldoni Estevam
Dirceu Scaldelai

Em um ano eleitoral foi feita uma pesquisa de inten¢des de votos com
360 eleitores. Havia trés candidatos disputando a elei¢ao e foram levados
em consideracdo aqueles eleitores que votariam em branco ou que ainda
estavam indecisos. Com os dados coletados foram construidos uma tabela
e um grafico de setores.

Objetivos da tarefa

o Relacionar uma tabela de distribui¢ao de frequéncias com um
grafico de setores, fazendo a interpretacao dos dados da tabela e
do grafico;

o Aprender conceitos de setor circular e identificar proporcionali-
dade entre os angulos e a frequéncia relativa que sustentam um
grafico de setores;

o Retomar conceito da regra de trés;

Conhecimentos prévios

o Porcentagem, angulo e proporgao.

Seria¢ao sugerida

o Sugere-se a exploragao da tarefa em questao a partir do 8° ano do En-
sino Fundamental, assim como nos anos subsequentes e no Ensino
Médio, com aprofundamento das analises e discussoes.



Orientagdes para o professor

1)

Antes da aula

Antes de iniciar a aula o professor deve verificar se os computa-
dores da escola possuem o programa GeoGebra, em versao 4.2
ou superior.

Salvar o arquivo “Tarefa_3_Eleigoes.ggb” em todos os computa-
dores e verificar se 0 mesmo abre corretamente.

Caso haja algum problema, pode ser utilizada a versao online do
GeoGebra.

Introdugao da tarefa

O professor deve solicitar que os alunos abram o arquivo “Tare-
fa_3_Elei¢oes.ggb’, que ja estara salvo no computador.

Ao entregar a tarefa aos alunos, o professor pode fazer uma leitu-
ra das questdes em conjunto com eles.

Explicar que os alunos podem/devem utilizar o arquivo do Geo-
Gebra para responder as questoes e que s6 devem alterar os da-
dos da coluna B (Quantidade de Eleitores), sem digitar no valor
de total (célula B6), que é calculado automaticamente.

Para realizar as alteracdes dos valores devem apenas clicar na cé-
lula a ser alterada e digitar o novo valor, sem utilizar o “delete”,
pois isso pode apagar os demais valores da tabela e desconfigurar
o grafico.

Desenvolvimento da tarefa

O que cada setor do grafico representa?

Ao relacionar o grdfico de setores e a tabela os alunos devem perceber

que cada setor representa a quantidade (proporgdo) de votos que cada

candidato receberd.

Neste primeiro item da tarefa, o professor pode se deparar com algumas

respostas por parte dos alunos como:

“representa pedagos da pizza”
‘cada um tem uma cor diferente”
“1/2,1/4, 1/8”
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2)

3)

Com isso, o professor pode fazer alguns questionamentos que levem os
alunos a identificar “onde” estio localizados na tabela os dados repre-
sentados por cada setor. Por exemplo, questionar: Que dados (niimeros/
valores) da tabela representam o setor em vermelho? E o setor em azul?
Se os alunos revelarem dificuldades para identificar isso, o professor
deve sugerir que facam alteragoes nos valores de tabela o observem o
que acontece no grdfico, de modo a perceber ‘qual dado muda o que
no grdfico”.

Considerando que uma circunferéncia tem 360 graus, que quantida-
de de eleitores é representada por 1 grau no grafico de setores? Por
queé?

A intengdo desta questdo é que o aluno relacione que 1 grau equivale a
1 eleitor (nesta atividade), seguida da explicagdo do seu raciocinio que
seria porque nesta pesquisa o total de eleitores é a mesma quantia de
graus que uma circunferéncia (a qual sustenta o grdfico de setores) pos-
sui. Ou seja, que o aluno consiga perceber uma propor¢io de um para
um entre graus e eleitores.

Neste item algumas das respostas possiveis dos alunos:

o “I, porque sim”

o “360 graus, porque é o total”.

Neste item o aluno ndo deve deixar de considerar o valor em graus da
circunferéncia, caso contrdrio obterd maiores dificuldades na resolugdo
do problema.

Se fossem pesquisados 540 eleitores, qual seria a relagao entre graus e
quantidade de eleitores?

Nesta questdo a resposta seria de 1,5 eleitores para cada 1 grau, ou seja,
que identifiquem a mudanga na propor¢io existente.

Para a resolugdo o aluno pode utilizar o coeficiente de proporcionalida-
de ou uma regra de trés simples, assim como as relagées de proporciona-
lidade entre a porcentagem de quantidade de eleitores e o (dngulo) setor
circular. Novamente, se os alunos tiverem dificuldades na percepgdo, ela
deve ser “induzida” a partir das alteragoes dos valores da quantidade
de eleitores e observagdo das mudangas ocorridas no grdfico de setores
(observando que o total de eleitores também sofre alteragoes).



4)

5)

Nesta questdo podem surgir respostas como:

o “I e meio para cada grau”

o “ndo sei”

O professor pode questiond-los para que de alguma forma utilizem a
regra de trés ou de maneira analitica percebam que se 1 grau equiva-
lesse a 1 eleitor haveria um total de 360 eleitores (situagdo anterior). Se
1 grau equivalesse a 2 eleitores, entdo haveria um total de 720. Dessa
forma, pode-se pensar que deve ser algo entre 1 e 2 para que o total de
eleitores seja 540, sendo que a diferenca, seja para o 720 ou pra o 360 é
exatamente a mesma, 180, isto é, a metade de 360.

Se a proporgao fosse de 2 eleitores para 1 grau, quantos eleitores se-
riam consultados? Por qué?

Nesta questdo a resposta seria de 720 eleitores, porque 2x360 ¢é igual a
720, isto é, a ideia é que identifiquem e estabelecam uma propor¢do de
dois para um.

A intengdo desta questdo é a utilizagdo da regra de trés ou a constan-
te de proporcionalidade como foi exemplificado no item anterior, para
determinar a quantidade de 720 eleitores, seguida da explicagdo do seu
raciocinio.

Neste item podem surgir respostas como:

o “ndo da para relacionar com o grdfico”

o ‘dois para um”

e “um para meio”

Se os alunos ndo souberem que é possivel fragmentar o dngulo, o pro-
fessor pode interferir e dizer que na circunferéncia do grdfico o dngulo
maior estd dividido e isto pode ocorrer.

Sendo o total de 360 eleitores (situacao inicial), qual a porcentagem
de votos de cada candidato? E se fossem 900 eleitores e mantidas as
porcentagens, quantos votos cada candidato receberia?

Nesta questdo a resposta seria candidato 1: 25% dos votos, candidato
2: 12,5% dos votos, candidato 3: 12,5% dos votos e brancos e indecisos:
50% dos votos. Na segunda parte os alunos alteram os valores de elei-
tores até chegar no total de 900 eleitores, ou utilizam a regra de trés.

A intengdo desta questdo é a utilizagdo da regra de trés conservando a
porcentagem
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As respostas citadas pelos alunos poderdo ser:

o ‘“todas diferentes”

o “ndo existe para 900 eleitores”.

Se os alunos ndo estiverem conseguindo, o professor pode interferir as-
sociando a situagdo em questdo com as anteriores e explorando a re-
presentagdo do GeoGebra, de modo que o aluno perceba as alteragoes
que ocorrem na tabela de frequéncia, particularmente na coluna de
porcentagens, quando as quantidades de intengdo de votos sdo altera-
das. Além disso, pode ser que o aluno ndo se recorde do conceito de
porcentagem ou ndo o tenha plenamente construido, o que confere a
tarefa uma oportunidade para retomar ou discutir o significado da por-
centagem enquanto uma fragio (razdo) de denominador 100.

6)  Outra pesquisa foi feita, em que foram apontados os seguintes dados:

uantidade
Candidatos Q Porcentagem
de votos

A 150 30% = 150/500*100

C 225 45% =225/500%100

Total de eleitores 500 100% = 500/500*100

Utilizando o total de eleitores e a quantidade de votos que cada can-
didato ira receber, determine a porcentagem de votos para cada candidato
e complete a tabela acima. Em seguida determine propor¢des em graus dos
angulos dos setores circulares referentes a cada candidato e, seguindo as
orienta¢des abaixo, construa um grafico de setores no GeoGebra.

Para determinar os respectivos dngulos é necessdrio (re)lembrar da re-
lagio proporcional existente entre as frequéncias relativas (porcenta-
gens) e os dngulos da circunferéncia. Apés isso, a resolugdo pode se dar
utilizando uma constante de proporcionalidade, que neste caso nao é
inteira (1, 38888...), mas que pode ser pensada como 50 para 36 ou 25
para 18. Com este raciocinio, o aluno ndo precisa utilizar regra de trés
para resolver. No entanto, hd a possibilidade de utilizagdo da regra de
trés simples para determinagdo dos respectivos dngulos. E importante



para que os alunos percebam os totais, isto é, as porcentagens sempre
totalizarem 100 e os dngulos sempre 360°.

Para construgdo do grafico de setores no GeoGebra vocé deve inicial-

mente abrir um arquivo em branco. Para tanto clique no menu superior em

Arquivo e depois escolha Novo. Assim, aparecera um arquivo em branco.

Sera necessaria a utilizacdo da janela algébrica e da janela de visuali-

zagdo do GeoGebra. Caso alguma delas ndo esteja aparente, basta clicar no

item Exibir no menu superior e depois em Janela Algébrica (para exibir a

janela algébrica) ou Janela de Visualizagao (para exibir a janela de visua-

lizagdo).

1e.

20,

3o,

40,

Crie um ponto P com as coordenadas (0,0). Para isso, digite na linha
de entrada (parte inferior da janela) P=(0,0).

Crie um circulo digitando na linha de entrada (parte inferior da ja-
nela) o comando circulo[(0,0), 5]. Tal comando criard um circulo de
centro no ponto (0,0) e raio 5.

Como sio 4 setores, devem ser criador 4 pontos sobre o contorno
do circulo. Utilize a ferramenta ponto (segundo icone da barra
de ferramentas) e clique em quatro pontos diferentes do contorno
do circulo, criando assim os pontos que delimitardo os setores do
grafico.

O préximo passo é estabelecer os d4ngulos de cada setor. Para tanto,
vamos medir os angulos iniciais delimitados pelos 4 pontos criados
e depois ajusta-los aqueles que vocé calculou inicialmente. Utilize a
ferramenta dngulo - (oitavo icone da barra de ferramentas) e meca
os 4 angulos. Para tanto, clique em um dos pontos sobre o contorno
do circulo, em seguida no ponto do centro e por fim no ponto que
delimita o outro limite do setor (lembrando que o GeoGebra utiliza
o sentido anti-horario para fazer a medi¢ao do angulo). Em seguida,
clique no ponto em que terminou a medi¢ao do angulo para iniciar
a medi¢do do angulo que segue, repetindo o procedimento anterior,
conforme figura abaixo.
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Vamos criar os setores agora. Utilizando a ferramenta setor circular
(sexto icone da barra de ferramentas) e crie os 4 setores, de modo
semelhante ao que foi feito com os angulo. No entanto, o primeiro
clique deve ser dado no ponto central, para depois clicar no ponto
sobre o contorno de circulo e, finalmente, naquele que delimita o se-
tor circular. Vale a pena lembrar novamente que o setor também ¢é
criado no sentido anti-horario. Repita o procedimento criando os 4
setores, conforme figura abaixo.

Ui Ediar Bxbir Opges Ferramentas Janela Auda

SEEE e

Eu i D

Entrada: C(0,0) Q<]

Agora ¢ preciso corrigir os dngulos de cada setor de modo a fazer a
correspondéncia. Utilizando a ferramenta || I; | (primeiro icone da barra
de ferramentas) e clique sobre os pontos que delimitam os extremos
dos setores alterando seus angulos. Percebam que quando movem o
angulo muda e o valor numérico (rétulo) também ¢ alterado, tanto no
grafico quanto na janela de dlgebra. Movimente-os até que cada um



7°.

8e.

deles corresponda aqueles estabelecidos para cada um dos candidatos,
criando um grafico de setores que represente aquela tabela inicial.

Altere as cores de cada um dos setores do grafico clicando com o botao
direito sobre cada um dos setores, apds em propriedades e em seguida
em cor. Escolha a cor de preferéncia e coloque transparéncia 100. Re-
pita o procedimento para cada um dos setores (figura abaixo).

[Auivo_ Edtar Xt Opgies Fenamentas Janeia Aua Entar

DEEPEDEENGE o =
7 Preferéncias. E’
E B i
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< i
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Finalmente identifique o que cada um dos setores representa. Para tan-
to, utilize a ferramenta de fexto fss<| (décimo icone da barra de ferramen-
tas) e clique sobre cada setor digitando o que ele representa, por exem-
plo, Candidato A (figura abaixo). E por fim dé um titulo para o grafico.
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Capitulo 4

O ENSINO DE GEOMETRIA
EUCLIDIANA PLANA

NO ENSINO FUNDAMENTAL:

CiRCULO E CIRCUNFERENCIA

Henrique Cristiano Thomas de Souza’

Neste texto apresentamos os pressupostos que levamos em considera-
¢do ao propor um conjunto de cinco tarefas, utilizando o software GeoGe-
bra, que conduzam aos conceitos relacionados a circunferéncia e ao cir-
culo. Nesse sentido, primeiramente apresentamos o campo matematico e
os conhecimentos especificos que estardo sendo contemplados nas tarefas.
Para nortear o trabalho do professor que se utilize desse conjunto de tarefas
discutimos sobre o carater e as caracteristicas que as constituem e também
apresentamos de que maneira compreendemos o processo de avaliagdo. Fi-
nalizando, apresentamos as tarefas com orientagdes para o professor, nas
quais sdo explicados os objetivos das tarefas, dos passos e conceitos mate-
maticos envolvidos.

Circulo e circunferéncia: construcao de seus conceitos

A Geometria Euclidiana é um dos conhecimentos matematicos mais
antigos produzidos pela humanidade. O livro “Os Elementos” escrito por
Euclides de Alexandria é apontado por Boyer (1996) como o livro de Mate-
matica mais bem sucedido de todos os tempos. Trata-se de uma coletanea
de textos que tratam dos mais diversos conhecimentos matematicos, mais

2 Professor junto ao Colegiado de Matematica da Universidade Estadual do Parana
— UNESPAR, Campus de Unido da Vitoria, Mestre em Educagdo Matematica (UFPR) e
Doutorando junto ao Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educagio
Matematica da Universidade Estadual de Londrina (UEL).



especificamente constrdi as bases da Geometria que hoje denominamos de
Euclidiana e foi escrito aproximadamente em 300 a. C.. Entretanto, histo-
riadores da Matematica apontam que Euclides nao produziu essa Geome-
tria, mas apenas coletou e organizou-a através do método axiomdtico, ou
seja, essa Geometria ja estava sendo construida muito antes de Euclides.
Isso é evidenciado por Geronimo e Franco (2010), quando afirmam que
a geometria surgiu ha aproximadamente 4.000 anos no Egito e Babildnia,
de uma maneira mais intuitiva e ndo sistematica, sendo aprimorada, num
carater mais dedutivo, na Grécia antiga por matematicos, como Tales de
Mileto e Pitagoras de Samos, além, claro, de Euclides.

Mesmo que a partir do século XVI outras geometrias — tais como a
Geometria Esférica, Geometria Fractal, Geometria Projetiva — tenham sido
elaboradas e desenvolvidas, a Geometria Euclidiana nio foi abandonada
e ainda é prevista nos documentos que regem o ensino, no Brasil os Pa-
rametros Curriculares (BRASIL, 1998), no estado do Parand as Diretrizes
Curriculares (PARANA, 2008), como um conhecimento a ser trabalhado
na Educagdo Basica, como podemos observar nos trechos a seguir:

Hd um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Mate-
madtica para o ensino fundamental devam contemplar o estudo dos
niimeros e das operagdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o
estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e o estudo
das grandezas e das medidas (que permite interligacoes entre os cam-
pos da Aritmética, da Algebra e da Geometria). (BRASIL, 1998, p. 38)

Para o Ensino Fundamental e Médio, o Contetido Estruturante Geo-
metrias se desdobra nos seguintes contetidos: geometria plana; geome-
tria espacial; geometria analitica; nogoes bdsicas de geometrias ndo-
-euclidianas. (PARANA, 2008, p. 55)

A contemplagdo enfatica do ensino da Geometria Euclidiana nos do-
cumentos curriculares atuais pode ser o reflexo do ensino de Matematica
no Brasil de décadas passadas. Barbosa (2006) afirma:

No Brasil, hd anos atrds, houve um relativo abandono do ensino da
Geometria a maneira de Euclides. Na prdtica, o que se passava era
que o assunto era relegado para o fim do curso, e quase sempre ndo era
ensinado. Isto devia-se em parte as dificuldades préprias do assunto e
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em parte a uma certa influéncia da chamada, ‘matemdtica moderna’
que, embora utilizando a axiomdtica em outros topicos, propugnava a
eliminagdo da Geometria de Euclides no ensino bdsico. (p. iii)

Nesse sentido, buscou-se através de politicas educacionais e pesqui-
sas no ambito da Educa¢ao Matemadtica, que o ensino de Geometria Eucli-
diana ganhasse a importancia que acreditamos que ela possui. O conjunto
de tarefas que apresentamos nesse capitulo vem corroborar o compromisso
de se contemplar o ensino da Geometria Euclidiana na Educagao Basica.

A Geometria Euclidiana é um campo do conhecimento matematico
muito abrangente, seus elementos sio objetos de ensino em todos os anos
da Educagao Basica. Logo, foi necessario refletir sobre qual(is) elemento(s)
seria(m) mais adequado(s) desenvolver materiais de apoio pedagdgico.

Nesse sentido, fomos buscar nos indices da Educagdo Basica, infor-
magoes que nos indicassem os conteudos que apresentam maior dificul-
dade na aprendizagem dos alunos, ou seja, aqueles que registram indices
muito baixos de acertos.

De acordo com os resultados obtidos no Sistema de Avaliacdo da
Educagdo Basica do Parana (SAEP) 2013 os indices de acertos em questoes
que envolviam o “descritor D40” — que previa “reconhecer o circulo ou
a circunferéncia, seus elementos e algumas relacdes” — foram abaixo do
desempenho basico. Segundo os resultados da avaliagao, apenas 27% dos
alunos de 9° ano que realizaram a avaliagdo responderam corretamente as
questdes referentes a este descritor e somente 25,3% dos alunos da 32 série
do Ensino Médio o fizeram.

De posse dessas informagdes compreendemos ser coerente abordar
os conteudos de circunferéncia e circulo nas tarefas que estaremos pro-
pondo. As tarefas foram elaboradas de maneira que fossem abrangidos os
seguintes conhecimentos especificos referentes a circunferéncia e circulo:
defini¢do de circunferéncia; calculo do comprimento de uma circunferén-
cia; definicdo de circulo; e calculo da area de um circulo. Vamos discorrer
mais sobre esses conhecimentos.

Defini¢do de circunferéncia

A circunferéncia ¢ um elemento da Geometria Euclidiana Plana
que, para quem ensina Matemdtica, parece tdo simples que muitas vezes



¢ apresentado em sala de aula com essa mesma simplicidade, sem se con-
siderar que, para o aluno que esta tendo seu primeiro contato com esse
conhecimento, ndo seja tdo simples assim.

Consideremos a seguinte definigao: “Circunferéncia é o conjunto de
pontos de um plano que estido a uma dada distancia constante de um ponto
fixo do plano” (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2009, p. 303). Nela podemos
observar alguns conceitos ndo primitivos da Geometria Euclidiana Plana,
como o de equidistancia, o qual s6 é possivel de ser entendido a partir do
conhecimento de calculo de comprimento de segmentos de reta e da con-
gruéncia de segmentos que possuem a mesma medida; também, quando se
define o conjunto de todos os pontos, esta se utilizando a ideia de infinitu-
de, pois, 0 aluno tem que supor a existéncia de todos esses pontos que estio
equidistantes de um ponto fixo, centro da circunferéncia.

Podemos entdo verificar que esse conhecimento ndo é tao trivial
como somos levados a pensar. Mas, entdo, como introduzi-lo de maneira
que facilite seu entendimento? Foi pensando na resposta a este questiona-
mento que construimos nossa primeira tarefa.

Esta tarefa foi estruturada de uma forma que o aluno que a realize
construa o conceito de circunferéncia, ou seja, a partir da manipulagao das
ferramentas do GeoGebra, ele construa um elemento geométrico e carac-
terize-o de acordo com os passos utilizados em sua construcio. Nessa pers-
pectiva os conceitos de equidistancia e infinitude, necessarios para a defini-
¢do de circunferéncia ser compreendida, sdo utilizados para sua construgdo
e, portanto, utilizados para a caracterizagdo de circunferéncia.

Cdlculo do comprimento da circunferéncia

O calculo do comprimento de uma circunferéncia (c) de raio (r) é
determinado pela equagdo ¢ = 2nr, em que 7 é o um numero irracional
com valor aproximado de 3,1416. Considerando isso, percebemos que
¢ necessario ao aluno compreender quem é esse nimero representado
por 7.

Voltemo-nos para a Historia da Matematica por um instante. A cons-
trugao do conceito de nimeros irracionais foi um dos degraus histéricos
mais complicados para a Matematica. Foi apenas no século XVI que o mate-
matico Augustin Louis Cauchy desenvolveu o conceito de nimeros irracio-
nais. Nao podemos entdo pensar que o aluno da Educa¢do Basica domine
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tao facilmente um conceito como este. Entretanto, o problema do calculo
do comprimento de uma circunferéncia ¢ antigo e foi trabalhado desde os
primoérdios da Matematica. Uma das maneiras historicas de se aproximar o
comprimento da circunferéncia é através da inscrigdo ou circunscri¢ao de
poligonos na circunferéncia. Esse método pode ajudar o aluno a entender
o comprimento da circunferéncia como o perimetro dela, ao relaciona-la
com poligonos. Essa construcgdo histdrica levou-nos ao desenvolvimento
da segunda tarefa aqui apresentada.

Historicamente também ¢é possivel verificar que o calculo do com-
primento da circunferéncia por aproximagoes de perimetros de poligonos
inscritos ou circunscritos a ela foi sendo substituido — provavelmente pelo
trabalho excessivo que este célculo causava — por tentativas de calculos exa-
tos e menos trabalhosos, que em sua maioria buscavam o valor para o .
Nesses procedimentos evidenciava-se o método empirico da experimenta-
¢d0, em que se mediam os comprimentos de circunferéncias e seus respec-
tivos raios na busca por uma razdo comum a todas.

Foi nesse sentido que a terceira tarefa teve sua génese. Nela os alunos
sao levados, a partir das construgdes realizadas, a identificarem essa razdo
existente nas circunferéncias e assim determinarem a equagdo para o cal-
culo do comprimento da circunferéncia.

Defini¢do de circulo

O circulo tem muita semelhanca com a circunferéncia, nesse sentido
nossa quarta tarefa se assemelha a primeira. Nela, a ideia é que o aluno
construa um circulo através da rotagao por um ponto de um segmento de
reta de comprimento fixo e, a partir dos elementos utilizados na constru-
¢do, caracterize a figura formada.

Cdlculo da drea do circulo

O calculo da drea de um circulo entre todos os conceitos abrangi-
dos em nossas tarefas parece-nos o com maior problematica no seu ensino,
pois, normalmente a equagdo para seu calculo é transmitida aos alunos sem
que se a justifique.

Historicamente o calculo da drea do circulo também é realizado por
aproximagdes, sendo que o mais famoso método é a quadratura do circulo
proposta por Eudoxo. Entretanto, assim como no calculo do comprimento



da circunferéncia, esses métodos apenas calculavam uma aproximagao
para a area do circulo ou necessitavam de conceitos muito avangados para
a Educacio Bésica, como o método da exaustio.

Nesse sentido analisamos a maneira como o céalculo da drea de outras
figuras geométricas planas ¢é apresentado em livros de Geometria Euclidia-
na Plana. Neles toma-se a drea de uma figura plana que intuitivamente se
concebe verdadeira como um axioma, por exemplo, a do retangulo, e se de-
monstra a drea das outras figuras planas. E dessa maneira que se demonstra
que a area de um circulo é obtida pela equagao A = n17?, entretanto, chega-se
a essa equagao com conceitos de tendéncias infinitesimais.

Para determinar a equagdo da area do circulo nessa linha de racioci-
nio, ou seja, utilizando-se de areas de figuras planas ja conhecidas, segui-
mos uma linha intuitiva em que o circulo de raio r é constituido por todas
as circunferéncias com raio entre 0 e r e comparamos com a area de um
triangulo retangulo formado com o “esticamento” e justaposi¢ao dessas cir-
cunferéncias. Por observagao, nota-se que as areas possuem a mesma me-
dida, e que, utilizando a equagao da area do tridngulo, A = %, em que b =
comprimento da circunferéncia de raio r e h = raio do circulo, chegamos a
equacio da drea do circulo.

As tarefas foram planejadas para serem aplicadas em conjunto, con-
tudo, ndo necessariamente devam ser. O professor pode optar em trabalhar
algumas partes dos contetidos abordados utilizando-se de outra forma di-
dética, porém, é importante que o mesmo observe os conhecimentos pré-
vios que cada tarefa requer, podendo esta ficar prejudicada caso estes nao
sejam contemplados.

Caracteristicas das tarefas

As tarefas que sdo propostas nesse capitulo evidenciam-se pela carac-
teristica exploratdria que possuem, ou seja, nelas a intengdo é que os alunos
sejam levados a um comportamento nao estatico em que a exploragio ga-
nha destaque.

A postura passiva do aluno ndo condiz mais com o perfil de cida-
dao critico que se espera formar na Educag¢ao Basica, tanto que nas ultimas
décadas algumas formas de se romper com essa postura vém sendo pro-
postas e desenvolvidas. Podemos citar tarefas embasadas na Modelagem
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Matematica, na Investigagdo Matemadtica, na Resolu¢ao de Problemas, e
também com a utilizagdo das Tecnologias da Comunicagio e Informagao.

Buscamos, entdo, por tarefas que, sem necessariamente serem carac-
terizadas em alguma metodologia de ensino especifica, conduzem o aluno
para uma postura ativa, contraria a postura passiva, na qual a independén-
cia para a constru¢do do conhecimento se exalta, ou seja, as tarefas foram
pensadas para que o aluno possa desenvolvé-las com o menor auxilio pos-
sivel do professor.

Nesse sentido, a capacidade dindmica do GeoGebra tornou-se pri-
mordial na constru¢ao das tarefas, pois, utilizando-se de suas ferramentas
de facil manipulagao e acesso, o aluno pode construir elementos geométri-
Cos.

Nas cinco tarefas o aluno se utilizara de conceitos geométricos ja co-
nhecidos, como ponto, reta, segmento de reta e seu comprimento, poligonos
e seus perimetros, area de triangulo, para construir utilizando as ferramentas
do GeoGebra os conceitos de circunferéncia e circulo. E conforme as tarefas
sao realizadas, os alunos podem se valer dos conceitos construidos na(s)
tarefa(s) anterior(es). Em todas as cinco tarefas é o aluno que, seguindo as
orientagdes, constrdi os elementos geométricos na interface do software.

Nas tarefas 1 e 4, a rotagao por um ponto fixo de um segmento de
comprimento fixo conduz a construgdo da circunferéncia e do circulo. Na
tarefa 1 habilita-se somente o rastro - os locais que o elemento geométrico
passa ficam marcados — de um dos pontos de extremidade do segmento; na
tarefa 4 habilita-se o rastro do segmento todo.

Nas tarefas 2 e 3 a construgdo de circunferéncias utilizando ferra-
mentas do GeoGebra e através da observacdo e intuicio, o aluno é levado
a compreender o conceito e célculo do comprimento de uma circunfe-
réncia.

Na tarefa 5, a comparagdo da area do circulo e de um tridngulo cons-
truidos pela justaposi¢ao de circunferéncias e segmentos de reta que de-
pendem do raio variando entre 1 e 0, conduz o aluno a equagédo do calculo
da area do circulo.

Realizando essas construgdes, acreditamos que o aluno tenha uma
compreensao mais ampla desses conceitos geométricos de circunferéncia e
circulo, e que se sinta atuante no processo de ensino e aprendizagem.



Avaliagao

Apresentamos nossas consideragdes sobre como o processo avaliati-
vo foi pensado para quando essas tarefas sejam aplicadas.

Como esclarecemos anteriormente, as tarefas deste capitulo foram
produzidas com o intuito que o aluno ganhe papel de destaque no processo
de ensino-aprendizagem, deixando de lado o papel passivo para um carater
pratico, no qual sdo suas agoes e reflexdes sobre as tarefas que conduzirdo
sua pratica escolar.

Nesse sentido, o processo avaliativo ndo pode estar pautado em ferra-
mentas que julgam somente a correta reprodu¢do de processos algébricos
ou aritméticos, é necessario que se observe o desenvolvimento das tarefas
considerando todo o processo.

As ferramentas avaliativas para se seguir essa ideia podem parecer ao
professor tanto quanto subjetivas e podem néo lhe dar muito respaldo fren-
te ao atual sistema de ensino, que exige registros escritos e documentados
que quantifiquem a aprendizagem dos alunos. Entretanto, podemos pensar
em alternativas que possam considerar o processo de desenvolvimento das
tarefas realizado pelo aluno e que possam fornecer ao professor esse regis-
tro documental escrito que lhe respalde.

Pelo carater das tarefas, aconselhamos que ao final de cada uma sejam
realizadas socializacbes para que os alunos exponham os seus raciocinios,
conjecturas e conclusdes que obtiveram durante a realizagdo dessas tarefas.
Nesse sentido, o professor pode solicitar que os alunos construam relatd-
rios, anotagdes de seus desenvolvimentos, antes, durante e depois das so-
cializacbes. A partir desses relatorios e das anotagdes que o professor fizer
durante as socializagdes, o professor pode conseguir subsidios suficientes
para realizar uma avaliacdo que seja condizente com o carater das tarefas
propostas.

E importante salientar também que o olhar que o professor deve ter
sobre esses relatérios ndo pode ser o mesmo que em ferramentas avaliati-
vas que buscam somente a correta reprodugdo de métodos. Deve observar
a evolugao e raciocinios que os alunos tiveram durante o desenvolvimen-
to das atividades, pois, a avaliagdo é um processo que busca compreender
se o aluno conseguiu aprender com a realizagao das tarefas. Reiterando, a
avaliagdo é um processo, portanto, a aprendizagem pode ocorrer em qual-
quer fase desse processo, ou seja, nao necessariamente precisa ocorrer em
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um primeiro momento da realizagdo da tarefa, mas, pode ser conseguida
durante as socializagdes ou ainda na reflexdo sobre seu desenvolvimento
inicial e as discussoes realizadas nas socializa¢oes.

O processo avaliativo pensado como um instrumento de aprendiza-
gem requer que o professor retorne aos alunos aspectos de seus desempe-
nhos para que possam assim observar seus pontos falhos e melhorarem seu
desempenho. Os relatdrios necessitam de uma leitura minuciosa e reflexiva
por parte do professor para que este possa considerar todos os aspectos
citados anteriormente. Nesse sentido, algumas ferramentas de avaliagdo
podem auxiliar o uso dos relatérios e fornecer ao professor um bom apoio
ao processo avaliativo.

Por exemplo, tabelas avaliativas, nas quais o professor determina cri-
térios que pretende observar durante a realizacio e discussdo das tarefas,
atribuindo conceitos bem definidos, tais como I ( Insatisfatério), R (Re-
gular), B (Bom), MB ( Muito Bom), E (Excelente), que serdo elencados de
acordo com o desenvolvimento que o aluno tem durante a realiza¢do e so-
cializacdo das tarefas, sempre considerando o cariter das mesmas, sdo boas
alternativas para que o professor possa dar esse retorno aos alunos, ja que
sdo ferramentas, que se bem estruturadas, produzem uma avaliagdo rapida
e de confiabilidade.

O professor pode pensar em outras ferramentas além destas citadas,
mas, sempre considerando que o processo avaliativo para esse conjunto de
tarefas deve ser condizente ao carater que estas carregam, ou seja, o desen-
volvimento pautado nas agdes do aluno devem ser considerados e o conhe-

cimento sera construido durante esse desenvolvimento.

Tarefas com orientag¢des para o professor

Para facilitar o desenvolvimento da sequéncia didatica pede-se que o
professor primeiramente solicite aos alunos que retirem a “Janela de Alge-
bra” e seus eixos. Para fechar a “Janela de Algebra” é necessario somente
clicar sobre x;



|Jane|a de Algebra |

Da mesma maneira clicando com o botdo direito do mouse sobre
qualquer eixo selecione o icone “Eixos” (Figura 2), fazendo-se assim que
seus eixos sejam retirados.

Janela de Visualizagao

Eixos
Malha
Barra de Navegacao

I
I

&, Zoom »
EixoX : EixoY 4

O proéximo passo ¢ aplicar as tarefas na sequéncia que serdo apresen-
tadas a seguir. Algumas orientagdes direcionadas ao professor sao apresen-
tadas durante os passos.
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GEOMETRIA: Circulo e Circunferéncia

1e.

Henrique Cristiano Thomaz de Souza
Norberto José Polsin

Natali Angela Felipe

Suelen Gerongo

Isaias Guilherme de Souza Boruch
Celine Maria Paulek

Matheus Mauricio Novinski

Jackson Rodrigo Soares

Cristiane Katchoroski

Marcelo Moreira

Tarefa 1

O objetivo desta tarefa é introduzir o conceito de circunferéncia.

Crie um segmento de comprimento fixo utilizando a ferramenta “seg-
mento com comprimento fixo” . Clique na janela de visualizagao e
digite um valor entre 1 e 5 para o comprimeito do segmento. A fer-
ramenta nomeara dois pontos “A” e “B”, que sdo as extremidades do
segmento criado;

F ™
7 Segmento com Comprimento Fixo u

Comprimento

(]

’ OK ” Cancelar ]




20,

30,

4o,

Novamente utilizando a ferramenta “Segmento Com Comprimento
Fixo” crie outro segmento. Depois de selecionar a ferramenta, clique
no ponto “B” e na caixa que aparecera digite o mesmo valor escolhido
por vocé no 1° passo desta tarefa. O programa nomeara como C a
outra extremidade do segmento;

Os segmentos AB e BC de comprimento fixo criados serdo o raio da
circunferéncia a ser construida no préximo passo. E importante que o
segundo segmento BC seja criado com extremidade em B (que serd o
centro da circunferéncia) para que os segmentos ndo fiquem sobrepos-
tos e que posteriormente seja possivel a comparagdo entre o ponto A e o
rastro do ponto C. A figura abaixo representa como ficard a construgdo
depois do 1° e 2° passos.

O proéximo passo sera ocultar um dos segmentos criados. Clique com
o botdo direito sob o segmento AB e em seguida, clique na opgao
“Exibir Objeto” ;

Como objetiva-se criar uma circunferéncia, um dos segmentos serd
ocultado para que a visualizagdo e andlise da figura a ser formada se-
jam facilitadas. Contudo, isso pode ajudar em questoes posteriores o
professor explicar o que é raio.

Clique com o botao direito sob o ponto C e em seguida utilize a op¢ao
“Habilitar Rastro”|# Habilitar Rastro

>

Ao habilitarmos o rastro, o software demarcard os espagos por onde o
ponto C (a ser movimentado) passou.
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5°.

6°.

Ponto C: Ponto sobre Circulo[A, r]
Coordenadas Polares

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

Copiar para a Linha de Comandos

Renomear

REFE B (N3]

Apagar

]

Propriedades ..

> | om

Selecione a ferramenta “Distdncia, comprimento, perimetro” " e de-
pois clique nos pontos B e C.

A medida do segmento BC é habilitada para que em questoes posteriores
o aluno perceba que mesmo deslocando o ponto C essa distancia ndo se
altera. A imagem abaixo ilustra como ficard a construgdo até esse passo,
utilizando um comprimento para os segmentos igual a 4.

BC=4

Usando a ferramenta “mover” , desloque o ponto “C” em qualquer
direcéo;

O ponto C pode ser movido em qualquer diregdo, pois estd limitado a
mesma distdncia de B, ja que é extremidade do segmento BC (que tam-
bém é o raio).Quando se completa 360° o rastro do ponto C formard a
circunferéncia desejada.

Segue abaixo um exemplo da construgdo com todos os seus passos con-
cluidos:




1)

2)

3)

Agora que vocé fez a constru¢ao no Software, responda:

Depois de movimentar o ponto C, que relacdo vocé pode observar
entre seu rastro e o ponto A?

As respostas esperadas nesse questionamento estdo relacionadas a: o ponto
C se aproxima e distancia de A, ou ainda, que o de acordo com a movimen-
tagdo o ponto C sempre passard (ou ficara sobre) o ponto A.

Quando vocé movimenta o ponto C, o que acontece com a medida
do segmento BC?

As respostas aqui vdo ao encontro da ndo alteragdo da medida de BC,
ou seja, a medida do segmento BC ndo se altera.

A partir disso o professor pode introduzir o conceito de raio perguntan-
do: Como vocés nomeariam esse segmento?

Segue a definigdo de raio: Chama-se de raio qualquer segmento de reta
de comprimento fixo e que possuam extremidade em um ponto fixo.

Descreva a figura formada pelo rastro do ponto C.

Esta pergunta pode render diversas respostas diferentes, como circulo,
bola, roda e outras, contudo, caberd ao professor realizar a socializa¢do
das respostas dadas pelos alunos e a partir delas formalizar a defini¢do
desta figura formada que é a circunferéncia.

A definicdao formal de circunferéncia é: “Circunferéncia é o conjunto
de pontos de um plano que estdo a uma dada distancia constante de
um ponto fixo do plano.” (IEZZI; DOLCE e MACHADO; 2009, p.
303).

Em concomitante a defini¢do o professor pode realizar as seguintes per-
guntas até para ajudar a formd-la: Qual é a distancia entre os pontos B
e C? Essa distancia se altera? Entdo todos os rastros de C estdo a mesma
distancia de B?
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Tarefa 2

Objetivo: Perceber que conforme se aumenta os lados de um poligo-

no inscrito em uma circunferéncia o seu perimetro se aproxima do compri-

mento de uma circunferéncia.

1e.

Primeiramente deve-se construir um seletor, clicando em “controle
deslizante” m e em qualquer lugar sobre a janela de visualizagao,
nomeando-o de n e alterando o intervalo minimo para 3, o maximo
para 20 e o incremento para 1, selecionando aplicar;

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

D

A

> Janeia de Algebra [x] [ »_Janela de Visualizagao < |

Qe
o

ABCVE ({-0;

MO0 4,

N

\ = aposicio do \
.

o

d Controle Deslizante
® Numero flome
O dnguio

(@IED [ Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Destizante | Animagao|

min: [3 | max 20 incremento: [1 |

n

[ apticar | [ cancetar |

Entrada:

O seletor n écriado para que depois com a construgdo do poligono pos-
samos alterar o nimero de lados do mesmo movendo apenas este se-
letor. O valor de minimo do seletor é alterado para 3, pois sabe-se que
como a fungdo do seletor serd a de alterar o niimero de lados do poligo-
no, ndo hd como se obter um poligono com menos de 3 lados. O valor
de mdximo é alterado para 20 por questdo de visualiza¢do,20 é um
niimero de lados que possibilitard os alunos conseguirem identificar a
aproximagdo entre o poligono e a circunferéncia a ser criada em passos
posteriores. O incremento também deve ser alterado para 1 devido a
variagdo entre o niimeros de lados ser de um a um, pois ndo hd como
existir com poligono de por exemplo, 3,01 lados.



20,

Neste passo da tarefa o professor pode relembrar aos alunos o que é um
poligono, de maneira formal: poligonos regulares tém todos os lados e
também todos os dngulos internos com medidas iguais. (DANTE, 2002,
p. 185).

Selecione a ferramenta “Poligono regular” . Construa dois pontos
fixo A e B e em seguida aparecera a seguinte janela, assim estipule a
criagdo de um poligono regular de n vértices;

Poligono Regular

Pontos

l |[=_~]
Cancelar

Cria-se o poligono com n vértices (ou pontos) para que o niimero de la-
dos do poligono regular n variedade acordo com o seletor n configurado
no passo anterior. Ou seja, isto se faz necessdrio para que o poligono
altere de acordo com a movimentagdo do seletor que por consequéncia
determinard o niimero de lados do poligono. Isto pode ser exemplifica-
do pela figura a seguir:

n=10
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1)

Sabe-se que perimetro de um poligono é a soma dos valores dos seus
lados. Quando aumentamos o valor do seletor n (com a ferramenta
“mover” selecionada) de 3 até 20:

a) O que ocorre com os lados do poligono regular criado?

R: Basicamente objetiva-se que os alunos respondam que os lados do
poligono aumentam ou a figura aumenta, ou seja, aumentando o valor
do seletor o niimero de lados do poligono também aumenta.

b) E com o perimetro?

Basicamente objetiva-se que os alunos respondam que o perimetro do
poligono aumenta ou a figura aumenta, ou seja, aumentando o valor
do seletor o perimetro do poligono também aumenta.

Seria interessante que o professor dar a orientagdo para que os alunos
movam o seletor para cada valor de n de um em um para que tenham
mais facilidade em perceber o que estd acontecendo e entdo responder
a questao.

Observagdo: Antes de iniciar o 3° passo mova o seletor novamente

para n=3.

3e,

40,

Use a ferramenta “Circulo definido por trés pontos” @, cliqueem A e
B (pontos fixos) e no outro ponto do poligono regular;

Com a ferramenta “mover” selecionada, mova novamente o “se-
letor n”;

Ao construir o circulo definido por trés pontos que na verdade é a cir-
cunferéncia o poligono ficard circunscrito na mesma, mas para isto é
que é necessdrio clicar nos pontos fixo A e Be posicionar o seletor em n=
3, para que conforme for alterado o seletor e consequentemente os lados
do poligono altere-se a circunferéncia também. Com esta construgdo e o
movimento do seletor é que serd possivel o aluno perceber que conforme
se aumenta o nuimero de lados do poligono o mesmo tende a circunfe-
réncia. A seguir uma figura referente a construgdo realizada:



1)

=
[ I
(%)

Observe o que ocorre com a circunferéncia e o poligono, conforme
os valores de seletor n aumentam de 3 até 20. A partir do que foi
observado, que relagdo pode ser estabelecida entre o perimetro do
poligono e o comprimento da circunferéncia?

R: Aqui se espera que os alunos respondam algo parecido com: o pe-
rimetro do poligono regular vai ser proximo ou vai tender ao compri-
mento da circunferéncia. Aqui se o professor achar necessdrio pode-se
retomar o que é circunferéncia, conceito abordado na tarefa 1.

E a partir das respostas dos alunos o professor pode fazer um fecha-
mento de que o perimetro do poligono regular vai tender a ser igual
o comprimento da circunferéncia. Assim o professor pode retomar
com a turma como se calcula o perimetro de um poligono: Perimetro
¢ a medida do comprimento de um contorno, ou seja, é a soma do
comprimento de todos os lados de uma figura dada. (DANTE, 2005,
p. 212).
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Tarefa 3

O objetivo da tarefa é que os alunos compreendam que Z_Cr =7, ou

seja, ¢ = 2mr.

1e.

20,

Selecione a ferramenta “Circulo definido pelo centro e um de seus pon-
tos”|(*) e construa uma circunferéncia c, , a0 construir a circunferén-
cia serdo construidos também os pontos A(centro da circunferéncia)
e B(ponto na circunferéncia);

Com este item os alunos irdo criar umacircunferéncia com centro em A
e consequentemente criardo um ponto B na circunferéncia, desta forma
o segmento AB a serd o raio da circunferéncia;

A figura abaixo mostra como deverd ficar a ficar a circunferéncia;

Se necessdrio o professor deverd relembrar o conceito de circunferéncia
visto na tarefa 1;

Selecione a ferramenta “segmento de reta definido por dois pontos” . e
construa o segmento de reta determinado pelos pontos A e B;

Com este item os alunos deverdo criar o segmento AB que é equivalente
ao raio da circunferéncia.

A figura abaixo mostra como deverd ficar a circunferéncia ao criar o
segmento;

Lembrando que o ponto B ndo possui um lugar certo para aparecer, ele
poderd ficar em qualquer pontopertencente a circunferéncia.

Neste passo o professor deverd relembrar aos alunos o que é raio visto
na tarefal.



3°.  Clique com o botdo direito do mouse sobre o segmento a e selecione
Propriedades ... |, na op¢ao “exibir rétulo”

o icone “Propriedades”

selecione a opgao “nome & valor’;

Exibir Rotulo: | Nome -
MNome

[ Exibir Rastro  [REIEERTED
Valor

[ Fixar Objeto  [L20&Nda

Se necessdrio o professor deverd dizer aos alunos que a medida do seg-
mento a é a medida do raio da circunferéncia;

A figura abaixo mostra como deverd ficar a construgdo apos de realizar
o que se pede no 3%
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40,

5.

Selecione a ferramenta “Distdncia, comprimento, perimetro” e cal-
cule o comprimento da circunferéncia c;

O professor se necessdrio deverd dizer aos alunos que o perimetro de
uma circunferéncia é o comprimento da circunferéncia;

A figura abaixo mostra como deverd ficar a construgdo apos este passo;

Circunferénciade c=21.78

didmetro = 6.93

razdo=T

Selecione a ferramenta “mover” e movimente os pontos A e B
da circunferéncia e anote os valores do perimetro e do raio. Repita o
processo mais quatro vezes e anote os resultados obtidos e com auxi-
lio da calculadora complete a tabela;

Observagdo: “Didmetro é uma corda que passa pelo centro da circunfe-
réncia. A medida do didmetro é o dobro da medida do raio”

Com esse passo os alunos poderdo completar as colunas corresponden-
tes ao perimetro e ao didmetro.

Um exemplo de preenchimento da tabela é apresentado abaixo:

- Perimetro Diametro Perimetro/diAmetro

14,39 4,58 3,13

19,42

5

20,43

Os alunos deverdo chegar com a razdo a valores proximos de 3,14.



6°.

7°.

Digite na caixa de entrada -Entrada: .~ |otexto “razdo=" +(perime-

troc/(2*a));

Com este passo, queremos que os alunos observem que a razdo do pe-
rimetro da circunferéncia, pelo didmetro tende a resultar o valor de m,
ou seja, 3,14.

Circunferénciade c= 21.78

»

Selecione a ferramenta “mover e movimente os pontos A e B,
observe o que acontece com o valor da razdo, do perimetro, do raio
e anote. Repita o processo quatro vezes e anote os resultados obtidos

na tabela abaixo;
Um exemplo preenchido da tabela:

1,6 T

10,07

12,57

Aqui o professor deverd relembrar se necessdrio o que é o T e que o0 seu
valor se aproxima 3,14;

Nesse passo os alunos repetirdo a mesma ideia da primeira tabela, mas
com valores diferentes, afim dos alunos completarem-na sozinhos e
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1)

2)

para que possam responder as perguntas solicitadas apds a tabela estar
completa.

Que relagdo vocé pode estabelecer entre a os dados anotados na ta-
bela?

Quanto é dividido o perimetro pelo diametro (duas vezes o raio),

Razio = LErMeIrOc o105 que em ambas as tabelas os valores se aproxi-

2 - raio
mam de 7, ou seja, se ¢ = comprimento da circunferéncia e r = raio: 2_Cr

:7{)‘

Como pode ser reescrita a igualdade encontrada para determinar o
comprimento da circunferéncia c?

Devido a relagido comprimento/didmetro nas regides circulares, conse-
guimos descobrir um valor constante, aproximadamente igual a 3,14.
Esse nuimero irracional ficou conhecido por “pi”, o qual é representado
pelo simbolo m. Em qualquer regido circular basta dividirmos o compri-
mento da mesma, pela medida do didmetro, que encontraremos o valor
correspondente a 3,14 aproximadamente. Com base nessa descoberta,
o comprimento de uma regido limitada por uma circunferéncia é calcu-
lada através da expressdo matemdtica ¢ = 2.

Tarefa 4

Objetivo: fazer com que os alunos compreendam o que é um circulo

e o diferenciem da circunferéncia.

1e.

Crie um ponto A usando a ferramenta “novo ponto”| ,»/;

O ponto A serd criado para que a partir dele possamos criar todos os
segmentos solicitados na tarefa. Ele serd o centro de nosso circulo, que
serd formado ao final da tarefa.



20,

3e,

40,

Crie um segmento com comprimento fixo. Para isso utilize a ferra-
menta “segmento com comprimento fixo” <. Crie esse segmento com
comprimento fixo (digite o valor desejado) e inicio no ponto A, o
programa nomeara o outro ponto de extremidade de B;

Ao criarmos o segmento AB, estamos criando o raiodo circulo. Se neces-
sdrio o professor poderd relembrar o conceito de raio visto na tarefa 1.
Pode-se colocar qualquer valor para ele, contudo, os valores dos seg-
mentos AB (segundo passo) e AC (quarto passo) devem ser iguais. Caso
se faga necessdrio, o professor pode relembrar o conceito de segmento de
reta (visto tarefa 1)com os alunos.

A B
® @

Usando a ferramenta “mover” , clicar no ponto B e desloca-lo;
Os alunos deverdo movimentar o segmento criado, para que ao realizar
0 proximo passo os segmentos ndo se sobreponham.
A imagem abaixo ilustra uma possivel posi¢do do segmento:
A

Usar o mesmo procedimento ja utilizado para construir um novo
segmento de origem no ponto A, com o mesmo comprimento fixado,
onde serda nomeado o ponto da extremidade de C;

Os alunos deverdo criar um novo segmento com comprimento fixo que
terd inicio no ponto A, e a medida deste novo segmento deverd ter a mes-
ma medida do primeiro. Confira como pode ficar a construgdo:
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5°.

6°.

7°.

8.

Clicar com o botdo direito sobre o segmento AB criado na opgao
“habilitar rastro™

Clicar com o botao direito sobre o ponto B na opgao “habilitar rastro™

Habilitar o rastro é importante, pois no oitavo passo iremos deslocar o
ponto B e o segmento AB. Assim, por onde o segmento passar ela dei-
xard uma marca, que ao final criard um circulo.

Clicar com o botéo direito no segmento AB e selecionar a opgao “proprie-
dades”, “cor” e mude para uma cor diferente do segmento AC;

O objetivo de se mudar a cor do segmento AB é que ele e o segmento
AC possuam cores distintas e que desta forma,AC se destaque como
raio do circulo.
Quando completarmos o oitavo passo e tivermos nosso circulo, teremos
AC perfeitamente destacado como raio. A figura abaixo exemplifica
como deverd ficar a construgdo até este passo.

A C

Usando a ferramenta “mover” | k | deslocar o ponto B, que deslocara
também o segmento AB.



1)

2)

3)

1

Quando movermos o ponto B também moverd o segmento AB. Como
habilitamos o rastro de ambos, os lugares onde os elementos passarem
ficardo demarcados. Assim, teremos nosso circulo construido e atingire-
mos o objetivo final de nossa tarefa. Segue abaixo um exemplo de como
poderd ficar a construgdo:

Movimentando o ponto B que figura foi formada?

A questdo 1 pode render diferentes respostas entre os alunos, entre elas: bola,
disco, roda e outras. Entretanto, nossa figura formada é o circulo.

O que difere essa figura de uma circunferéncia?

Sdo vdrias as diferengas entre circulo e a circunferéncia. Contudo, a
principal é que na circunferéncia consideramos apenas os pontos equi-
distantes de um ponto fixo chamado de centro, enquanto no circulo
consideramos os pontos com distancia menor ou igual ao ponto de cen-
tro. Nota-se esta diferenga no conceito de ambos, os quais aparecem na
tarefa 1 (circunferéncia)e tarefa 4 (circulo)'.

Descreva como ¢ formada essa figura:

Podemos utilizar a seguinte defini¢do de circulo: “O circulo é a reunido
da circunferéncia com o conjunto dos seus pontos internos.” (IEZZI;
DOLCE e MACHADO; 2009, p. 30)

A definigdo de circulo serd apresentada na terceira questao.
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1e.

Logo, podemos afirmar que um circulo é o conjunto de todos os pontos,
em um plano, que estdo a mesma distancia ou a uma distancia menor
de um ponto fixo, chamado de centro.

Tarefa 5

Objetivo: Deduzir a equagao para o calculo da drea do circulo.

Novamente deve-se construir um seletor, clicando em “Controle des-
lizante” =3 e em qualquer lugar sobre a janela de visualizagdo, o no-
meando de r e alterando o intervalo minimo para 0 0 maximo para 1
e o incremento para 0.0000001, selecionando aplicar.

Controle Deslizante “
(® Nimero e
() Angulo @|
J Inteiro [] Aleatdrio (F3)

Intervalo | Controle Deslizante I Aﬂimﬁ§50|

min: |0 | max |1 | Incremento: 0.00000001

Este seletor é criado para que seja possivel a construgdo de uma circun-
feréncia, a qual no decorrer da tarefa serd preenchida e se tornard pos-
sivel a dedugdo da formula para o cdlculo da drea de um circulo. Assim
o seletor deve ser criado com o tamanho minimo sendo 0, pois sabe-se
que ndo existe raio negativo, seu madximo é alterado para 1, pois é usu-
al criarmos circunferéncias com este valor de raio, porém nada impede
deste valor ser alterado para um outro comprimento desejado. A figura
a seguir exemplifica como ficard o seletor criado.
r=1 r=10.66
® -

Quando o valor do incremento é alterado estamos alterando neste caso os
intervalos que podem existir entre uma e outra circunferéncia quando al-
tera-se o raio pelo seletor. Desta forma, usamos o incremento com o valor



20,

30,

0.000010, para que em passos posteriores quando for habilitado o rastro
da circunferéncia, que variardo de acordo com o seletor,ela forme-se o cir-
culo, assim com este valor de incremento o preenchimento da circunferén-
cia ficard menos espagada, ou seja, serd mais fdcil o seu preenchimento.

Com a ferramenta “novo ponto selecionada” | +* crie um ponto, o no-
meie como O, clique com o botio direito do mouse sobre o ponto e
selecione a opgao “Renomear” e entdo digite O.

Renomear

Movo nome para Ponto A

d |la_+]

Ao criar esse novo ponto o mesmo serd o centro da circunferéncia, a
qual serd criada no préoximo passo. A sua nomeagdo como ponto O é
apenas para indicar ele como o centro, a origem da circunferéncia.

Crie utilizando a ferramenta “Circulo dados centro e raio” [?)] crie o
centro e estabeleca o raio r.

Circulo dados centro e raio

Raio

r [[a ~]
Cancelar

Por mais que esta ferramenta tenha como nome ‘circulo” estamos
criando uma circunferéncia. Esta circunferéncia é criada com raio r
para que varie de acordo com o seletor que criamos nos passos anterio-
res. Desta forma quando movermos este seletor estaremos alterando o
raio (o tamanho) da circunferéncia.
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4.

5°.

Crie um segmento de reta para representar o raio desta circunferén-
cia, use “Circulo dados centro e raio” e selecione o ponto O e a parte
inferior da circunferéncia. Também renomeie o ponto criado sobre a
circunferéncia como ponto A.

O segmento AO é criado para representar o raio da circunferéncia. Em pas-
sos posteriores esse raio representard também a altura do tridngulo.

Clicando sobre a circunferéncia com o botao direito do mouse sele-
cione a op¢ao “habilitar rastro”, para alterar a cor prossiga da mesma
forma selecionando “propriedades” e “cor”. Mova o seletor r criado

.

Ao mover o seletor com o rastro da circunferéncia ja habilitado o sof-

tware projetard (desenhard) todas as circunferéncias com os respectivos
raios alterados pelo seletor, ou seja, a circunferéncia serd preenchida
por todas as circunferéncias com raios menores da inicial (menores que
1), formando o circulo. Pode-se observar esta construgdo nas figuras a
seguir:

Circulo ¢: Circulo com centro O e raio r

Exibir Objeto
Exibir Rétulo
Habilitar Rastro

Copiar para a Linha de Comandos

Renomear

R BN

Apagar

=

Propriedades




1)

2)

Quando movemos o seletor r o que ocorre com as circunferéncias a
cada valor do raio?

R: Uma das respostas dos alunos poderia ser que a cada valor atribuido
para o raio pelo seletor podemos perceber que a circunferéncia muda de
tamanho. Ou ainda, que conforme move-se o seletor, as circunferéncias
vdo diminuindo e que isto preencherd a circunferéncia maior formando
o circulo.

E possivel relacionar a drea do circulo com as circunferéncias criadas
ao movimentar o seletor r? Descreva essa relagdao?

R: Poderdo surgir respostas como: Todas as circunferéncias irdo preen-
cher o circulo, entdo podemos somd-las. Ou ainda, a drea do circulo
serd a soma de todas as circunferéncias. Porém objetiva-se chegar a:
a soma do comprimento de todas as circunferéncias tende (ou serd) a
drea do circulo formado.

Caso os alunos ndo consigam compreender a pergunta, o professor pode
ajudar explicitando que o calculo de drea é realizado em superficies,
ou seja, de figuras planas, figuras “preenchidas”, assim espera-se que
o aluno consiga responder mais facilmente o que foi descrito acima,
relacionado a drea do circulo com a soma de todas as circunferéncias
de diferentes raios.

r=1 r=0.65

I
I=

Observagao: Antes de iniciar o passo 6° mova o seletor usando | k | de

forma ao raio ser igual a um. Também mova o segmento AO para a parte

inferior da circunferéncia, para isto ainda com a ferramenta mover selecio-

nado, clique no ponto A e o desloque.
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6°.

3)

O segmento AO deve ser colocado na parte inferior da circunferéncia,
pois em passos posteriores a proje¢do de todas as circunferéncias irdo
formar o triangulo pelo qual iremos calcular a drea do circulo. Este
segmento que representa o raio da circunferéncia também representa-
rd a altura do tridngulo a ser formado em passos posteriores como foi
descrito acima.

Criaremos agora um segmento com o comprimento fixo igual ao
perimetro da circunferéncia com inicio em A, ou seja, usando “Seg-
mento com comprimento fixo” <, e clicando no ponto A e na janela
digitando 2mr.

O segmento criado 2nr, é o comprimento da circunferéncia (discutido
na tarefa 3), tal que o raio também ird variar de acordo com o sele-
tor criado no inicio da tarefa, este segmento é criado com extremidade
em A projetando a partir deste ponto o comprimento da circunferéncia
dada. Veja a figura como deverd ficar a construgdo

£7 Segmento com Comprimento Fixo . M

Comprimento

2 @

Sabendo que a area do circulo pode ser calculada pela soma de todos os
comprimentos das circunferéncias de diferentes raios, como podemos
somar estes comprimentos? Para visualizar melhor também habilite o
rastro do segmento (utilize o mesmo procedimento do 4° passo, porém

escolha uma cor diferente). Novamente mova o seletor r .



4)

O comprimento da circunferéncia (segmento AB) tem seu rastro habili-
tado para que seja possibilitada a visualizagao da projegio do compri-
mento de todas as circunferéncias de raios diferentes que formard um
triangulo. Em relagdo a resposta que os alunos podem dar sobre como
somar todos os comprimentos das circunferéncias é previsto que eles
ndo tenham respostas objetivas para este questionamento e devido a
isto que é proposto a construgdo do tridngulo, assim o professor pode re-
tomar este questionamento apos a construgdo da figura como é propos-
to na prépria questdo. Segue as figuras do passo a passo da construgdo:

€7 Proprisdades [
Objetos Estilo | Algebra | Avancada | Programagaol

E-Circuls
R

E-Segmanta
L @a

Visualizar (51, 204, 255)

] i G

[ 4/ Apegar H Restaurar Configuragdo Padrao

Todos os comprimentos das circunferéncias de raios entre 0 e 1 for-
maram que figura? A figura formada representa a area do circulo.
Determine a area do circulo a partir da area da figura:

R: Espera-se que os alunos identifiquem que a figura formada é um
triangulo e que o tridngulo é retangulo. Caso aparecam dividas o pro-
fessor pode relembrar os seguintes conceitos sobre Tridngulos: “Dados
trés pontos A,B,C nao colineares, chama-se tridngulo os segmentos de
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reta(lados) que unem esses trés pontos”; “Se trés lados sdo congruentes, o
triangulo é equildtero”; “Se dois lados sdo congruentes, o tridngulo é isos-
celes”; “Se dois lados quaisquer ndo sdo congruentes o tridngulo é escale-
no” (IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2009, p.99); Tridangulo Retangulo:
“Se um dos dngulos é reto e os outros dois sdo agudos, o triangulo é re-
tangulo. Exemplo: 90°, 35° e 55°”(IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2009,
p-107). Também pode lembrar como calcular a drea do triangulo: “A
drea de um triangulo é igual ao produto da medida da base pela medi-
da da altura dividido por dois b—zh”(IEZZI, DOLCE e MACHADO,
2009, p.196))

Com essas informagoes o aluno pode calcular a drea do circulo, utili-
zando principalmente a drea do tridngulo retdngulo formado por meio
da projegio de todas as circunferéncias com raios menores que 1. Po-
dem surgir as seguintes duvidas: Qual serd a nossa base? Qual serd a
nossa altura do triangulo retdngulo formado? O professor pode intervir
para explicar que 2nr é a base do triangulo retdngulo, pois foi “projeta-
da” com a medida do comprimento da circunferéncia. A altura serd o
raio (segmento AO).

Usando a formula da drea do tridngulo retangulo e entdo substituindo
a base por 2nr e a altura por r. Obtendo:

Base - Altura _ 2-m-r-r _

2 2

mr?

Desta forma o professor pode-se finalizar a atividade sistematizando
aos alunos que o cdlculo da drea do circulo é dada por nir’.

“Dizemos que o ntimero do qual as dreas dos poligonos se aproximam
(717?) é a drea do circulo. A = nr*” (IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2009,
p. 237).
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Com a implantacdo de laboratérios de informdtica na maioria das escolas pu-
blicas brasileiras, percebe-se atualmente alguns contornos mais bem defini-
dos em relacdo ao ensino de Matematica, que privilegiam a exploracdo de fec-
nologias digitais e, mais especificamente ainda, de recursos computacionais.
De modo geral, essas discussdes sugerem que os soffwares direcionados ao
ensino de Matemdtica, entre os quais destacamos o GeoGebra, utilizado em
todas as tarefas deste livro, possuem forte potencial para facilitar a autonomia
dos alunos a partir da exploracdo de ideias matematicas e, por conseguinte, a
apropriacdo dos conceitos e procedimentos com significado.

Nessa percepcdo, o presente livro abarca discussoes tedricas e proposicoes
praticas envolvendo o GeoGebra e a Matemdtica da Educacdo Bdsica, par-
ficularmente no campos das fracoes, estatistica, circulo e circunferéncia.
Trata-se de um convite a reflexdo sobre as possibilidades que a exploracdo
de um software de Matematica dindmica agrega aos processos de ensino
e de aprendizagem de Matemdtica, o qual sugere alguns caminhos para os
(novos) papéis que alunos e professores podem assumir neste contexto de
ensino e aprendizagem.
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