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Apresentacao

O Simposio ofereceu um programa diversificado de atividades voltadas para a
formagao e atualizacdo do Professor de Matematica da Escola Basica, incluindo
palestras, minicursos € comunicacdes. Ele propiciou, igualmente, um férum para
discussao ampla de todos os temas atuais e relevantes para a comunidade da Escola
Basica, além de constituir um canal de comunicagdo com a comunidade universitaria.

O 2° Simposio da Formacdo do Professor de Matematica da Regido
Centro-Oeste realizou-se, na modalidade on-line, de 19 a 21 de Novembro de 2021
na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Campo Grande — MS. O
Simpoésio da Formagao do Professor de Matematica tem por objetivo possibilitar uma
maior reflexdo sobre a formagdo do profissional da area de Matematica, em especial
do professor atuante na educagdo basica, debatendo propostas e possibilidades de
melhorias na qualidade do ensino.
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Resumo: O presente trabalho é fruto de estudos realizados no projeto de Extensdo “OBMEP como
perspectiva na formagdo de estudantes de licenciatura em matematica para ensino e aprendizagem
na educag¢do basica” - UFPA, juntamente a estudos desenvolvidos no grupo de pesquisa
“Matematica, Fisica e Informatica do Instituto Federal do Para” — IFPA Campus Paragominas. O
trabalho objetiva elaborar uma proposta sistemdtica de ensino que enfatiza o ensino geometria
plana, especificamente aplicagoes do Teorema de Menelaus, contando com auxilio da Metodologia
da Sala de Aula Invertida a Luz da Metodologia de Resolugdo de Problemas de Polya. E tratado em
carater inicial da sustentagdo teorica sobre o uso da Metodologia de Resolugdo de Problemas
como metodologia de ensino, acrescida de uma abordagem, também teorica, da aplicabilidade da
Metodologia da Sala de Aula Invertida em problemas geométricos. Como produto sugerimos uma
proposta sequencial que pode e deve ser aplicada com alunos da educagdo basica, especificamente
aqueles cursantes do 9° ano do ensino fundamental, valendo-se dos recursos da plataforma de
estudos “Portal da OBMEP”. O trabalho teve motiva¢do no campo educacional afim de promover
uma alternativa metodologica que podera auxiliar o ensino de geometria plana para docentes e
discentes, no que tange a aplicabilidade do Teorema de Menelaus. A abordagem metodologica tem
cunho qualitativo, sustentado por pesquisas bibliograficas.

Palavras-chave: Proposta sequencial de ensino, Metodologia da Sala de Aula Invertida,
Metodologia de Resolug¢do de Problemas de Polya, Aplicabilidade do Teorema de Menelaus.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi elaborado a partir de vivéncias no projeto “OBMEP como perspectiva na
formacdo de estudantes de licenciatura em matematica para ensino e aprendizagem na educagdo bésica” da
Universidade Federal do Pard (UFPA) e no grupo de pesquisa “Matematica, Fisica e Informatica do Instituto
Federal do Para” do Instituto Federal do Para (IFPA) Campus de Paragominas.

Dessa forma, tendo apoio dos materiais didaticos fornecidos pelo Portal da Olimpiada Brasileira de
Matematica de Escolas Publicas (OBMEP) do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA),
busca-se elaborar uma proposta sequencial de ensino de matematica voltada ao 9° ano do ensino fundamental
sobre o conteudo de geometria plana, mais especificamente o teorema de Menelaus.

Para corroborar com as perspectivas do trabalho, pretende-se, por meio de uma pesquisa qualitativa de
cunho bibliografico, abordar a Resolugdo de Problemas aliada a Sala de Aula Invertida como metodologia de
ensino para a elaboragdo da proposta sequencial almejada, pois se tratam de duas metodologias que podem
contribuir significativamente para o processo de ensino e aprendizagem.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE ENSINO



A Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino de matematica escolar teve inicio na década de
1940 tendo como principal referencial George Polya. Em meados 1945 o autor publicou um livro intitulado
“A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico”, se tornando a principal referéncia
para professores e pesquisadores que viriam posteriormente. Vale ressaltar que a primeira publicagdo
traduzida da obra no Brasil ocorreu em 1977 (CLARAS; FRANCA, 2015, p.2).

Polya ressaltava a importancia da Resolucdo de Problemas, pois, entendia que “o Ensino da Matematica
encaminhado desta maneira contribui para levar o aluno a pensar de forma auténoma sobre os problemas da
sua pratica, do seu cotidiano a partir de problemas matematicos postos pela escola” (CLARAS; FRANCA,
2015, p.2).

Onuchic e Allevato (2011, p, 81) corroboram que na metodologia de “Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica” por meio da Resolugdo de problemas, o problema se estabelece como
ponto inicial para que os alunos possam fazer reflexdes entre diferentes ramos do saber e da
matematica, estimulando a aquisicdo de novos conceitos e conhecimentos, sendo assim, na
Resolugdo de Problemas “o aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os
problemas, visando sempre a constru¢do de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno ¢
consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que
faz” (ONUCHIC E ALLEVATO, 2011, p, 81)

Nesse sentido, ao usar a Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino, Polya (1995) sugere no
livro “A arte de Resolver Problemas” que se sigam algumas etapas que podem viabilizar esse processo:
Compreender o problema, Estabelecer um plano, Execugdo do plano, Retrospec¢do ou verificagdo. Dessa
forma, Dante (1989 apud Sousa, Silva e Silva, 2008) descreve esses passos da seguinte maneira:

Compreender o problema: para que se possa iniciar a resolugdo de um problema ¢ importante entender
de fato o que o problema pede, sendo assim, ¢ interessante fazer alguns questionamentos como: “Qual ¢ a
incognita? Quais sio os dados? Quais sdo as condigdes? E possivel satisfazer as condi¢des? Elas sio
suficientes ou ndo para determinar a incognita? Construir figuras ou graficos para esquematizar a situagao
proposta pode ser muito util”.

Estabelecer um plano: nesta etapa, ¢ importante que haja uma reflexdo para encontrar conexdes entre os
dados do problema e o que ele pede. Assim, pode-se utilizar problemas auxiliares ou semelhantes para
contribuir, caso a resposta ndo seja encontrada em tempo habil. Aqui, os questionamentos importantes sdo
“Vocé ja encontrou este problema ou um parecido? Vocé conhece um problema semelhante? Vocé conhece
teoremas ou formulas que possam ajudar?”.

Execucio do plano: aqui ¢ onde se efetiva as estratégias elaboradas nos passos anteriores para a
resolugdo do problema proposto, verificando cada passo a ser dado. Durante a Resolugdo ¢ relevante
questionamento como: “Vocé consegue mostrar que cada um deles esta correto?”.

Retrospeccio ou verificaciio: esta etapa destina-se a examinar a solugdo obtida, onde ha a analise dos
resultados e dos argumentos utilizados na solugdo do problema. Essa revisdo pode ajudar o aluno a verificar
se 0 caminho que seguiu estd realmente correto. Aqui os questionamentos importantes sdo: “Vocé pode obter
a solugdo de algum outro modo?”, “Qual a esséncia do problema e do método de resolugao aplicado?”, “Em
particular, vocé consegue usar o resultado — ou o método — em algum outro problema?” ou “Qual a utilidade
deste resultado?”.

3. SALA DE AULA INVERTIDA

Diante do que foi considerado, faz-se relevante também, para o presente trabalho, abordar sobre a
metodologia da Sala de Aula Invertida como alternativa para trabalhar a Resolugdo de Problemas. Assim,
Bacich e Moran (2018, p. 26) discorrem que nos tempos atuais (século XXI), os estudantes estdo utilizando
cada vez mais as Tecnologias Digitais de Informagdo ¢ Comunicagdo (TDIC) e isso possibilitou o
desenvolvimento de diversas metodologias ativas para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
escolar, essas metodologias sdo entendidas como “praticas pedagogicas alternativas ao ensino tradicional”.

Dessa forma, os autores ressaltam a Sala de Aula Invertida como uma metodologia ativa relevante para o
processo de formagao dos estudantes. Nesta metodologia “o contetido e as instrugdes recebidas sdo estudadas
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remotamente (com sem o uso da internet), antes do aluno frequentar a aula, usando as TDIC, mais
especificamente, ambientes virtuais de aprendizagem”.

Bergmann e Sams (2019, p. 11) corroboram que no modelo de Sala de Aula Invertida tem esse nome
porque justamente hd a inversdo dos passos que serdo executados no processo de ensino e aprendizagem,
sendo assim, “o que tradicionalmente ¢ feito em sala de aula, agora ¢ executado em casa, € o que
tradicionalmente ¢ feito como trabalho de casa, agora ¢é realizado em sala de aula”.

Nesse sentido, a sala de aula se torna o espaco destinado para o professor trabalhar os contetdos ja
estudados em casa pelos alunos, onde sera possivel tirar diividas sobre os o assunto, fazer um diagnodstico do
que os estudantes foram capazes de realizar e as dificuldades encontradas, propor atividades praticas como
resolugdo de problemas, elaboragdo de projetos e discussdo em grupo, tornando a sala de aula um lugar de
aprendizagem ativa (BACICH; MORAN, 2018, p. 27-29).

Bergmann e Sams (2019, p. 17) destacam a importancia da inversdo da sala de aula em suas praticas
docentes, pois a inversdo: “fala a lingua dos estudantes de hoje” uma vez que estdo cada vez mais ligados a
internet e seus recursos digitais; “ajuda os estudantes ocupados”, devido a sobrecarga de atividades que
muitos estudantes enfrentam; “ajuda os estudantes que enfrentam dificuldade”, uma vez que durante a aula o
professor se propoe a sanar as duvidas e dificuldades dos alunos; cria condigdes para que os alunos pausem e
rebobinem a videoaula quantas vezes forem necessarias; intensifica a interagdo entre o aluno-professor e
aluno-aluno; possibilita que o docente conhega melhor seus alunos, dentre diversas outras contribuigdes.

4. TEOREMA DE MENELAUS

Entendendo a possibilidade de aplicacdo da metodologia da sala de aula invertida no ensino de geometria
a luz da metodologia de resolucdo de problemas, especificamente sobre a aplicacdo do Teorema de Menelaus
para a resolugdo de problemas que tratam da colinearidade de trés pontos dados sobre um dos lados (ou as
retas suportes que os contém) de um tridngulo, iremos apresentar uma proposta sequencial didatica para a
abordagem colaborativa desse assunto matematico. Para tanto tomaremos como sabido o seguinte teorema
matematico, a saber:

Teorema de Menelaus: Se uma reta 7 intersecta os segmentos AC, AB e BC ou as retas suportes que os
contém em um tridngulo ABC nos pontos L, M e N, respectivamente, entdo % . % . % =1

Figura 01: Tridngulo ABC e a reta de Menelaus'

a
” r

Fonte: Autoria propria
5. PROPOSTA SEQUENCIAL

A Metodologia da Sala de Aula Invertida aliada a Metodologia de Resolugdo de Problemas, tornam-se
aliadas poderosas que o docente pode valer-se, conjuntamente com seus alunos, a medida que permitem a
autonomia do aluno diretamente relacionada com as teorias do assunto estudado, ademais, o contato inicial do
estudante fora dos muros da escola mesmo que orientado pelo professor, faz com que o aprendiz busque
conhecer e aprofundar o assunto sugerido, antes de ter a apresentacdo do mesmo na sala de aula, como
costumeiramente ocorre na educacéo escolar.

Assim, o intuito dessa proposta sequencial de ensino ¢ organizar por meio de etapas uma possibilidade a

1 A reta transversal que contém os pontos N, M e L é denominada reta de Menelaus.



ser usada na pratica docente do profissional que ensina matematica, especificamente aqueles que trabalham
topicos de geometria plana, com énfase na autonomia discente.

1° Etapa: Uma importante plataforma que pode auxiliar o profissional que ensina matematica é o Portal
da Obmep, disponivel em https://portaldaobmep.impa.br/index.php, nesse ambiente virtual existem, de modo
organizado e estruturado, diversos materiais escritos e audiovisuais correlatos a matematica basica, fisica
basica e topicos adicionais. Nos ateremos aos materiais disponiveis em
https://www.youtube.com/watch?v=JcLJST f-gc (Material 01) e
https://www.youtube.com/watch?v=JcLJST f-gc (Material 02) que abordam, respectivamente, uma ideia da
demonstracdo do Teorema de Menelaus e uma aplicagio.

Neste momento o professor sugere um Roteiro de Estudo Dirigido que o aluno responda os seguintes
questionamentos sobre o Material 02 “O que o problema quer encontrar?”, “Quais os dados apresentados no
problema?”, fazendo com o mesmo compreenda o problema, objetiva-se assim que o aluno se aproprie do
assunto recomendado pelo professor através de suas proprias conclusdes sobre o apresentado no video assim
como no exercicio.

2° Etapa: Nesta etapa, ainda auxiliada pelo Roteiro de Estudo Dirigido, € solicitado ao aluno responder os
seguintes questionamentos “Vocé ja encontrou este problema ou um parecido?”, “Vocé conhece um problema
semelhante?”, “Vocé conhece teoremas ou formulas que possam ajudar?”. Esta etapa instiga o aprendiz no
estabelecimento de um plano fundando uma provéavel solucdo. Esta etapa da proposta é muito significativa
por permitir o desenvolvimento de conceitos proprios e questionamentos que poderdo ser abordados pelo
docente no momento de fundamentagéo e socializa¢do do conhecimento.

3? Etapa: Aqui ¢ solicitado no Roteiro de Estudo Dirigido que o aluno execute o plano elaborado e
apresente uma solugdo a luz do que foi visto nos videos de apresentagdo do assunto e alicercado nos
problemas semelhantes encontrados pelo aluno na 2¢ Etapa e que o ajudou a elaborar seu plano de solugdo.

4° Etapa: Aqui ¢ possivel socializar as resolugdes realizadas pelos alunos com ajuda das colocagdes do
docente. O professor a fim de fundamentar o contetido, elabora perguntas norteadoras correlatas a
problematica sugerida, tais como “Vocé pode obter a solu¢do de algum outro modo?”, “Vocé consegue usar o
Teorema de Menelaus em algum outro problema? Caso afirmativo apresente um possivel problema?”, esta
etapa permite fazer uma retrospecc¢ao ou verificacio das solugdes apresentadas pelos estudantes, permitindo
que o professor conjuntamente com os estudantes compreendam o percurso trilhado, os alunos tem destacado
papel nesse momento, pois os mesmo podem analisar seus pontos fortes e fracos durante a execugdo de seu
plano de solugao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi discorrido, nota-se que a abordagem metodologica da Sala de aula invertida juntamente
com a Resolugdo de problemas pode ser uma alternativa relevante para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que pode estimular os estudantes a serem sujeitos mais auténomos, criticos e
reflexivos a respeito do conteudo matematico estudado. Assim, ao abordar o Teorema de Menelaus como
objeto de estudo, a partir dessas duas metodologias, foi possivel a elaboragdo de uma proposta sequencial de
ensino que pretende-se aplicar futuramente com alunos do 9° ano do ensino fundamental de escolas publicas.
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Resumo: A Criptografia é a pratica que garante a segurang¢a nos processos de comunica¢do em todas as areas
de integracdo. De transac¢des bancdrias a simples mensagens de texto, a criptografia esta diluida no nosso dia a
dia. Com este estudo, o objetivo é, além de trazer a conhecimento algumas técnicas de criptografia conhecidas,
tambémusa-las como alternativa didatica para os professores nas aulas de matemdtica do ensino médio, uma vez
que a disciplina é uma das principais responsaveis pelo fracasso escolar. Baseando- nos em autores como S.C.
Coutinho,trazemos propostas para sua aplicagdo em forma de atividades.

Palavras-chave: Criptografia. Cédigos.

INTRODUCAO

A criptografia ¢ a arte e ciéncia de fabricar codigos secretos. De maneira mais precisa, ¢ o
estudo das técnicas pelas quais uma informacao pode ser modificada de forma a ficar oculta,
salvo para o destinatario de direito da mensagem. A palavra criptografia deriva do grego Kryptos,
“escondido”, e graphein, “escrita”. (Figueiredo, 2010)

A historia da criptografia € precedida pela esteganografia, a arte de se escrever ocultamente.
Embora sejam parecidas, elas se diferem, pois a criptografia tem por fungdo ocultar o significado
de uma mensagem, enquanto a esteganografia tem por funcao ocultar a sua existéncia. Em termos
praticos, uma pode ser utilizada dentro da outra.

Singh (2008) relata que umas das primeiras técnicas de envio de mensagem foi a utilizada por
Demerato, um grego exilado que vivia na Pérsia, que decidiu advertir os espartanos dos planos de
invasao do rei Persa, Xerxes. A mensagem foi enviada “raspando a cera de um par de tabuletas
de madeira e escrevendo embaixo o que Xerxes pretendia fazer, depois a mensagem foi coberta
novamente com cera. Deste modo, as tabuletas pareciam estar em branco e ndo causariam
problemas com os guardas ao longo da estrada.”.

Nesta mesma época outras formas de se ocultar a existéncia de uma informacao, das mais
variadas formas, foram amplamente exploradas. Acontece que quando eram postas sob uma
vigilancia rigida, revelavam-se falhas.

As cifras usadas para camuflar uma informagao eram, até a década de 70 do século passado,
simétricas, isto ¢, a chave para codificar e decodificar uma mensagem era a mesma. Mais
recentemente € que se fez uso da cifra assimétrica, para a qual existem duas chaves: uma publica,
que serve para codificar a mensagem, e outra privada, que serve para decodifica-la.

Para exemplificar, vejamos: com uma chave simétrica, Jodo criptografa e envia uma
mensagem para Maria. A chave usada por ele ¢ a mesma que Maria vai usar para descriptografa-
la. Mesmo as chaves sendo iguais, o Intruso ndo a conhece, logo, ndo pode descobrir o conteudo
da mensagem.

Com uma chave assimétrica, Jodo codifica uma mensagem utilizando a chave publica de
Maria, que ela mesma disponibilizou para o uso de qualquer pessoa. Depois de criptografada a
mensagem, Jodo a envia para Maria, pela internet. Maria recebe e decodifica a mensagem
utilizando sua chave privada, que € apenas de seu conhecimento. E so6 a chave privada da Maria
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pode decodificar. Assim, o Intruso mesmo tendo a chave publica da Maria, ndo descriptografa a
mensagem. Para responder & mensagem de Jodo, Maria devera fazer o mesmo, mas utilizando a
chave publica do Jodo. E sera a chave privada dele que fard a decodificacdo da mensagem
recebida por Maria.

Figura 1: Criptografia de chave tinica (Simétrica) e Criptografia de chave assimétrica
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O historico da criptografia mostra o uso de diferentes cifras usadas no tratamento de uma
informacdo. As cifras de transposi¢do e substituicdo ganham destaque. Na primeira, as letras do
texto original se mantém, mas em posi¢des alternadas; e na segunda, as letras do texto original
s30 mantidas em suas posi¢des, mas substituidas por outras letras ou caracteres.

Com a inven¢ao dos computadores e da internet a criptografia deixa de ser uma exclusividade
dos poderes publicos e passa ser uma necessidade de empresas e pessoas que também buscam
sigilo nas suas informacdes.

A internet ¢ um conector de informagdes que ficam suscetiveis a intercepgdes de terceiros,
causando danos aos responsaveis pela sua emissdo e também ao seu receptor. Se essas
informagdes ndo estiverem protegidas (cifradas), elas podem ser alteradas por um hacker e
usadas de maneira fraudulenta.

Neste trabalho veremos alguns métodos criptograficos usados ao longo da historia.
Descreveremos as funcionalidades desses métodos e a partir disso aplicaremos seus resultados
em salas de aula do Ensino Médio, trazendo a Criptografia como uma alternativa no ensino da
matematica, que pode ser explorado pelos professores.

O tema de criptografia abordado no Ensino Médio “Permite interligar os contetidos
matematicos a situagdes do mundo real e ajuda a desenvolver habilidades e competéncias na
resolucdo de problemas, a criar estratégias de resolucdo, a ter autonomia durante o processo de
aprendizagem, com isso, tornando-os mais autoconfiantes e concentrados na realizacdo das
atividades.” (Olgin, 2011).

“Acredita-se que a inclusdo de atividades que envolvam conceitos de criptografia pode
ajudar a diminuir a existéncia de aulas mecanicas, onde o professor, através de atividades
praticas, podera mostrar a aplicabilidade dos conceitos trabalhados em sala de aula, relacionando-
os a fatos importantes ocorridos na atualidade.” (Kripka, 2011).

1. HISTORIA DA CRIPTOGRAFIA
1.1 Citale Espartano e a Cifra de César

Um dos primeiros aparelhos criptograficos de que se tem conhecimento ¢ o Cilate Espartano,
um instrumento militar do século V a.C. utilizado pelos lideres da antiga Esparta para envio de
mensagens secretas, que usava uma cifra de transposicdo. Um bastdo de madeira no qual ¢
enrolado uma tira de couro ou pergaminho. O remetente escreve sua mensagem ao longo do seu
comprimento, na tira, que em seguida ¢ desenrolada e a mensagem deixa de fazer sentido. Essa
tira ¢ camuflada até que o mensageiro a entregue ao destinatario, que, por sua vez, consegue
decifrar a mensagem usando outro cilate com mesmo diametro do primeiro usado pelo remetente.
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Figura 2.1: Cilate Espartano

O primeiro documento que usou uma cifra de substituicdo para proposito militar foi feito
pelo Imperador Julio César, em 50 a.C. Esse método de criptografar foi amplamente explorado
em guerras e foi objeto de estudo dos criptoanalitas da época.

Para cifrar seu texto, ele alterou as letras deslocando-as em trés posicdes para direita: A se
tornava D, B se tornava E, e assim por diante. A palavia MATEMATICA se escrita usando a
correspondéncia de César seria PDWHPDWLFD. O numero de deslocamentos no alfabeto
cifrado gera um novo texto.

Tabela 1: Cifra de Substituicdo de César
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A segurancga da cifra de César era fragil, visto que as correspondéncias se limitam apenas a 25
transposicoes distintas, cada uma correspondente a uma letra do alfabeto. Cada correspondéncia
¢ uma chave, sendo assim qualquer pessoa que se dedique a testar as possiveis chaves pode
decifrar um texto.

A partir dai, os arabes desenvolveram uma técnica para decifrar as mensagens que usavam
esse tipo de substituicdo, que ficou conhecida como criptoanalise. Observando a frequéncia
das letras na mensagem

criptografada era possivel supor sua substitui¢do e decifrar a mensagem original. Esta
ferramenta, a andlise defrequéncia, ¢ atribuida ao filosofo arabe al-Kindi.

A partir da observagdo de al-Kindia, a cifra de substituicdo monoalfabética caiu em desuso,
sendo necessaria outras maneiras de cifrar as mensagens.

Figura 2.2: O disco de Alberti e o Quadro de Vigenere
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1.2 A Enigma

Em 1918, Arthur Scherbius patenteou uma maquina elétrica e mecanica com rotores, chamada
de Enigma. Ela servia tanto para criptografar como para decriptografar, e foi amplamente usada
pelas forgas militares alemas.

Durante a Segunda Guerra Mundial aconteceu uma choque entre os decifradores britanicos e
fazedores de codigos alemaes na qual estes ultimos se fizeram vencedores. Deu-se uma sequéncia
de momentos nos quais as cifras criadas pela Enigma eram quebradas e em seguida novamente
reforcadas.

Dento da Enigma havia uma engrenagem que gerava, a partir dos rotores, milhares de
combinagdes na composi¢do de uma mensagem. Usando os transrotores ela gerava 263 = 17576
posicdes. Além disso, as letras poderiam ser trocadas em um painel de plugues, e assim, ao todo,
eram lsextilhdo de combina¢des na codificacgio.

Os britanicos construiram uma maquina capaz de combater a cifra alema Lorenz SZ40, cifra
resultado de varios aperfeigoamentos da Enigma, responsavel pela comunicacao entre Hitler e seus
generais. Pela sua estrutura e eficiéncia, foi considerada o primeiro computador que recebeu o
nome de Colossus, e a partir dele foi desenvolvidaa criptografia na segunda metade do século XX.

Figura 2.3: A Enigma e o Computador Colossus criado para combater a Enigma

Criptografia RSA

Dentre os métodos criptograficos que utilizam uma chave publica, a criptografia RSA ¢ uma das mais utilizadas
até hoje. O método foi desenvolvido pelos pesquisadores Ron Rivest, Adi Shamir e Len Adleman, do laboratério de
ciéncia da computagdo do Massachusetts Intitute of Technology - MIT, em 1977 e publicado em 1978. O RSA traz as
iniciais dos nomes Rivest, Shamir e Adleman.

A criptografia RSA ¢ pautada em fungdes matematicas de Aritmética Modular e relaciona duas chaves. Sdo
chamadas de chave publica (ou de cifragem), que fica disponivel a todo usuario para criptografar sua mensagem e
chave privada (ou de decodificagdo), que ¢ do conhecimento apenas do destinatirio a fim de que ele possa
descriptografar a mensagem recebida.

Segundo STALLINGS (2008) “o desenvolvimento da criptografia de chave publica é a maior e talvez a tnica
verdadeira revolucdo na histdria da criptografia” e isso se deve ao fato da ineficiéncia dos algoritmos computacionais
de fatoragdo de numeros inteiros muito grandes na quebra da chave de decodificacao.

Assim como a proposta que serd descrita a seguir ou os método citados anteriormente, todas essas formas de
criptografar um texto podem ser exploradas em sala de aula na busca de aplicar um contetido. Para cada uma temos
um foco diferente. Vamos nos deter, por hora, a demonstrar outro método de criptografar, mas deixando claro que
nenhum desses, tem a eficiéncia e a seguranga do RSA atualmente usado.

1. METODOS DE CRIPTOGRAFIA NA PRATICA DA SALA DE AULA
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Focaremos nossa demonstra¢do na Criptografia com Matrizes, contetido geralmente trabalhado
na segunda sériedo Ensino Médio, e que podera ser facilmente aplicados nas aulas de matematica.
Um conteudo que quando se aprende ha um questionamento natural: Para qué serve isso?

Bom, além das importantes aplicagdes e convencionais para a economia, engenharia e
tecnologia, as matrizes podem ser aplicadas no estudo da Criptografia de diversas maneiras,
associando a duas matrizes as fun¢oes de codificar e decodificar um texto.

E imprescindivel que os conceitos de operagdes com matrizes e inversdo de matrizes estejam
claros e bem trabalhados no momento da atividade.

Objetivo: Aplicar a multiplicacdo de matrizes no estudo da Criptografia.
Para iniciar o processo de cifrarem de um texto usando matrizes, precisamos associar o
alfabeto, como nos métodos anteriores, a uma tabela de conversdo, que associa cada letra a um
nimero. Neste caso, em particular, usaremos também um caractere vazio.

Tabela 2: Tabela de Conversdo usando Matrizes

Ambos, remetente e destinatario devem ter a mesma tabela para fazer a leitura dos codigos.
Vamos cifrar a frase “Siga em frente”, pondo nos espacos entre as palavras o nimero 27, que
evitara problemas com a decifragem do texto.

: 13 1 . .
Usaremos a matriz 4 = [ 2 1] para codificar a mensagem. Faremos a correspondéncia das letras com

os nimeros dispostos em uma matriz M, de duas linhas (o nimero de linhas ¢ determinado pela
ordem da matriz chave). Caso o texto tenha um numero impar de caracteres, basta acrescentar
caracteres vazios para completar a estrutura da matriz. Assim, “SIGA EM FRENTE” corresponde
a sequéncia numerica 1997127 513 27 6 18 5 14 20 S ¢ entdo, temos a matriz que carrega o texto
a ser criptografado:
M=[19 9 7 1 27 5 13]
27 6 18 5 14 20 5

Para fazermos a cifragem do texto, basta multiplicarmos a matriz A pela matriz M, tal que, N = AM.
Ou seja:

NZAM:B 1].19 9 7 1 27 5 13]=[24 33 39 8 95 35 44

27 6 18 5 14 20 5 5 24 32 7 68 30 31

A matriz N representa o texto codificado 84 33 39 8 95 35 44 65 24 32 7 68 30 31.
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O processo para decodificar esse texto depende agora de uma matriz B, inversa de A.
_12 _31] , ¢ a matriz inversa de A.
Para entdo decodificar o texto, basta multiplicar a matriz B pela matriz N, tal que, M = BN. Ou seja:
o -1 —11784 33 39 8 95 35 44
m=sn=[5" 5] |

‘l65 24 32 7 68 30 31
19 9 7 1 27 5 13

" 127 6 18 5 14 20 5

Para este exemploB = [

Em seguida basta novamente associar os nimeros a mesma tabela e obter o texto ja
decodificado 199712751327 6 18 514 20 S que corresponde a “SIGA EM FRENTE”.

5. APLICACOES e METODOLOGIAS

Os métodos citados aqui podem ser facilmente adaptados para alunos de Ensino Fundamental
e Médio, dependendo do assunto trabalhado com a turma. Para a realizacio das mesmas ¢
necessario apenas que o professorse organize com o material de orientacdo aos alunos e que os
alunos tenham em maos lapis, borracha e caso seja necessario e interessante, uma calculadora
que facilitara os célculos, visto que o objetivo das atividades nao ¢€operar, e sim aplicar o
método.

Para a realizagdo da proposta descrita de forma on-line os recursos sdo os mesmos. Basta que
o professor compartilhe o material orientador e que os alunos acompanhem suas orientacdes.

6. CONCLUSOES

A criptografia se fez presente e necessaria a partir do momento em que o homem sente a
necessidade de proteger suas informagdes. Pela histéria conseguimos acompanhar sua evolucao
e os principais fatores sociais responsaveis por esse progresso.

Um artificio que deixa de ser exclusividade dos poderes publicos em situagdo de combate e
passa a ser requisito basico no dia a dia da humanidade, a criptografia foi aqui trabalhada de
modo a despertar no leitor, professor atuanteno ensino de matematica, a inspiragdo para usar em
suas aulas esse assunto tdo pouco discutido no ensino regular.

O processo que envolve a constru¢do do conhecimento matematico na atual situagdao da
educacdo brasileira, principalmente nas escolas publicas, encontra-se em defasagem por diversos
fatores que ndo vem ao caso aqui citar. Nesse contexto estd o professor e sua inquestionavel
responsabilidade em ser mediador do conhecimento que chega até os alunos.

Esse trabalho procurou, de forma pratica, mostrar como o professor pode usar da Criptografia
para criar estratégias em sala de aula, na busca de aplicar os contetidos trabalhados, diversificar
suas aulas e resgatar o interesse do aluno pela disciplina.
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Resumo:

O presente trabalho disserta sobre a construgdo de sequéncias didaticas para o ensino médio
no Brasil, sob a inspiragdo das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e da Lei do
Novo Ensino Médio (n 13.415/2017). Procura-se apresentar um relato de experiéncia, advindo de
Pesquisa e prototipagdo sobre o tema, que aponte facilitadores e norteamentos sobre a construgdo
de sequéncias didaticas para a aprendizagem de Matematica e suas tecnologias no ensino médio,
incluindo sua elaborac¢do e validacdo. A exposicdo se debruga sobre trés atividades de pesquisa
desenvolvidas na Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Brasilia (IFB), a saber: a
execu¢do de um Projeto de Pesquisa em Educa¢do Matematica no Campus Estrutural; o
desenvolvimento de um projeto vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do em
Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdo (PIBITI) do IFB e um Trabalho de Conclusdo de Curso.
Todas as atividades encontram-se em andamento, o que implica no entendimento do carater de
painel provisorio que deve-se associar a este trabalho.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Ensino Médio;, BNCC,; Matematica e suas Tecnologias

Introducio

As recentes novidades normativo-pedagogicas inspiradas pela Lei do Novo Ensino Médio (Lei
no 13.415/2017) e pela criacio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) engendraram, em
educadores atuantes na Educacdo Bdésica, uma aceleracdo da ja existente busca por métodos e
materiais indutores de uma aprendizagem mais significativa e eficiente nessa importante etapa. Esse
esfor¢co ganha ares de urgéncia na fase do Ensino Médio, tradicionalmente associada a grandes
gargalos no desenvolvimento técnico-cientifico do pais, que foram apontados no ultimo relatorio do
Programa Nacional de Avaliagdao de Estudantes (PISA), publicado pelo INEP em 2018.

Dentro do Ensino Médio, sempre ganha espaco a énfase nas dificuldades encontradas por
docentes e discentes no desenvolvimento da area de Matematica. Essa énfase ndo é desmedida, no
sentido de que a precariedade do pensamento matematico e computacional implica em cidadaos
menos capazes de compreender, abordar e alterar a realidade a sua volta, por isso a BNCC enfatiza a
importancia da sua implementacao na educacdo matematica.

Sob a inspiragdo dos elementos supramencionados, foi elaborado e aprovado por Colegiado
um Projeto de Pesquisa em Educacdo Matematica no Campus Estrutural do IFB, desde margo de
2020, intitulado “Metodologias Ativas e TIC’s: Concepgdo de sequéncias e materiais didaticos
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apoiadores do itinerario matematico do Ensino Médio”. A execu¢do do Projeto tem acontecido no
ambito de um grupo de estudos criado e gerido pelos docentes responsaveis pelo Projeto, contando
ainda com a participagdo de varios discentes da Licenciatura em Matematica interessados na
tematica e com a colaboragdo externa de alguns pesquisadores em Educacdo Matematica. O Projeto
abarca: pesquisa exploratoria sobre temas como Metodologias Ativas e diretrizes da educagdo
matematica; seminarios formativos sobre a BNCC ¢ a Lei do Novo Ensino Médio; prototipagao de
Sequéncias Didaticas (SD) sob a orientagdo e colaboracdo dos elementos do grupo de estudos;
validagdo das SD; apresentacdo de resultados obtidos e publicagdo de artigos em revistas
especializadas. Na esteira desses elementos, estd em andamento a constru¢do de uma sequéncia
didatica que envolve matematica e musica, abordando progressoes aritméticas e escalas musicais nas
linhas inspiradoras da competéncia EM13MATS507 da BNCC, que diz: “Identificar e associar
progressdes aritméticas (PA) a fungdes afins de dominios discretos, para analise de propriedades,
dedugdo de algumas férmulas e resolucao de problemas™.

Um desdobramento natural do Projeto supracitado foi a iniciativa de uma pesquisa no ambito
do PIBITI - IFB, elaborada e proposta pelo segundo autor do presente trabalho e executada pela
primeira autora, na condicdo de bolsista. A pesquisa restringe seu alcance a Unidade Temadtica
Probabilidade e Estatistica. Na pesquisa de PIBITI, buscou-se lancar mao de recursos associados a
gamificagdo no ensino de Matematica e de aprofundamento tedrico nas Metodologias ativas em
geral e seus varios assuntos correlatos. A énfase na Unidade Temadtica Probabilidade e Estatistica se
deu porque essa ¢ uma area presente, na BNCC, em todos os anos da educacao basica, refor¢cando a
importancia de seu cuidadoso tratamento/amadurecimento no Ensino Médio, ultima etapa da
Educagao Basica.

Por fim, ainda na esteira de ramificagdes do Projeto inicial, deu-se inicio a um Trabalho de
conclusdo de curso (TCC) voltado para o desenvolvimento do conceito de fun¢do no Ensino Médio.
A escolha desse tema nasceu da concordancia com as linhas de Nascimento et al. (2013, p.4), sobre a
importancia de fungdes e sobre seu cenario problematico no Ensino Médio. No contexto deste TCC,
em estagio avancado de desenvolvimento, busca-se a construcdo e validacdo de uma sequéncia
didatica a luz dos pensamentos matematico, estatistico e computacional, elementos muito bem
delineados em na BNCC.

Todas as atividades citadas anteriormente ndo so trabalham com a organizacdo didatica, mas
também a relacionam com metodologias de ensino e ensino remoto. Como a Educagdo no Brasil e
no Mundo esté inserida no contexto pandémico ha mais de um ano, o objetivo ¢ combinar recursos
que podem ser utilizados na educacdo a distdncia e no ensino remoto. Ao pesquisar sobre
metodologias ativas, Gewehr et al (2016) menciona que sua implementagdo em sala de aula tornou
os alunos mais investigativos, criticos e reflexivos, que sdo caracteristicas gerais mencionadas como
objetivos na BNCC. A organizagao didatica intrinseca ao processo implementador de SD foi
aprofundada pelas pesquisas, razdo pela qual entende-se que ha dicas e recursos que podem ser
compartilhados com outros educadores e pesquisadores da Educacdo Matematica.

Desenvolvimento

Na busca de métodos para adaptagdo, a pesquisa apontou para pesquisadores como Freiberger
e Berbel (2010), que acreditam que ¢ necessario desenvolver autonomia e participagdo dos alunos
em seu proprio ensino, que devem ser abordadas através de estratégias mais ativas no processo de
aprendizagem. Além deles, temos Konopka (2015) que menciona que essa autonomia € a chave para
um melhor desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. As SD aparecem naturalmente
num contexto em que a autonomia discente ¢ conveniente. Este método de organizacdo didatica ¢
uma sequéncia de atos descritos, o que permite flexibilidade e continuidade. Por ndo ter uma forma
fixa, a SD pode ser adaptada para trabalhar em cima das necessidades de cada sala de aula
(Mesquita, Ledo e Souza, 2016). Além disso, esta organiza¢do também considera a burocracia
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existente dentro de uma escola, como mencionado por Machado (1997):

O interesse de uma SD reside no fato de esse instrumento permitir um trabalho global e
integrador, no qual sdo igualmente levados em conta os conteudos de ensino fixados pelas
instrugdes oficiais, os objetivos especificos estabelecidos pela equipe docente e, ainda, a
necessidade de variar as atividades, os tipos de exercicio e os eixos das aulas (leitura,
conhecimentos linguisticos, escrita ou oralidade), de acordo com um calendario pré-
fixado.(MACHADO, 1997, p. 1).

De acordo com Zapata (2014), uma sequéncia didatica deve conter elementos essenciais para a
sua construcao, sao eles: conhecimento prévio; proposi¢ao de significado; nivel de desenvolvimento;
desafios; relagdes entre conteudos; motivacao; autoestima (estimular o aluno) e ensino ativo. Esses
elementos estdo relacionados as habilidades que a BNCC estabelece na competéncia geral da
educacdo basica.

Ao pesquisar mais sobre metodologias ativas e questionando como seria tomado o primeiro
passo para a constru¢ao de uma sequéncia didatica, foi encontrada a resposta com as estratégias de
ensino-aprendizagem. A partir delas, € possivel iniciar uma conversagdo entre professor, estudante e
conteudo, que fornece toda a direcdo da sequéncia. Ao implementar as agdes estratégicas no decorrer
da sequéncia, a elaboracdo da sequéncia se torna mais fluida e permite rapidas avaliagdes do
andamento do trabalho.

Neste periodo em que a educagdo estd no ensino remoto, as estratégias de ensino e
aprendizagem se tornam necessarias para que haja uma maior comunica¢ao entre o professor € o
aluno sobre o que esta sendo ensinado e o que esta sendo retido como conhecimento. Isso permite
que as aulas se tornem mais leves e diversas para os estudantes, algo muito alinhado com a ideia de
“Esse aluno precisa sentir prazer em aprender e descobrir, sendo assim, participe na construgdo do
seu proprio conhecimento”, conforme Sales (2017).

Além disso, o ensino remoto também reforga para o professor, na linhas de Manuel-Santos
(2016) o uso de recursos como graficos, imagens coloridas, videos, podcasts, elaboragdao de texto
etc. Assim também, a autora menciona que as estratégias precisam ser selecionadas pensando em
alguns principios, como: dar espaco para erros, encorajar colaboracdo e cooperacao, integrar o aluno
na comunidade escolar e acreditar na capacidade dos seus alunos.

Outro facilitador do processo de construcao das SD ¢ a avaliagdo de prototipo, que funciona
com pré-testes. No presente estudo, isso ja ocorreu no ambito do PIBITI, com espaco para que a
sequéncia fosse aplicada e discutida, o que acarretou ajustes importantes na sua estrutura. Nesse
sentido, esta presente também outro recurso, o feedback. As discussdes se desenvolveram tanto com
o orientador quanto com o grupo de estudos em Educacao Matematica.

Quando se fala em elaboragdo, ¢ compreensivel pensar em criar algo do zero, porém nao ha
uma necessidade para isso. Existem estratégias de ensino e aprendizagem que podem ser extendidas
para sequéncias ou outras sequéncias publicadas que podem ser adaptadas para as necessidades que a
sua sala de aula possui. Como citado anteriormente, uma sequéncia ¢ flexivel, o que permite que
haja adaptagcdo em qualquer e todo ponto de uma sequéncia ja pronta. E quando ¢ falado em expandir
uma estratégia, ¢ devido ao fato que elas também possuem uma progressao de atos, o que facilita sua
transformagao.

A pesquisa exploratoria tem papel fundamental na construcao dessas organizacdes didaticas,
porque o trabalho com um contetido ou com uma habilidade pressupde a compreensao de modos de
aplicacdo e de pratica pedagdgica.

Metodologia

A metodologia em comum entre os projetos ¢ composta por fases. A primeira ¢ uma pesquisa
bibliografica exploratoria em artigos, livros e cursos sobre os temas da pesquisa a fim de se construir
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referencial tedrico para favorecer a constru¢do da sequéncia didatica.

Em seguida, a pesquisa focou no estudo e implementacdo dos temas (musica e matematica,
probabilidade e estatistica e fun¢@o) na sequéncia e nas habilidades que seriam trabalhadas. Para
uma melhor sintese e solidificagdo, ocorreram discussdes semanais com o orientador (que também &
um elemento comum em todos os projetos), cujo objetivo era debater os conhecimentos adquiridos
na primeira fase.

A proxima fase ¢ a construgdo da sequéncia, que para melhor desenvolvimento foram
realizados pré-testes. A principal referéncia, neste momento, ¢ o trabalho de Dolz et al (2004) e
Mesquita et al (2016). As etapas admitidas para a constru¢ao da SD sdo: apresentagdo da situacgao;
produgdo inicial; modulos e produgdo final. A apresentagdo é constituida por duas dimensdes. A
primeira dimensao definird os detalhes do que esta sendo produzido, qual a abordagem, quem ¢ o
publico-alvo e perguntas afins, e a segunda dimensdo se constitui na discussdo do tema e na
exposicao de textos do mesmo género a ser produzido.

O objetivo da producado inicial € se ter uma primeira tentativa de produgdo pelos alunos, seja
de forma oral ou escrita. Funciona como um diagnostico, a rigor. A etapa dos Mddulos foca na
superacao dos problemas diagnosticados na producao inicial, adaptacdo esta que pode ser facilitadas
por 3 pontos: A) Trabalhar problemas de diferentes niveis; B) Variar as atividades e exercicios e C)
Capitalizar as aquisi¢des (0 uso da linguagem técnica com o tempo).

E na etapa da producio final que ocorre a avaliagio. O professor tem o papel de escolher ou
elaborar um tipo de avaliagdo para dar ao aluno a possibilidade de pér em pratica as nogdes e
instrumentos elaborados separadamente nos modulos.

Enfim, a ultima fase da metodologia ¢ a validagdo, a partir da aplicacdo da SD na modalidade
remota. O método de validacdo sera através da analise dos dados levantados.

Consideracoes finais

Espera-se que este trabalho possa incentivar outros docentes e discentes a investigar a temdtica
e a elaborar SD por si mesmos. As técnicas ndo tradicionais de ensino, em geral, prestam-se ao
auxilio da aprendizagem significativa e de uma maior autonomia ativa dos discentes nesse processo.
Isso implica em formas alternativas de enfrentamento de problematicas questdes recorrentes no
Ensino Médio, como um todo e, em especial, na area de Matematica.
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Resumo: A educagdo financeira é um tema atual e necessario a ser discutido com os estudantes
de todos os niveis de ensino. O objetivo desta comunicagdo é apresentar um trabalho com este
tema, realizado por meio de um projeto de extensdo, juntamente com estudantes da Educacdo
Bdsica de comunidades de baixo IDH de Londrina, Parand. No texto, trazemos detalhes de
como este projeto se constitui, um relato de uma das agoes realizadas com estes estudantes,
qual seja, as oficinas com jogos de educagdo financeira e matematica, e alguns apontamentos
referentes a experiéncia obtida. Um deles refere-se a relevancia do trabalho desenvolvido, ndo
somente do ponto de vista do ensino de conceitos referentes ao tema, mas em relagdo a
oportunidade de aprendizado que uma atividade de extensdo pode proporcionar, que vai além
daqueles conhecimentos técnicos que um estudante deve se deparar na escola, e ndo somente
para o publico-alvo, mas sobretudo, para todos os envolvidos no processo.

Palavras-chave: educacdo financeira, matematica, projeto de extensdo.
1. INTRODUCAO

Ao observarmos o cenario atual em que vivemos, percebemos com maior énfase, a relevada
importancia de conhecimentos de educacdo financeira por parte da populagdo em geral. Vivemosem uma
época conturbada, com altos indices de desemprego, possivelmente ampliados devido a Pandemia
provocada pelo Coronavirus (anos de 2020 e 2021). A falta de trabalho ocasionada pela necessidade de
isolamento social ¢ desencadeadora de diversos problemas que geram o dessossego das familias, a
interrupcdo de planos e criam dificuldades no proprio conviviofamiliar sob os mais diferentes aspectos.

A educagdo financeira ¢ um assunto que deve ser desenvolvido em qualquer esfera dasociedade, pois
sdo diversas as situacdes da vida que nos exigem comportamentos nos quais € necessario conhecer
conceitos ¢ ideias sobre planejar, orgar, organizar, que podem estar aliadas a matematica. Educar-se
financeiramente implica em ter consciéncia dessa necessidade, para tomar decisdes mais acertadas em
nossa vida financeira atual ou futura.

Com a complexidade ¢ o aumento dos produtos financeiros e a alta taxa de endividamento da
populagdo brasileira, o Brasil vem criando, ainda que a passos lentos, estratégias para melhorar onivel de
Educacao Financeira da populacdo e sobretudo o Governo Federal com objetivos e interesses economicos
proprios.

Nesta mesma dire¢do, porém por caminhos e sentidos distintos, que ndo sdo discutidos neste texto por
falta de espaco e objetivo, desenvolvemos na Universidade Estadual de Londrina (UEL) um projeto de
extensdo universitaria, intitulado “Educag@o Financeira: Matematica, Economia e Cidadania”. O objetivo
geral do projeto é promover agdes de conscientizag¢do sobre educagdo financeira as comunidades das
regides de baixo IDH da regido de Londrina-PR.
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O projeto possui diversas agdes, que sdo realizadas mediante a integracdo dos Departamentos
de Matematica, Economia, Servico Social e Educacgdo, de trés Centros de Estudos distintos
envolvendo estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica e Bacharelado em Ciéncias
Econdmicas.

Amparados nos aspectos tedricos que sustentam nosso trabalho pretendemos comunicé-lo,
mostrando formas de aproximagdo dos nossos estudantes do Ensino Superior, por meio da
extensao universitaria, de um tema tdo caro, atual e necessario para a populagdo, destacando
assim, uma funcao social de uma IES (Institui¢do de Ensino Superior). E, que, além disso,
potencializa a formagdo de nossos estudantes — os futuros professores de Matematica da
Educacao Basica, nossos licenciandos, ao colocarmos a educacgdo financeira, um dos Temas
Contemporaneos Transversais presentes na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) na esteira
dos assuntos que sdo necessarios de serem abordados para o exercicio de sua pratica. Além
disso, a agdo aproximou os estudantes do curso de Ciéncias Economicas da realidade escolar
brasileira no contato com comunidades de baixo IDH, ao colaborarem com a elaboracdo de
materiais destinados a esse publico, e ao vivenciarem situagdes de ensino por meio das agdes que
o projetocontempla. Com isso, demonstramos como a Matematica da Educacao Basica, por meio
de conceitos das séries finais do Ensino Fundamental, pode contribuir para trazermos iniciativas
de educacdo financeira para a o publico-alvo do projeto.

2. EDUCACAO FINANCEIRA VIABILIZADA PELA EXTENSAO

2.1. Sobre o Projeto de Extensdo: EFMATEC

EFMATEC ¢ a sigla que utilizamos como referéncia ao projeto de extensdo com o titulo,
“Educacdo Financeira: Matematica, Economia e Cidadania’, do Departamento de Matematica,
naUniversidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Parand. Este projeto foi elaborado por
umadocente do Departamento — a coordenadora, e sua equipe ¢ constituida por membros de trés
Centros de Estudos da UEL, cujos docentes pertencem aos Departamentos de Matematica, de
Economia, do Servigo Social e da Educagdo, respectivamente. Além disso, a UEL tem como
premissa que todos os projetos de extensdo devem possuir como membros, estudantes de
graduacao, que devem ser orientados pelos docentes desta mesma equipe. Nesta linha, o projeto
conta com a participagdo de 5 estudantes do curso de Licenciatura em Matematica ¢ 10
estudantes de Ciéncias Econdmicas. E ainda, participam do projeto estudantes do Mestrado
Profissional em Matematica da UEL — PROFMAT, e professores da Educagdo Basica de
Londrina, que ensinam matematica.

A equipe do EFMATEC envolve profissionais de varias areas do conhecimento e,

semduvida, esta composi¢do tornou-se um diferencial para que as acdes do projeto pudessem ser
construidas, atendendo as especificidades do publico-alvo, que ¢ formada por estudantes da
Educacdo Basica e moradores de comunidades de baixo IDH de Londrina.
Esta caracteristica imprimida no publico-alvo, sobre o baixo IDH foi uma exigéncia do Editalno
qual o projeto concorreu no inicio, ainda em 2016, e que foi aprovado. O edital previa recursos, e
por conta desta aprovacdo, o projeto foi contemplado com financiamento, que era destinado a
bolsas para os participantes (4 estudantes, 1 recém-formado e o coordenador). Além disso, com
este recurso foi possivel elaborar os materiais que formam os jogos produzidos pela equipe.
Entretanto, esses recursos foram por apenas um ano.

O projeto iniciou-se em 2017, e tem término previsto para mar¢co de 2022. Inicialmente
previamos desenvolvé-lo em trés anos, entretanto, devido a diversos motivos, entre eles o
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periodo da pandemia, foi concedida uma prorrogagdo, e estamos no quinto ano do seu
desenvolvimento.

Em busca do objetivo principal do projeto, qual seja, promover agdes de conscientizacao
sobre educacdo financeira as comunidades das regides de baixo IDH da regido de Londrina-PR,
elaboramos diversos materiais a fim de promovermos oficinas junto aos alunos da Educacdo
Bésica. Esta era uma das principais acdes do projeto. Além disso, proferimos palestras e
realizamos oficinas com professores que ensinam matematica, € com futuros professores de
Matematica de diferentes Institui¢des de Ensino Superior. Neste texto nos concentramos na
primeira ag¢do colocada, ou seja, nas oficinas com os estudantes da Educagdo Bésica. Estas
oficinas foram realizadas nas aulas de Matematica em diferentes escolas de Londrina.

2.2. EFMATEC: o trabalho desenvolvido nas oficinas e alguns resultados

Para o desenvolvimento do projeto foram tracadas varias etapas. Na primeira delas, a equipe
se dedicou a estudos sobre educagdo financeira utilizando referenciais da Educagdo Matematica
e documentos oficiais sobre o tema. Em 2010 o Governo Federal publicou um Decreto
instituindoa ENEF (Estratégia Nacional de Educa¢do Financeira) que trazia alguns indicativos
sobre a abordagem do tema na educagdo. A titulo de informacgao, o governo atual revogou este
Decreto, e criou o novo, o Decreto No. 10.393 de o de julho de 2020 que institui a “nova
Estratégia Nacional de Educagdo Financeira” e o Férum Brasileiro de Educacao Financeira.

O tema educacdo financeira tem sido alvo de diversos pesquisadores no pais, € em nossos
estudos nos deparamos com diferentes concepgdes sobre formas de contemplar este tema
efetivamente. Assim como alguns autores que se dedicam a estudos voltados a essa temadtica,
entendemos a relevancia de uma discussdo critica deste tema, e que essa discussao va além da
mera ¢ exclusiva resolucdo de exercicios de matematica financeira em sala de aula. Devem ser
promovidos contextos diversos a partir de situagdes que vivenciamos no dia a dia, e que
envolvam tomada de decisdes, planejamento, orcamento, comparagdo, € estes contexto, nao
necessariamente, sejam especificamente de matematica financeira (PESSOA; MUNIZ;
KISTEMANN, 2018).

A educacdo financeira permeia outras vertentes do conhecimento que devem ser
abordadosna educagdo. Ao se falar de sustentabilidade do planeta, por exemplo, estamos lidando
com situacdes que possuem impacto financeiro, ndo somente do ponto de vista global, mas
individual.Um exemplo pode ser dado ao considerarmos o consumo de dgua em uma residéncia.
Evidentemente que a economia de agua tem impacto nas finangas da familia, bem como na
preservacao de um bem natural, que ¢ de extrema importancia para a humanidade. Portanto, em
propostas que abordam o tema deve existir conexdes como esta, que poderdo contribuir para um
pensar e um agir ético, critico, convergente e consciente com a sustentabilidade do nosso planeta
(PESSOA; MUNIZ; KISTEMANN, 2018). E durante as atividades do projeto este foi um dos
nossos focos, criar conexdes como a apresentada na realizagao das atividades.

Uma estratégia de ensino que foi utilizada para a realizagdo das oficinas foi o jogo. Foram
produzidos trés jogos de tabuleiro para o tema educagao financeira.

Os jogos sdo considerados estratégias que favorecem o aprendizado, despertam o interesse
ea concentracdo dos participantes. A potencialidade do jogo como recurso didatico, pode ser
destacada, ao apontar a ludicidade como estimulo, e que pode conduzir o estudante a
desenvolver estratégias para resolver os problemas que se apresentam ao jogar, levando-o a
tomar decisOes e avaliar as suas escolhas e, sobretudo, refletir sobre as consequéncias das



decisdes tomadas(GRANDO, 2000).

Como a ludicidade esta presente no jogo, um clima de descontracdo ¢ criado no momento,
favorecendo o bem-estar e cultivando a alegria nos participantes.

O jogo, pelo seu carater propriamente competitivo, apresenta-se como uma atividade capaz
de gerar situagdes-problema “provocadoras”, onde o sujeito necessita coordenar diferentes
pontos de vista, estabelecer varias relagdes, resolver conflitos e estabelecer uma ordem
(GRANDO, 2000, p. 27). Estes comportamentos estdo alinhados ao que esperamos criar com as
atividades de educacdo financeira, visto que educar-se financeiramente compreende algumas
destas habilidades.

Vale salientar que o publico-alvo do projeto ¢ composto por comunidades com alta
vulnerabilidade social. Ao realizarmos as oficinas do projeto nos deparamos com criangas que
estavam desmotivadas e relatavam experiéncias que dificilmente poderiam promover o interesse
por aprender. A escolha desta estratégia apostou no potencial apresentado acima.

Dedicamos nosso trabalho a construcdo de jogos que contemplassem trés pilares da
educacao financeira, que foram determinados em nossos estudos: o planejamento, o orgamento e
a organizag¢ao; aliados a necessidade de tomada de decisdo.

Os trés jogos foram: o “Jogo das Escolhas”, o “Jogo Fim de Més” e o “Jogo da
Mesada”,além de algumas oficinas que também se sustentaram sob os pilares acima. Uma das
oficinas ¢ a “festa de aniversario” que particularmente despertou muito interesse dos alunos, e de
umamaneira ludica. Ao simular a elaboracao de uma festa de aniversario, os alunos sao levados a
tomarem decisoes, orcarem, planejarem e construirem tal festa. Para resolver o problema
principal — organizar a festa — € necessario que os estudantes facam varias suposicoes, realizem
calculos e tomem decisoes.

Para facilitar o transporte e o manuseio, os tabuleiros dos jogos foram impressos em material
PVC, tal como os destinados a confeccdo de Banners. Acompanham cada jogo: cartinhas e
instrugdes? e um formulario — o orcamento. A figura, a seguir, ilustra o material que usamos
nesta oficina “Festa de aniversario™:

Figura 2: Cartinhas da Festa de Aniversario
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este texto vem com o objetivo de relatar uma experiéncia obtida por meio de um projeto
de extensdo desenvolvido na UEL, Londrina, Pr., que envolveu uma equipe composta por

2 Para adquirir os arquivos dos materiais elaborados pela equipe do projeto basta entrar em contato por

mail com a coordenacgdo: rcgpasq@uel.br

e-
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varias areas de conhecimento: a Matematica, a Economia, a Educac¢io e o Servico Social; com
docentese estudantes da graduacdo dos cursos de licenciatura em Matematica e bacharelado
em Ciéncias Econdmicas, de estudantes do Mestrado Profissional em Matematica —
PROFMAT, ¢ professoresda Educagao Basica que ensinam matematica. Sem duvida que os
resultados obtidos foram favorecidos pela composicdo desta equipe, o que reforca a
importancia do trabalho envolvendo varias areas nas IES.

Além disso, a atividade caracteriza-se como uma ac¢do de extensdo, pois, em nossa IES,
uma atividade de extensdo universitaria consiste em um conjunto de atividades de carater
educativo, cultural e cientifico, desenvolvido por docentes e discentes, que articule ensino e
pesquisa e viabilize a agdo transformadora da sociedade®. Atualmente as atividades de
extensdo sdo obrigatorias nos cursos de graduacdo, a partir de legislagdo criada pelo Governo
Federal, e esta experiéncia demonstra como isso pode se tornar possivel unindo varias pessoas
com formacao distinta.

Nossos estudos de preparagdo, bem como a experiéncia que foi construida ao longo
do tempo, demonstraram a importancia de recorrermos a estratégias diferenciadas para a
realizagdo de trabalhos desta natureza. Utilizamos jogos variados, que foram construidos pela
equipe do projeto, e uma oficina com material manipulativo, onde os alunos poderiam ver,
pegar, tomar decisdes, modificar, interferir e concluir para que pudessem realizar a Festa de
Aniversario proposta em uma das oficinas. Os alunos gostaram muito desta atividade,
repetimos por vdrias vezes esta oficina e em cada uma delas obtinhamos resultados curiosos,
apontamentos diversos que demonstravam aprendizado em relacdo ao tema. Uma observacao
importante refere-se as especificidades do publico-alvo. Lidamos com criangas e jovens de
comunidades de baixo IDH, com caracteristicas proprias, e isso interferiu nos dados que
utilizamos para a elaboracdo dos jogos. Essa sensibilidade foi emanada e talvez reforgada,
por meio de reunides que fizemos coma docente do Servigo Social, que foi fundamental para
esta acao.

Finalmente, esta comunicagao deve ser compreendida como um relato de uma experiéncia
que vem valorizar a importancia da extensdo como atividades complementar na vida
académica dos estudantes de graduagdo. O contato que eles tiveram com o publico-alvo, sem
duvidaalguma, agregou na formacao de cada um, na constru¢do de valores, de conhecimentos
necessarios para o desenvolvimento de cada um, e, ndo somente, para sua formagao
profissional, embora acreditemos que ambas caminhem juntas. A participacdo destes
estudantes nas agdes do projeto, de modo geral, evidentemente ultrapassou os muros da
Universidade, mas, ndo somente no sentido fisico, mas no sentido proprio do que seja a vida
em sociedade. Acreditamos que a experiéncia vivida por cada um tenha contribuido
significativamente para a sua vida.
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Resumo: Neste trabalho vamos apresentar o conceito de numero equilibrado, isto é, um niimero inteiro positivo
a ¢ equilibrado pela média Geométrica quando um de seus algarismos for a média geométrica dos outros
algarismos. Em complemento ao trabalho numeros equilibrados pela média Aritmética, neste abordamos algumas
propriedades do numero equilibrado ( Aritmético e Geométrico).

Palavras-chave: Numeros equilibrados, metodologia resolugio de problemas

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo explorar um problema inspirado e generalizado do Banco de
Questdoes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas-OBMEP, a defini¢ao de uma
classe de numeros, os Equilibrados. Um Numero inteiro positivo a ¢ Equilibrado pela Média Aritmética
ou Geométrica se um de seus algarismos for a Média Aritmética ou Geométrica dos demais.

Temos por intuito apresentar alguns resultados, e abordar problemas relacionados a assuntos
fundamentais do desenvolvimento da pesquisa sendo ele, criados no decorrer do processo como também
questdes que abordem e possam contribuir no entendimento do assunto principal.

A proposta esta no campo da metodologia de resolu¢dao de problemas, sendo ela utilizada como meio de
sistematizacdo de conceitos referentes aos Numeros Equilibrados, exaltando a importancia da
problematizacdo e seu didlogo direto com o estudante no intuito de capacitad-lo a compreender e
interpretar novas situacgdes a partir de um problema dado.

2. DESENVOLVIMENTO

Numeros Equilibrados pela Média (Aritmética ou Geométrica) ¢ de importancia para a proposta do
trabalho, sendo ele usado como base para apresentar problemas possibilitando uma proposta de resolucao,
assim foi possivel perceber que grande parte dos resultados podem ser inspirados e explorados no ensino
médio.
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2.1 Defini¢do: O numero n ¢ equilibrado pela média Aritmética se um dos seus algarismos ¢ média
Aritmética dos demais, ou seja, para alguma;temos

_ (agtag_q+..+a+tag)—q;

Ai(n) = . =q (1)

2.2 Defini¢do: O niimero n ¢ equilibrado pela média Geométrico se um dos seus algarismos ¢ média
Geométrica dos demais, ou seja, para alguma;temos

Gi(n) = [aij (A~ ey o @y - aQ)]V* = g )

Dada esta defini¢do 2.1 em Costa e Santos (2020) abordamos Numeros Equilibrados pela Média
Aritmética, apresentar, alguns resultados, como também alguns exemplos para exploracdo e entendimento
dos conceitos, assim possibilitando uma proposta de resolucao de algumas questdes.

Exemplo 1
(a)  Veja que o nimeroa® = 456 ¢ aritmético, pois5 = A, (456) = 4+2_5.
1
(b)  Jaonamero g(® = 193 é geométrico, pois 3 = G,(193) = (%- 1-9-3)2=31-9=3.
(c) Enquanto que os numeros n = 2222, n =555...5555550un =0..00 sdo aritmético e
geométrico.

2.4 Alguns Resultados

. Todo niimero a diferente de 0 que possui seus k + [ algarismos iguais a x, em que x, ¢
diferente 0, ¢ um nimero equilibrado.

. Dado um Numero Equilibrado todas as suas permutagdes também serdo Equilibrados.

. Todo niimero com seus algarismos iguais sera equilibrado Aritmético e Geométrico de

forma simultanea.
2.5 Exemplos

Exemplo 2: Todo ntimero formado pela repeticdo de algarismos € equilibrado. Assim a= 22---2 ¢
equilibrado.

Exemplo 3:
(a) Dado a = 456, sendo equilibrado Aritmético logo suas permutacdes, 456,465,546,564,645 e 654

sdo equilibrados

(b)  Vimos que o numero 193 e equilibrado geométrico, entdo 193, 913 139 931 319 e 391 também sao
equilibrados

Exemplo 4: Observe os nimeros n = 22--2 ou m= 777, sdo aritméticos e geométricos de forma
simultanea, tal fato e garantido pela proposi¢ao acima

5.4 Questoes Motivadoras
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O problema que gerou as discussdes foi uma questdo proposta pelo Banco de Questoes (OBMEP)
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (2008).

Problema 1: Quantos Numeros Equilibrados Aritméticos existem com 3 algarismos?

No trabalho de Numeros Equilibrados Aritmético obtemos a relagdo por meio da contagem. Na
resolucdo apresentada ¢ possivel concluir que existem 121 Numeros Equilibrados com 3 algarismos.

Problema 2:
a) Encontre os trés menores Numeros Equilibrados Aritméticos com 4 algarismos.
b) Quantos sao os Numeros Equilibrados, com 4 algarismos, menores que 20147

Um dos nossos objetivos principais, proporcionar indagagdes do qual serd possivel instigar os
estudantes a buscarem novos resultados, ou ate mesmo estabelecer um interesse por problemas e
defini¢des propostas pela (OBMEP).

3. REVISAO TEORICA

Este trabalho propde uma pesquisa no campo da metodologia de resolucao de problemas, se trata de
uma apresentagdo que tem por intuito explorar problemas dadas em Olimpiadas de Matematica como
também produzir novos questionamentos, assim proporcionando um debate referente ao desenvolvimento
dessas novas perguntas.

Sera apresentado algumas defini¢des e classificagdes que sdo de importancia para o entendimento
referente as questdes que cercam a defini¢do de nimero equilibrado, desse modo tem-se como referéncia
fundamental o trabalho permutando algarismos dos nimeros de Carvalho e Costa (2015) como também
Morgado ¢ Carvalho (2013) Matematica Discreta (PROFMAT), lembrando que estamos tratando de
contetdos estudados no ensino fundamental e médio.

Em Carvalho e Costa (2015), Permutando Algarismos dos Ntimeros, foi possivel construir ideias que
posteriormente tornaram um artigo possivel, este trabalho consiste em algumas propriedades relacionadas
a permutacdo de algarismos, sendo no mesmo a abordagem aos Numeros Equilibrados Aritméticos de
forma sutil, nele esta presente ¢ solucdo da questdo base de todo trabalho, assim possibilitando a
discussdo que posteriormente possibilitou a descoberta de novos resultados

A utilizagdo do livro Morgado Carvalho (2013) Matematica Discreta (PROFMAT ) se limitando
capitulos, 6° e o 8° cada um deles tratando do contetido analise combinatdria e desigualdade de médias
respectivamente, foi utilizado com o intuito de fornecer ferramentas para realizar as contagens, visto que
o estudo da desigualdade das médias aritmética e geométrica, pode estabelecer resultados que satisfazem
ambas as pesquisas.

O trabalho tem uma proposta de metodologia de resolugdo de problemas logo temos como referéncia
Polya (1995), que estabelece as principais etapas para os discentes para a resolucdo de um problema sao
as seguintes. Compreender o problema, se apropriando apenas daquilo que julga essencial para a solugdo.
Estabelecer um plano, tendo em vista todo o percurso para chegar aos resultados esperados. Executar o
plano, consiste em colocar em pratica o planejado. Fazer uma retrospectiva dentro das etapas anteriores
procurar inconsisténcia assim possivelmente encontrando erros, a proposta de como abordar o problema
respeitando essas etapas, fornece para o leitor uma perspectiva mais ampla do assunto abordado.

Tendo em vista que a metodologia de resolucdao de problemas, ndo € algo pronto, pois deve considerar
todo o contexto. Partindo por esta 6tica, tomamos como exemplo o artigo dos professores, Costa e Santos
(2020) Numeros Repunidades: algumas propriedades e resolu¢do de sendo um trabalho com uma
proposta de apresentar problemas prontos como também questdes elaboradas referentes aos resultados
encontrados.
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Nesta perspectiva, o processo visa a constru¢do e reconstrucdo do conhecimento, trabalhando a
interdisciplinaridade dentro do campo matematico, estudando assuntos como fatoracdo, permutagio,
Meédias Aritmética e Geométrica. Por fim vale ressaltar que todo processo de desenvolvimento para esta
apresentacdo deve-se esta situada em constantes discussdes que tendéncias a resolugdao de problemas
como também a criagdo de questdes problemas por partes de futuros leitores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Motivados por problemas a presentados nos Banco de Questdes da OBMEDP, foi feito um estudo acerca
dos numeros (Aritméticos e Geométricos). Ao longo desta pesquisa, procuramos a profundar os estudos a
cerca da definicdo responsabilizada da classe de numeros equilibrados, foi possivel analizar suas
propriedades e caracteristicas.

Algo fundametal desta apresentacdo que a mesma ndo seja cansativa, mas sim atraente e dindmica com
uma proposta desafiadora, que os leitores dispertem o interesse de dar continuidade aos estudos referentes
aos numeros equilibrados, assim podendo estender discucdes futuras referente esta classe de nimeros
desta forma recomendo a leitura de uma das referencias principais Costa e Santos (2020) Numeros
Equilibrados pela Média Aritmética.

Portanto, esperamos que a produgdo atinja os objetivos estabelecidos, que o trabalho seja acessivel e
de facil entendimento para estudante da rede de ensino basico de preferencia do ensino médio
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Resumo: Tendo em vista que as novas tendéncias de ensino destacam a importancia da utilizagdo de
recursos tecnologicos, buscando tornar as aulas de matemdtica mais atrativas e desenvolvendo a
autonomia dos discentes. O objetivo deste trabalho é propor a utilizagdo do Software Maxima no
ensino de matrizes para turmas da 2° série do Ensino Médio. Serda apresentada uma aplica¢do de
matrizes na Biologia, envolvendo o calculo do gasto calorico em cada atividade fisica, em um grupo de
oito pessoas por meio do MET (Equivalente Metabdlico da Tarefa). E um trabalho interdisciplinar o
qual mostra para o aluno a aplicabilidade do conhecimento matematico visto em sala de aula,
tornando o processo ensino aprendizagem mais significativo.

Palavras-Chave: Matrizes, Software Maxima, Biologia, Interdisciplinaridade

1. INTRODUCAO

A matematica ¢ uma das ciéncias mais antigas € sempre presente no nosso dia a dia, desde a pré-
escola. Apesar de sabermos da sua importancia, nao procuramos mostrar sua aplicabilidade de forma
que o educando seja capaz de visualizar seu papel dentro do processo ensino e aprendizagem.

O contetido de matrizes ensinado no 2° ano, do ensino médio, fica muito focado apenas nas
operacdes basicas, atividades repetitivas e descontextualizadas, no entanto, para uma melhor
aprendizagem faz-se necessario que o professor relacione com as diversas areas do conhecimento,

Aplicagdes de matrizes aparecem em muitos tipos de problemas, nas diferentes areas do
conhecimento, como na manipulagdo e na apresentacdo de imagens na computacao grafica, no trabalho
com bens, servicos, consumos, custos ¢ demanda na economia, no planejamento de estradas, na
geografia, na geometria, na criptografia, na programacao linear, na taxonomia, na ecologia, na
fisiologia, na biologia, dentre outras (FAINGUELERNT; GOTTLIEB, 2004).

Este artigo apresenta uma atividade contextualizada envolvendo a teoria das matrizes, de forma
interdisciplinar com a Biologia, usando alguns conceitos de matrizes e resolvida utilizando o software
Maxima.

O uso da tecnologia esta cada vez mais inserido no ambito escolar, sendo assim, o computador pode
ser um facilitador da aprendizagem, pois ¢ uma ferramenta de ensino que permite a autonomia do
educando, de forma a despertar a curiosidade e senso critico mediante situacdes-problemas.
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2. 0 ENSINO DA MATEMATICA

A Matematica ndo deve ser vista como uma ciéncia pronta, pois ela continua sofrendo
transformacdes com o objetivo de facilitar a compreensao dos alunos. O que dificulta a relacao de
alunos com a matéria é a visdo distorcida de uma matematica fora da realidade, abstrata e fechada. E
necessario fazer com que os alunos percebam a ligagdo dela com as outras areas do conhecimento e a
sua grande importancia na vida do homem (SILVA; MACHADO, 2004).

Grandes sao as oportunidades no dia a dia da escola para mostrar ao aluno o quanto a Matematica ¢
importante na vida de todos, transportando para os problemas matematicos a realidade de cada um,
resolvendo com linguagem simples e de facil interpretagao.

2.1. Os softwares no ensino da matematica

O computador ¢ uma ferramenta importante, auxilia no processo ensino aprendizagem e ¢ muito
utilizado no cotidiano dos alunos, nas escolas. No ensino da matematica € usado mediante Softwares
educativos que auxiliam professores e alunos no desenvolvimento de atividades praticas.

Para Lima (2009), a utilizacdo do computador e os Softwares matematicos faz com que os alunos
busquem alternativas para resolucdo de problemas matematicos, através da investigagdo e construgdes
de conceitos.

A utilizagao de softwares matematicos requer o conhecimento ¢ dominio do professor, ¢ mediante
um planejamento ensinar os alunos como utilizé-los, na busca de bons resultados. Existem véarios
Softwares matematicos, mas neste trabalho sera utilizado o Software Maxima no ensino de Matrizes
para alunos da 2* série, do ensino médio, essa escolha foi por ser um software livre ¢ de facil acesso.

Maxima ¢ um sistema de computagdo algébrica que integram recursos numéricos, graficos e
simbolicos. Pode ser visto como uma poderosa calculadora cientifica, capaz de efetuar calculos e
produzir graficos com grande precisdo e versatilidade. Mas a sua maior utilidade ¢ com relagdo a
possibilidade de operar com expressoes simbodlicas (GIRALDO, 2012).

A utilizagdo deste Software ndo exige muita habilidade, pois as entradas podem ser realizadas a
partir dos menus, ou podem ser digitadas pelo usuario na tela de comandos (VAZ, 2016).

3. APLICACAO NA BIOLOGIA

Atualmente o cuidado com o corpo ¢ um dos itens mais buscados por todos, entre eles temos:
atividades fisicas adequadas, dietas, procedimentos estéticos etc. Podemos utilizar as matrizes para
calcular a quantidade de alimentos a ser ingeridos para alcangar o peso ideal e manter uma boa satde.

Uma das formas para quem deseja emagrecer ¢ queimar calorias, associando uma alimentacao
saudavel e um esporte, o resultado ¢ certo. E sabemos que, toda atividade diaria ou pratica de esportes
provoca a queima de caloria. Algumas atividades gastam mais combustiveis (calorias) do que outras, e
a explicagdo para isso estdo no Equivalente Metabolico da Tarefa — MET, valor utilizado para estimar o
gasto energético obtido em uma atividade fisica. (VIEBIG; NACIF, 2006).

Em 1993 foi publicado o primeiro compilado de METs que foi desenvolvido pelo médico Dr.
William Haskell, que no inicio continha 476 codigos de atividades e seus respectivos valores de MET,
ao longo dos anos o trabalho foi reformulado e inserido novo METs e novas atividades para facilitar a
padronizacdo do gasto energético obtido a partir dessas atividades e suas respectivas intensidades
(AINSWORTH, 2011).

A expressao usada para o calculo da energia gasta com atividade fisica (kcal) é:

Gasto Calérico = MET X Peso corporal X Duracio da atividade
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Atividade: Oito colegas de trabalho resolveram fazer uma aposta para ver quem eliminaria mais peso
durante quinze dias (com o mesmo cronograma de atividades da 1* semana). Para iniciar a aposta todas
realizaram a pesagem no mesmo dia € na mesma balanca. Obtendo os seguintes valores: Denise (54
kg), Simone (58 kg), Marilza (63 kg), Silvia (69 kg), Sandra (79 kg), Cinthia (79 kg), Jivanilde (80 kg)
e Gleice (88 kg).

Cada uma desenvolveu um cronograma semanal das atividades fisicas que realizaram na semana,
sendo: Denise (3h de crossfit e 2h de musculagdo); Simone (4 h caminhada média); Marilza (2h na
semana de corrida, 1,5h de caminhada média e 2,5h de musculacdo); Silvia (2h de caminhada répida);
Sandra (4h de musculacao e 1,5h de corrida); Cinthia (3h de ciclismo e 4h de crossfit); Jivanilde (5h de
caminhada média) e Gleice (2h de danga de saldo).

A tabela 1 mostra a quantidade de calorias queimadas por hora, de acordo com o MET, de cada
exercicio conforme peso.

Tabela 1: Calorias queimadas/hora conforme peso corporal

Peso Danc;Na Crossfit | Ciclismo Carr’nr.lhada Musculacao Cam{nhada Corrida
(kg) | desalao rapida média

54 270 378 648 270 189 205,2 486

58 290 406 696 290 203 220,4 522

63 315 441 756 315 220,5 239,4 567

69 345 483 828 345 241,5 262,2 621

79 395 553 948 395 276,5 300,2 711

79 395 553 948 395 276,5 300,2 711

80 400 560 960 400 280 304 720

88 440 616 1056 440 308 3344 792

Resolucio no Maxima

Seja X1 Denise, X2 Simone, X3 Marilza, X4 Silvia, X5 Sandra, X6 Cintia, X7 Jivanilde e X8
Gleice, entdo teremos:

Utilizando as informag¢des de cada participante, teremos as matrizes X7x7 (X1 a X8), de ordem 7 ,
em que, cada linha representa os dias da semana (segunda a domingo) com as respectivas horas/dia das
atividades fisicas dos participantes, a matriz coluna Ysx; dos valores dos gastos caldricos de cada
participante e a matriz coluna Csx; do total de calorias queimadas por dia obtida pelo produto das
matrizes X e Y, e finalmente a func¢do apply que retorna o valor total das calorias gasta durante uma
semana de cada colega.

X1: matrix([0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,1,0,0,0,0,0],
[0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]) $

Y :matrix([270],[378],[648],[270],[ 189],[205.2],[486])$

C:(X1).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 1512.0

X2: matrix([0,0,0,0,0,1,0],  [0,0,0,0,0,1,0],  [0,0,0,0,0,1,0],  [0,0,0,0,0,1,0],  [0,0,0,0,0,0,0],
[0,0,0,0,0,0,01, [0,0,0,0,0,0,0]) $
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Y: matrix([290],[406],[696],[290],[203],[220.4],[522]) §;
C:(X2).Y$
apply("+",list_matrix_entries(C)); 881,6

X3:  matrix([0,0,0,0,0.5,0.5,0], [0,0,0,0,0.5,0,0.5], [0,0,0,0,0.5,0.5,01], [0,0,0,0,0.5,0,0.5],
[0,0,0,0,0.5,0.5,0], [0,0,0,0,0,0,1], [0,0,0,0,0,0,1]) $

Y: matrix([315],[441],[756],[315],[220.5],[239.4],[567]) $

C:(X3).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 2611,35

X4: matrix([0,0,0,0,0,0,0],  [0,0,0,1,0,0,0],  [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,1,0,0,0],
[0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]) $

Y: matrix([345],[483],[828],[345],[241.5],[262.2],[621]) $

C:(X4).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 690.0

X5: matrix([0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5], [0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5],
[0,0,0,0,1,0,0], [0,0,0,0,0,0,0.5]) $

Y: matrix([395],[553],[948],[395],[276.5],[300.2],[711]) §

C:(X5).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 2172.5

X6: matrix ([0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,1,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0],
[0,0,1.5,0,0,0,0], [0,0,1.5,0,0,0,0]) $

Y: matrix([395],[553],[948],[395],[276.5],[300.2],[711]) $

C:(X6).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 5056.0

X7: matrix([0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0], [0,0,0,0,0,1,0],  [0,0,0,0,0,1,0],
[0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]) $

Y: matrix([400],[5601,[960],[400],[280],[304],[720]) $

C:(X7).Y$

apply("+",list_matrix_entries(C)); 1520.0

X8: matrix([1,0,0,0,0,0,0],  [0,0,0,0,0,0,0], [1,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0],
[0,0,0,0,0,0,0], [0,0,0,0,0,0,0]);

Y: matrix([440],[616],[1056],[440],[308],[335.4],[792));

C:(X8).Y;

apply("+",list_matrix_entries(C)); 880.0

Utilizando o Maxima e as operagdes com matrizes, observou-se os seguintes resultadosda
caloria queimada durante as duas semanas, Figura 1.
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Figura 1: Gasto caldrico das participantes apos duas semanas de atividades fisicas
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Portanto, ao final das duas semanas a participante Cinthia foi a quem mais queimou calorias, 10.112
cal, ganhando a aposta, sugerindo que das atividades fisicas propostas neste problema, 3h de ciclismo e
4h de crossfit foi a que apresentou melhor resultado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada uma aplicacdo de matrizes na Biologia com a utilizacdo do Software
Maxima, mostrando a importancia da matematica no dia a dia € como o uso da tecnologia pode facilitar
resolucdo e compreensdo de conteudos matematicos, essenciais para a formagao de um cidadao.

A utilizagdo deste software no ensino de matrizes facilita a resolucdo de situagdes-problema
envolvendo este contetido matematico, o que levaria muito tempo para se resolver manualmente.

Apresentar um assunto de matematica, usando o computador e de forma interdisciplinar, faz com
que o aprendizado seja mais significativo para alunos e professores, pois além da teoria o aluno terd a
oportunidade de vivencia-la na pratica, contribuindo para melhoria do processo ensino aprendizagem
em sala de aula.
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Resumo: Este estudo de revisdo, balizado com fundamentos da pesquisa do tipo Estado da Arte, tem como objetivo
descrever um panorama sobre o conhecimento produzido nas dissertagoes e teses defendidas entre 2008 a 2020
que trazem resultados de pesquisas sobre o Ensino de Matemadtica e a Olimpiada Brasileira de Matemdtica das
Escolas Publicas (OBMEP). Para esse levantamento, utilizou-se o Catdlogo de Teses e Dissertagoes da CAPES e
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes a partir dos descritores: “Ensino de Matematica”,
“Matematica”, “OBMEP” e “Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas”. O corpus do
levantamento é constituido por 126 disserta¢des e quatro teses. A partir de seus resumos, essas produgoes foram
analisadas e categorizadas, segundo suas proprias informagoes, permitindo a constru¢do de um cendrio das
relagoes dessas pesquisas com a OBMEP. Com o presente trabalho, foi possivel perceber, entre outros aspectos, a
predomindncia de trabalhos com énfase na oferta de um produto de natureza educacional com impactos no
processo ensino-aprendizagem e na participa¢do na OBMEP. Observou-se caréncia de pesquisas com reflexoes
mais profundas das dimensoes que a OBMEP ocupa no contexto da Educa¢do Matematica, bem como de pesquisas
direcionadas na investigacdo dos impactos nas trajetorias académicas, profissionais e sociais dos alunos
participantes e nos efeitos na comunidade escolar.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Olimpiada de Matematica, OBMEP.

1. INTRODUCAO

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, OBMEP, ¢ promovida pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e pelo Ministério da Educa¢do (MEC), tendo sido criada para estimular o estudo da
Matematica entre alunos e professores de todo o pais, além de fomentar talentos na 4area. Em termos operacionais, €
implantada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e se destina a todas as escolas publicas
e particulares do pais. Desde a sua primeira edigao, em 2005, diversos programas foram desenvolvidos, tais como:
o “Programa de Iniciagdo Cientifica Junior (PIC Jr)”, destinado aos alunos medalhistas; e o “OBMEP NA
ESCOLA”, voltado para professores das escolas ptblicas. Em 2019, mais de dezoito milhdes de alunos das escolas
publicas participaram da olimpiada. Esse breve relato demonstra a abrangéncia e importancia da olimpiada no
cenario educacional brasileiro.

Diante disso, surgiu a seguinte pergunta: “Ensino de Matematica e OBMEP: o que se tem pesquisado?” Nesse
sentido, realizou-se um estudo de revisdo norteado por fundamentos da pesquisa do tipo estado da arte que
descrevesse um panorama sobre o conhecimento produzido nas teses ¢ dissertacdes defendidas de 2008 a 2020, que
trouxessem resultados sobre a relagdo entre o Ensino de Matematica e a OBMEP.

Referente as contribuicdes, entende-se que o estudo possa identificar possiveis lacunas, os impactos no
processo educativo, as metodologias de ensino articuladas 8 OBMEP, as contribuigdes, as limitagdes, as propostas
de produtos de natureza educacional, bem como a identificagdo de assuntos que ainda ndo foram abordados ou que
merecem investigacdes mais aprofundadas.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS
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Como fonte de dados, utilizou-se do Catdlogo de Dissertagdes € Teses da Capes* e da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes do IBICT® — Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia —,
ambos disponiveis em plataformas eletronicas. Reunindo os trabalhos das duas bases de dados, sendo que 55
pesquisas fazem parte de ambas, chegou-se a um corpus de 138 producdes concentradas no periodo entre 2008 e
2020, que relacionam o Ensino de Mateméatica com a OBMEP. Importante mencionar que o fato de ndo existirem
pesquisas antes desse periodo pode ser justificado pela OBMEP ter seu inicio no ano de 2005, ndo sendo necessario
o estabelecimento de um recorte temporal.

Para o levantamento, optou-se pelas seguintes palavras-chave que estivessem nos trabalhos: “Ensino de
Matematica”, “Matematica”, “OBMEP” e “Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas”. Das 130
produgdes, somente quatro sdo teses e as outras sdo dissertagdes de natureza académica ou profissional, sendo que
a maioria pertencente ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional/PROFMAT®. Com relagio a
distribuicdo geografica das produgdes, t€ém-se: 20 da regido Norte, 30 da Nordeste, 14 da Centro-Oeste, 48 da
Sudeste e 18 da Sul. Observa-se, assim, um predominio das regides Sudeste ¢ Nordeste.

Conforme mencionado, a pesquisa ¢ norteada por fundamentos da pesquisa do tipo estado da arte, portanto,
recorre ao inventario das produgdes, ou seja, “imaginando tendéncias, énfases, escolhas metodologicas e teoricas,
aproximando ou diferenciando trabalhos entre si, na escrita de uma histéoria de uma determinada area do
conhecimento” (FERREIRA, 2002, p.265). Além disso, é importante enfatizar que o mapeamento culminou numa
historia da producdo académica, fundamentada na leitura que o pesquisador fez dos trabalhos, e assim, de acordo
com Ferreira (2002), “havera tantas Historias quanto leitores houver dispostos a 1€-las” (p. 269).

Concluida a selecdo das dissertagdes ¢ teses, realizou-se a leitura dos resumos e, em alguns casos, recorreu-se a
outros topicos das pesquisas, tais como a introducdo, a metodologia, as conclusdes, etc. Importante citar que a
leitura se assemelha ao processo de leitura analitica descrito por (SEVERINO, 2007, p. 64). O referido processo
possibilitou o estabelecimento de sete categorias que emergiram dos proprios dados. As descri¢des e algumas
interpretacdes sdo descritas no topico seguinte.

3. AS CATEGORIAS DE ANALISE E SUAS INTERPRETACOES

Na categoria C1 — “Proposta de ensino tendo a OBMEP como complementar” concentra-se a maioria dos
trabalhos (65 trabalhos). Nessas produgdes ocorre uma énfase maior na oferta de um produto educacional, que pode
ser uma proposta de aplicacdo de atividades, uma proposta metodologica de ensino ou de situagdes didaticas
olimpicas, indicagdes de materiais didaticos, planos de sequéncias didaticas, sugestdo de modelos de aulas entre
outras possibilidades. Em sua maioria, as produgdes procuram relatar o desenvolvimento da atividade proposta e
avaliar tanto a aplicagdo quanto a aprendizagem verificada. Nessas producdes, a OBMEP geralmente ¢ abordada de
forma complementar, demonstrando os resultados positivos da participacdo dos alunos e da escola na Olimpiada,
por meio do uso do produto educacional. Essa perspectiva vai ao encontro de uma das caracteristicas centrais dos
mestrados profissionais, no que se refere ao trabalho de conclusdo, em especial os do PROFMAT. Segundo
Moreira ¢ Nardi (2009, p.4), “[...] trata-se do relato de uma experiéncia de implementagdo de estratégias ou
produtos de natureza educacional, visando a melhoria do ensino em uma area especifica de Ciéncias ou
Matematica”.

Na categoria C2 — “Metodologia da Resolucdo de Problemas aplicada as questdoes da OBMEP” encontrou-se
um total de 14 produgdes que tinham como perspectiva a resolucdo de problemas como um método de ensino.
Estes trabalhos estdo relacionados ao objetivo principal da OBMEP, que, segundo consta em seu sitio eletronico, ¢
estimular o estudo da Matematica por meio da resolucdo de problemas que despertem o interesse e a curiosidade de
professores e estudantes. Cabe enfatizar que estas pesquisas apresentam semelhancas com a categoria anterior, pois
tém como proposta a oferta de um produto educacional.

A categoria C3 — “Analise de resultados e desempenho” é composta por 10 trabalhos que tém por objetivos
analisar os resultados da participagdo de um grupo de alunos, o desempenho de escolas, além de trabalhos que

4 Catalogo de Dissertagdes e Teses da Capes: http://www.catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

3 Biblioteca Digital Brasileira de Teses ¢ Dissertagdes (BDTD): http://bdtd.ibict.br/vufind/

% Programa de mestrado semipresencial na area de Matematica com oferta nacional. E formado por uma rede de Instituigdes de
Ensino Superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/Coordenagdo de Aperfeigoamento Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), com apoio do Instituto Nacional de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA). Disponivel em: https://www.profmat-sbm.org.br/organizacao/apresentacao/. Acesso em 1° nov. 2020.
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investigaram os dados de municipios e estados. Houve também compara¢des da distribuicdio de medalhas e
resultados com o IDH dos municipios. Em geral, sdo pesquisas de levantamento com objetivo descritivo e
abordagens quali-quantitativas. Algumas pesquisas tiveram como objetivo partir de analises de resultados na
OBMEP para propor a busca ou revisdo de estratégias para o ensino de matematica.

A categoria C4 — “Analise critica das questdes™ agrupa 11 trabalhos que realizaram analises criticas das provas,
questdes e/ou de outros materiais didaticos produzidos pela OBMEP, como o banco de questdes, por exemplo.
Observou-se, por meio dos resumos, a proposta de analises mais criticas, focadas em oferecer ao professor uma
melhor abordagem das questdes e resolugdes e também a preocupagdo no estabelecimento de consideragdes e
recomendagdes aos professores em exercicio e a OBMEP. Importante destacar que sete trabalhos nao tém
divulgagdo autorizada.

Na categoria C5 — “Analise de erros como metodologia na analise das respostas”, composta por cinco
pesquisas, predomina como metodologia de pesquisa a técnica de analise de erros, tendo como enfoque classificar e
quantificar os tipos de erros mais frequentes nas questdes olimpicas. Segundo Moraes (2018), consiste num
levantamento dos tipos de erros na produgao escrita dos envolvidos, possibilitando um diagndstico relevante para a
pratica docente. Importante destacar que esta técnica vem se destacando por conta dos estudos de varios
pesquisadores e verifica-se que quatro trabalhos fundamentaram-se nos estudos da pesquisadora Helena Noronha
Cury (CURY, 2007) sobre a analise de erros.

Na categoria C6 — “Pesquisas com temas mais diversos com a OBMEP ocupando um papel secundario” foram
agrupados 17 trabalhos que se caracterizam pela abordagem de tematicas diversas que ndo se enquadram em
nenhuma das outras categorias. Sdo pesquisas que recorreram a OBMEP, de modo que as contribuicdes da
Olimpiada foram relevantes para o desenvolvimento das pesquisas, entretanto, com um modesto papel diante de
seus temas no contexto da educacao.

A categoria C7 — “Relagdo com aspectos tedricos, epistemologicos e politicos” agrupa 8 trabalhos que,
diferentemente da categoria anterior, evidenciaram o papel central da OBMEP no ambito da educagdo, seja por
meio de analises de experiéncias de grupos de estudos, dos impactos nas trajetdrias de alunos e professores, das
possiveis relagdes com o campo politico, repercussdes da OBMEP como uma politica de avaliacdo em larga escala
bem como um programa de inclusdo social e cientifica. Verifica-se uma maior abordagem de relacdes dos aspectos
tedricos, epistemologicos e politicos com a OBMEP no contexto da educagdo basica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Todo o processo de consulta ao banco de dados e categorizagao possibilitou uma concepgao dos caminhos que
vém sendo percorridos nas pesquisas que abordam a OBMEP de alguma forma. O estudo propiciou um breve
resumo de algumas informagdes mais relevantes, identificadas nos trabalhos selecionados. Salienta-se que se trata
de um primeiro estudo, que optou por tematicas norteadoras que revelassem as contribui¢des ¢ lacunas da OBMEDP,
0 processo ensino aprendizagem, inclusdo social ¢ a OBMEP como uma politica publica educacional, sendo
passivel de retificagdes e reformulagoes.

Por meio desse estudo, entende-se que, dada a importancia e o destaque que a OBMEP possui como politica
publica educacional, considerada a maior competicdo de Matematica do mundo que abrange quase todas as escolas
¢ os alunos da rede publica de ensino, ainda é pouco abordada nas produgdes académicas. Além disso, a maioria
dos trabalhos esta concentrada no mestrado profissional, vinculado ao PROFMAT, que por sua caracteristica opta
pelo desenvolvimento de um processo ou produto de natureza educacional. Diante disso, identifica-se um numero
reduzido de pesquisas tedricas que se dedicam a estudar aspectos filosoficos, epistemologicos e politicos da
OBMEP no contexto do Ensino de Matematica, bem como de trabalhos que analisem os impactos da OBMEP ¢
seus programas nas trajetorias académica e profissional dos participantes e/ou efeitos na comunidade escolar em
geral. Considerando o recorte e a base de dados adotada, verificou-se a auséncia de pesquisas de carater
inventariante e descritivo da OBMEP no campo do Ensino de Matematica.

Compreende-se, por meio deste estudo, que diante da relevancia que a OBMEP vem assumindo no cenario
educacional brasileiro, atravessando mudangas de governo e constantes cortes de recursos, existe uma caréncia de
estudos que se dediquem a reflexdes mais profundas sobre esta Olimpiada tanto nos campos das politicas publicas
educacionais bem como entre as avaliagcdes em larga escala.

O resultado informa, ao mesmo tempo, que diversas produgdes apresentaram ampla defesa da OBMEP,
destacando suas contribui¢des no Ensino de Matematica. Entretanto, ¢ importante mencionar que algumas
produgdes apontaram dificuldades e desafios que os professores t€ém que superar quando decidem trazer a OBMEP
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para a sua pratica docente. Além disso, observam-se, em alguns trabalhos, mengdes as falhas da olimpiada, tais
como a divulgagdo precaria, provas complexas e, também, a redugo de investimentos em programas educacionais
a ela vinculados.
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Resumo: Este trabalho objetiva mostrar uma aplicagdo pratica da modelagem de fungoes por
interpolagdo polinomial, utilizando o método de Lagrange, na problemdtica do registro diario de casos
de COVID-19 no municipio de Porto Velho — RO utilizando o sofiware Scilab. Para elabora-lo foi
necessario pesquisas bibliograficas dos conteudos relacionados a conceitos epidemiologicos sobre
Coronavirus e COVID-19. Também foi realizado estudos sobre fungoes polinomiais e polinémios;
interpolagdo polinomial e formula de Lagrange. Essa situag¢do problema foi analisada através da rotina
gerando como resultados grdficos — informagoes essas que ajudam o leitor na compreensdo da tematica
de forma interdisciplinar. Contudo, o desfecho mais relevante desse trabalho ¢ a busca pela
apresentagdo da teoria de forma pratica no ambito escolar do ensino médio.

Palavras-chave: Scilab, Interpolagdo polinomial de Lagrange, Covid-19, Modelagem Matematica.

1. INTRODUCAO

A motivagdo desse trabalho ¢ devido a matematica ser componente curricular do ensino médio, € no
contexto atual em que vivemos, em um mundo assolado pela pandemia da COVID-19, na qual tem-se
diversas pesquisas relativas a sua propagagdo. Faz-se necessario a atuacdo dos educadores, fonte
propulsora do pensamento cognitivo, mediante a interdisciplinaridade usar a modelagem matematica
nesse contexto da pandemia, contribuindo para a construgdo do aprendizado de professores e alunos.
“Pelo contrario, nas condi¢des de verdadeira aprendizagem os educandos vao se transformando em reais
sujeitos da construcdo e da reconstru¢do do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do
processo.” (FREIRE, 1996).

2. CONCEITOS EPIDEMIOLOGICOS

Primeiramente apresentaremos os conceitos de incidéncia e prevaléncia. Nas palavras de Padilha,
temos que a Incidéncia ¢ a frequéncia do surgimento de novos casos de determinada doenca em certo
intervalo de tempo, sendo assim, uma medida dindmica. J& a Prevaléncia representa a propor¢cao de uma
populacdo acometida por doenga ou agravo em determinado momento, abrange novos casos € casos
antigos, classificando-se com uma medida estatica. (PADILHA, 2019).

2.1. Coronavirus e Covid-19

Segundo Ministério da Satide (2021) os Coronavirus sdo virus envelopados, identificados inicialmente nos anos
60, infectam humanos e animais. Seu envelope é composto por longas espiculas dando, assim, um aspecto tipico de
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coroa, derivando dai o nome da familia desses virus Coronaviridae.

Os principais subgrupos dessa familia de virus sdo: Alpha, Beta, Gamma e Delta.

Segundo a Organizagdo Pan-Americana de Satide (OPAS), “COVID-19 ¢ a doenga infecciosa causada
pelo novo coronavirus, identificado pela primeira vez em dezembro de 2019, em Wuhan, na China”.

De acordo com o Ministério da Saude do Brasil, o SARS-CoV-2 é um betacoronavirus descoberto em
amostras de pacientes com pneumonia de causa desconhecida na cidade de Wuhan, capital da provincia
de Hubei, na China, pertencente ao subgénero Sarbecovirus da familia Coronaviridae. Tornando-se o
sétimo coronavirus conhecido a infectar humanos.

3. FORMULA DE LAGRANGE (FRANCO, 2007)

Sejam ¥,,X,, .., X, ¢ n+ 1 pontos distintos. Consideremos para k = 0,1, ...,n, os seguintes polindmios

n

L, (x) de grau n:
(2 —xg) oo — 2 ) (X — 24y o (x — %)

L.(x)= (Eq. 1)
; g (rr —2x0) e Cop — X0 ) (0 — Xpsq) o (6, — x,,
E facil verificar que:
0, se k+#j
L) = = LI (Eq. 2

Agora substituindo x por x; em F, (xk:] =y, k=0/1,..,n (Eq I)com j # k observa-se que o numerador
anula-se e assim L, (x, )= 0. Para valores dados: f; = fl(x,).fy = f(x,),....f, = f(x,.) de uma fungio
v = f(x), o polinémio:

P9 = ) fily(¥) (Eq. 3)

De grau maximo n e, em vista de (Eq. 2), satisfaz: P, (xk) =fk=012 .. n Logo P, (x) ¢ o polindmio
de interpolagio de f(xx) sobre os pontos Xp, Xy, ..., X,,. A formula da (Eq. 3) é chamada de Férmula de Lagrange
do Polinomio de Interpolacao (FRANCO, 2007).

4. APLICACAO COM O SCILAB

A atividade consiste na interpolagdo da curva de média movel (14 dias) do registro’ diario de casos, presente no
site da prefeitura do municipio de Porto Velho-RO, pelo método de Lagrange. Para os dados disponiveis para este
trabalho, foi adotado como nds de interpolagdo os pontos igualmente espagados em 56 dias, descartando fracdes
menores sobressalentes a fim de simplificar o problema, adequando-o ao contexto de ensino médio, embora
pudéssemos ter utilizados pontos com espagamentos distintos € com maior ou menor frequéncia (ex. poderia ter
adicionado mais pontos na regido inicial dos registros, contudo isso aumentaria o grau do nosso polinémio podendo
ocasionar complicagdes na didatica do tema), (BARRETO, 2011).

Considerando que apds o calculo da média moével dos ultimos 14 dias obtivemos 488 registros e com o uso do
intervalor de 56 dias, chegamos ao total de 08 nds de interpolagdo.

No desenvolvimento da rotina, primeiramente foi criado um arquivo com os registros e em seguida a
organizacdo e estruturacdo dos dados. Apds o tratamento de dados, foi feito o procedimento de divisdo do projeto
em fungdes (blocos) a fim de propiciar uma melhor estruturacdo do trabalho. Iniciamos o projeto a partir da
construgdo da funcdo no Scilab responsavel por importar os dados do arquivo CSV (importar.sce), Figura 1.

"Base de dados utilizada. Casos por Dia - PVH. [Internet]. Jun. 2021. Disponivel em:
<https://transparencia.portovelho.ro.gov.br/covid19> (Inspect > Download CSV > Formatted CSV)
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Figura 1 - Script “importar.sce”

1.01 | function [d, MM]=importar(arq, p)
1.02 C=csvRead(arq, ",");

1.03 C(L,)=[1;

1.04 CG,D=;

1.07 d=length(C)-p+1;

1.08 for k=1:d

1.09 MM(k)= mean(C(k:k+p-1));
1.12 end

1.13 | endfunction

A fung¢do da Figura 1 tem como argumentos de entrada arq (diretorio do arquivo CSV) e p (periodo de dias para
o calculo da média moével). Realiza a importagdo numérica dos dados na linha 02, remove o cabecalho dos dados e

a primeira coluna (/inhas 02 e 03), que sdo as datas dos registros. Entdo se calcula as médias (/inha 09).

Baseado no script do portal ECT/UFRN?® e¢ com poucos ajustes desenvolveu-se a fungdo (Interpol
Lagrange.sce), Figura 2, para realizar numericamente a interpolacdo de Lagrange. Como argumentos de entrada
temos: x0 (ponto a ser buscado), xi (vetor com os valores das abscissas - dias), yi (vetor com os valores das
ordenadas - médias). E como saida retorna a ordenada do ponto x0 da interpolagao.

Aparentemente a rotina estaria terminada. Contudo, a rotina acima visa localizar um y0, associado ao x0 dado,
da interpolagdo, e como se quer usar todo o intervalo para observacdo, entdo deve-se utilizar um lago de repeticdo a
fim de percorrer todo o intervalo. Diante disso, foi elaborado o script principal. Apresentamos entdo a rotina

Principal.sci.

Figura 2 - Script “Interpol_Lagrange.sce”

1.02 | function [S]=interpolLagrange(x0, xi, yi)
1.03 if length(xi) <> length(yi) | length(x0) <> 1
1.04 printf("Erro");

1.05 return;

1.06 end

1.07 nPontos=length(xi);

1.08 S=0;

1.10 for i=1:nPontos

1.11 produto=1;

1.13 for j=1:nPontos

1.14 if i~=j then

.14 produto=produto*(x0-xi(j))/(xi(i)-xi(j));
1.16 end

1.17 end

1.18 S=S-+produto*yi(i);

1.19 end

Figura 3, que possui na linha 01 comandos para a limpeza de varidveis da tela do Scilab e configuragdo do

8 Script - Exemplo Scilab: Disponivel em: https://cn.ect.ufrn.br/index.php?r=conteudo%?2Finterp-lagrange#!. Acessado em: 16 de

julho de 2021.
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diretério ativo. E a linha 02 executa as fungdes criadas a fim de defini-las.

Figura 3 - Script “Principal.sci”
1.01 | clear; clc; chdir('C:\Users\FLAMARION\Downloads\PROFMAT\TCC\Projeto");
exec(\importar.sce'); exec("\Interpol _Lagrange.sce'); exec("\grafico01.sci');

102 exec(\grafico02.sci"); exec("\grafico03.sci'); exec("\grafico04.sci'); exec("\grafico05.sci');
’ exec("\grafico06.sci"); exec("\grafico07a.sci'); exec("\grafico07b.sci');
exec("\grafico07c.sci');

A Figura 4 apresenta os parametros de entrada da rotina principal.

Figura 4 - Script “Principal.sci”
1.07 | arg=pwd()+"\dados.csv”;
.08 | p=14;
1. 09 Inter=2%*28;

Posteriormente, ha o chamada da func¢do de importa¢ao dos dados (/inha 11), a criagdo do vetor X (linha 14), a
cria¢do do vetor PF — nos da interpolacdo (linhas 15 e 16), a obteng@o dos pontos do polindmio interpolador (/inha
17 a 19) e o célculo do vetor do erro relativo da interpolacdo percentual em cada ponto (linha 20), Figura 5.

Figura 5 - Script “Principal.sci”
L11 | [d,Y] = importar(arg,p);
112 | X=(1:d)}
1.13 | s=floor(d/inter);
1.14 | PF=inter:inter:(s*inter);
.15 | for x0=1:1:d
1.16 YL(x0)=interpolLagrange(x0,X(PF),Y(PF));
1.17 | end
1.18 | erroR=100*abs(YL-Y)./Y;/ Erro Relativo.
1.19 | grafico05(X,Y,YL,PF,p,inter);
1.20 | graficoO7a(erroR,X,PF);

Na parte final (linhas 19 ¢ 20) da Figura 5, localizada acima, ocorre a chamada das fun¢des relativas as
confecgdes dos graficos para andlise da interpolacdo e exportagdo em formatos de imagem (.png) e arquivo (.pdf).
Defini-se assim, o desenvolvimento desse script destinado a interpolagdo pelo método de Lagrange da curva de

média movel (14d) dos casos registrados no municipio de Porto Velho - RO, no periodo de 14/01/2020 a
28/05/2021.

5. RESULTADOS

Pode-se concluir que nesse caso, a interpolagdo realizada se demonstrou satisfatorio na parte interna do
intervalo definido (entre o 2° e 0 7° no) —erro médio de 20,08%. Porém apresentou resultados ndo satisfatorios nas

regides extremas do intervalo (entre o 1° e 2°; entre o 7° e 8°) com erro médio de 216% e grande discrepancia para
0s 11

! ° no
’ &rafico 05 - Registro de casos ¢ Grafico OTa - Ero Relative
Gra
v 160 4 000
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No grdfico 07a, Figura 6, incluimos na visualizagdo os intervalos mais extremos da interpola¢do. Logo
temos todo o intervalo da interpolagdo (do 1° ao 8° nd). E podemos inferir que a parte responsavel por elevar os
erros € entre o 1° e 2° no.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse trabalho foi mostrar o uso de uma ferramenta tecnoldgicas para uso na modelagem
matematica, obtida a partir dos dados relativos a pandemia causada pela Covid-19 na cidade de Porto
Velho-RO, por isso foi apresentado conceitos epidemiologicos e de interpolacdo de Lagrange, com a
intencdo de oferecer suporte tedrico para uma aplicagdo pratica do Scilab, visto que ¢ cada dia mais
requisitado o conhecimento tecnoldgico do docente, ser instigador do processo ensino e aprendizagem,
que deve se apropriar desse conhecimento, € mediante um bom planejamento, repassa-lo aos alunos de
forma contextualizada e com mais propriedade.
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Resumo: Tendo em vista que as novas tendéncias de ensino destacam a importdncia da utilizacdo de
recursos tecnologicos, buscando tornar as aulas de matemdtica mais atrativas e desenvolvendo a
autonomia dos discentes. O objetivo deste trabalho é propor a utilizagdo do Software Maxima no
ensino de matrizes para turmas da 2° série do Ensino Médio, apresentando uma aplicagcdo de matrizes
na Economia envolvendo a quantidade de materiais gastos na construg¢do de trés modelos diferentes de
casas. E um trabalho interdisciplinar o qual mostra para o aluno a aplicabilidade do conhecimento
matemadtico visto em sala de aula, tornando o processo ensino aprendizagem mais significativo.

Palavras-Chave: Matrizes, Software Maxima, Economia, Interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

A matematica ¢ uma das ciéncias mais antigas e estd presente em nosso cotidiano, desde a pré-
escola. Apesar de sabermos da sua importancia, ndo procuramos mostrar sua aplicabilidade de forma
que o educando seja capaz de visualizar seu papel dentro do processo ensino e aprendizagem.

O conteudo de matrizes ensinado no 2° ano do ensino médio fica muito focado apenas nas operagoes
basicas e aplicagdes repetitivas sem nenhuma interdisciplinaridade. Aplicagdes de matrizes aparecem
em muitos tipos de problemas, nas diferentes areas do conhecimento, como na manipulacdo e na
apresentagdo de imagens na computacao grafica, no trabalho com bens, servigos, consumos, custos e
demanda na economia, no planejamento de estradas, na geografia, na geometria, na taxonomia, na
ecologia, na fisiologia, na biologia, dentre outras (FAINGUELERNT; GOTTLIEB, 2004).

Neste artigo apresentamos uma atividade contextualizada envolvendo a teoria das matrizes, de
forma interdisciplinar com a Economia, usando alguns conceitos de matrizes e resolvida utilizando o
software Maxima.

E certo que o uso da tecnologia estd cada vez mais inserido no ambito escolar, sendo assim, o
computador pode ser um facilitador da aprendizagem, pois € uma ferramenta de ensino que permite a
autonomia do educando, de forma a despertar a curiosidade e senso critico mediante situagoes-
problemas.

2. 0 ENSINO DA MATEMATICA

A Matematica ndo deve ser vista como uma ciéncia pronta, pois ela continua passando por
transformacdes com o objetivo de facilitar a compreensao dos alunos. O que dificulta a relagdo de

alunos com a matéria ¢ a visdo distorcida de uma matematica fora da realidade abstrata e fechada. E
preciso fazer com que os alunos percebam a ligacdo dela com as outras areas do conhecimento € a sua
grande importancia na vida do homem (SILVA; MACHADO, 2004).
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Grandes sao as oportunidades no dia a dia da escola para mostrar ao aluno o quanto a Matematica ¢
importante na vida de todos, transportando para os problemas matematicos a realidade de cada um,
resolvendo com linguagem simples e de facil interpretagao.

2.1. Os softwares no ensino da matematica

O computador ¢ uma ferramenta importante, auxilia no processo ensino aprendizagem e ¢ muito
utilizado no cotidiano dos alunos, nas escolas. No ensino da matematica ¢ usado mediante Softwares
educativos que auxiliam professores ¢ alunos no desenvolvimento de atividades praticas.

A utilizagdo do computador ¢ os Softwares matematicos fazem com que os alunos busquem
alternativas para resolucdo de problemas matematicos, através da investigacdo e construgdes de
conceitos (LIMA, 2009).

A utilizagdo de softwares matematicos requer o conhecimento e dominio do professor, € mediante
um planejamento ensinar os alunos como utiliza-los, na busca de bons resultados. Existem varios
Softwares matematicos, mas neste trabalho utilizamos o Software Maxima no ensino de Matrizes para
alunos da 2° série, do ensino médio, essa escolha foi por ser um software livre e de facil acesso.

Maxima ¢ um sistema de computagdo algébrica que integram recursos numéricos, graficos e
simbolicos. Pode ser visto como uma poderosa calculadora cientifica, capaz de efetuar calculos e
produzir graficos com grande precisdo e versatilidade. Mas a sua maior utilidade ¢ com relagdo a
possibilidade de operar com expressdes simbolicas (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012).

A utilizagdo deste software ndo exige muita habilidade, pois as entradas podem ser realizadas a
partir dos menus, ou podem ser digitadas pelo usudrio na tela de comandos (VAZ, 2016).

3. APLICACAO NA ECONOMIA

As matrizes auxiliam na Economia como grande ferramenta na interpretagdo de graficos que
podem ser originados de tabelas, onde também usamos as matrizes. Temos também as organizagdes
comerciais que fazem uso de tabela, ou seja, trabalham com matrizes (MIRANDA; CASTELO, 2016).

O economista russo Wassily Leontief em 1973 recebeu o Prémio Nobel pelo seu trabalho em
modelagem econdmica, na qual utilizou métodos matriciais para estudar as relagdes entre diferentes
setores da economia (ANTON, 2012).

Atividade: Um construtor tem contratos para construir trés estilos de casa: moderna, mediterraneo
e colonial. A quantidade de material empregada em cada tipo de casa ¢ dada pela Tabela 1:

Tabela 1: Quantidade de material empregada em cada estilo de casa

wﬂal Ferro Madeira Vidro Tinta [Tijolo
Moderno 5 20 16 7 17
Mediterrianeo 7 18 12 9 21
Colonial 6 25 5 13

a) Para construir 5, 7 e 12 casas dos tipos modernos, mediterraneo e colonial, respectivamente,

quantas unidades de cada material serdo empregadas?

b) Suponha agora que os pregos por unidade de ferro, madeira, vidro, tinta e tijolo sejam,

respectivamente, 15, 8, 5, 1 e 10 ucp. Qual € o prego unitario de cada tipo de casa?
¢) Qual o custo total das casas?
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Resolugdo no Maxima:

a) Para sabermos quantas unidades de cada material sera empregada na construcao da situacao
problema proposta serd utilizada a multiplicacdo de matrizes, sendo:

e amatriz Asxs formada pelos elementos do material empregado;

e a matriz Bix3 formada pelos elementos da quantidade de casas; e

e amatriz C serd o resultante do produto entre quantidade de casas e a quantidade de material.

A matrix([5,20,16,7,17], [7,18,12,9,21], [6,25,8,5,13])$
B:matrix([5,7,12])$

C:B.A;

[146,526,260,158,388]

Portanto, serdo necessarios: 146 unidades de ferro, 526 unidades de madeira, 260 unidades de vidro,
158 unidades de tinta e 388 unidades de tijolos.

b) Para sabermos o preco unitario de cada tipo de casa da situagdo problema proposta, utilizarei a
multiplicacdo de matrizes, sendo:
e amatriz Dixs formada pelos pregos dos materiais; e

e amatriz E que resulta do produto das matrizes A e D.
D:matrix([15],[8],[51.[1].[10])S$E:A.D;

Portanto, o prego unitario de cada tipo de casa sera: 492 do tipo moderno, 528 do tipo mediterraneo

452
528
45
e 465 do tipo colonial.
d) Para calcular o total gasto na construgao das 5 casas do tipo moderna, 7 casas do tipo

mediterraneo e 12 casas do tipo colonial, utiliza-se o produto das matrizes B e E resultando a matriz F.

F:B.E
11736

Portanto, o custo total da construcao foi de 11736 ucp.

Utilizando a fungao plot2d do Software Maxima, obtém-se o grafico da Figura 1, como resultado, da
representagao do valor da construgdo em fungdo do nimero de casas (x), por estilo.
plot2d([492*x, 528*x, 465*x], [x,2,14]);

Figura 1: Representaciio grafica do valor de cada estilo de casa
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A reta vermelha representa o estilo mediterraneo, a reta em azul o estilo moderno a reta verde o
estilo colonial, ou seja, para a construgdo de uma casa de cada estilo, o valor ¢ de 528, 492 e 465,
respectivamente. Portanto, conclui-se que a construgdo mais barata, nessas condig¢des, ¢ a de estilo
colonial.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos uma aplicacdo de matrizes na Economia com a utilizacdo do Software
Maxima, mostrando a importancia da matematica no dia a dia e como o uso da tecnologia pode facilitar
a resolucdo e a compreensao de conteidos matematicos, essenciais para a formagao de um cidadao.

A utilizagdo deste software no ensino de matrizes facilita a resolucdo de situagdes-problema
envolvendo este contetido matematico, o que levaria muito tempo para se resolver manualmente.

Apresentar um assunto de matemadtica, usando o computador e de forma interdisciplinar, faz com
que o aprendizado seja mais significativo para alunos e professores, pois além da teoria o aluno tera a
oportunidade de vivencia-la na pratica, contribuindo para melhoria do processo ensino aprendizagem
em sala de aula.
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Resumo: Neste trabalho sera relatada a experiéncia de aplicagdo de uma atividade que utilizou a
metodologia de resolugdo de problemas de George Polya numa turma do 3° ano do Ensino Médio em escola
em Maceio - Al, da rede privada. Para a realizagdo desse trabalho foram feitos um levantamento
documental, um levantamento bibliogrdfico e um estudo de caso com a turma citada, visando uma
metodologia qualitativa em praticas docentes. Foi elaborada uma sequéncia didatica para abordar numeros
complexos utilizando a metodologia de resolugdo de problemas e, em seguida, a mesma foi aplicada aos
alunos da turma com a intengdo de analisar a aprendizagem de numeros complexos na turma do 3° ano do
Ensino Médio. A utilizagdo da metodologia de resolucdo de problemas foi muito importante para que os
estudantes entendessem melhor o enunciado e tivessem mais tempo para compreender e executar cada etapa
da resolucdo. Espera-se que esse trabalho levante uma discussdo entre a importancia de analisar a maneira
de ensinar numeros complexos, e a maneira com que o professor pode ministrar suas aulas, de uma forma
ndo tradicional, mas voltada para que o aluno seja participante ativo.

Palavras-chave: Metodologia de Resolu¢do de Problemas, Numeros complexos, Ensino Médio.

1. INTRODUCAO

O trabalho a seguir ¢ fruto de um trabalho de conclusdo de curso que teve como objetivo
contribuir para a compreensdao do conceito de nimeros complexos e suas aplicacdes usando a
metodologia de resolugdo de problemas de Polya.

A pesquisa foi iniciada fazendo um levantamento bibliografico, a fim de pesquisar sobre os tipos
de metodologia de resolucao de problemas, sendo escolhida a metodologia de George Polya. Depois
foi realizado um levantamento documental, a fim de analisar o que os documentos oficiais, como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) abordam
o conjunto dos Niimeros Complexos. Apesar de ndo estar presente na BNCC, os numeros complexos
estdo presentes nos PCN como uma possibilidade de ampliacdo dos conjuntos numéricos (2007, p.
122).

Os Numeros Complexos sdo usados em diversas areas do conhecimento, como por exemplo, em
fisica. Em sua tese, Juliano Portolan afirma que ao estudar um campo eletromagnético, ¢ notavel que
ele possui duas componentes, uma elétrica ¢ outra magnética, ¢ para descrever essas componentes &
necessario um par de numeros reais, logo esse par pode ser visto como um numero complexo.
(PORTOLAN, 2017). Com isso nota-se que Numeros Complexos poderiam ser inseridos no Ensino
M¢édio como um bom tema a ser explorado nos itinerarios formativos.

Posto isso, foi elaborada uma sequéncia didatica, usando um problema que, para ser resolvido,
necessitava que os alunos utilizassem alguns conceitos de Numeros Complexos, ja vistos em sala de
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aula. Além disso, em determinada parte da aplicacdo eles tinham que resolver equagdes do 2° grau,
em que ndo ha solu¢des no conjunto dos Numeros Reais, intencionando despertar nos alunos a
necessidade de encontrar essa solugdo.

A aula foi planejada de acordo com a metodologia de Polya, em que o professor deve levar o
aluno a resolver um determinado problema, incentivando-o através de questionamentos, mas nao se
deve deixar o aluno resolver o problema sozinho. Segundo Polya (1995, p.1) “o estudante deve
adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanta lhe for possivel. Mas se ele for deixado
sozinho, sem ajuda ou sem auxilio insuficiente, ¢ possivel que ndo experimente qualquer progresso”.
O professor deve possuir uma postura equilibrada, procurando sempre incentivar o aluno a resolver o
problema, contudo possuindo um determinado limite entre resolver o problema pelo aluno e deixar o
aluno completamente sozinho. Nas palavras do autor “Se o professor ajudar demais, nada restara
para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao
estudante cabe uma parcela razoavel do trabalho” (POLYA, 1995, p. 1).

A sequéncia didatica foi aplicada com uma turma da 3% série do Ensino Médio, onde dez alunos
participaram da aplicacdo, dos quais nove estavam presentes na escola e um aluno participou de
forma remota.

2. APLICACAO DA SEQEUENCIA DIDATICA

2.1. Relatos sobre a sequéncia didatica

O problema utilizado na sequéncia didatica, elaborado por um dos autores do texto, se encontra a
seguir:

Mario escreveu, em seu caderno de desenhos, 4 pontos num plano de Argand-Gauss: A (2, 1), B (2, -1), C
(0, 2) e D (0, -2) e foi cochilar, mas deixou seu caderno aberto na pagina do grafico.

a) Katia, irmd de Mario, viu seu caderno aberto, pegou um lapis e resolveu unir os quatro
pontos, formando um determinado poligono. Qual poligono ela formou?

b) Marcos, pai de Mario, tambéem chegou ao local, e escreveu no papel, ao lado do grafico, que
os pontos A e B representam as raizes de uma equagdo e que os pontos C e D representam as raizes
de outra equacgdo do 2° grau. Quais as equagoes que Marcos estava falando?

Como a metodologia de Polya sugere que o professor seja um intermediador, permitindo que o
aluno tome o papel principal, foi planejado algumas perguntas para auxiliar os alunos a terem boas
ideias, caso eles apresentassem dificuldades de realizar as fases da metodologia.

Na primeira fase o aluno deve compreender o problema, para auxiliar o aluno, o professor pode
perguntar: Quais os dados do problema geral? Quais os dados em cada item? Quais as questoes do
ites a e b? Na segunda fase, o aluno deve estabelecer um plano de execugdo, nesse momento o
professor pode se utilizar das sequintes perguntas: Por que Mario escreveu os pontos no Plano de
Argand-Gauss e ndo no plano Cartesiano? Vocé pode fazer uma copia do grdfico que Mario Fez?
Como vocé pode reproduzir o desenho que Katia fez? Que tipo de equacdo Marcos encreveu com os
pontos A e B? Na terceira fase, a fase para executar o plano estabelecido, o aluno, ao encontrar as
respostas das perguntas, ja terd conseguido pensar em boas ideias, e terd condi¢des suficientes para
executar seu plano, e encontrar a resposta do problema proposto.

Contudo, para confirmar que ndo houve erros nessa execugdo se faz necessario um retrospecto de todo o
problema, quarta e utilma etapa da metodologia de Polya. Nesse ponto, foi atingido o objetivo da sequéncia
que era mostrar que existem solucdes de equacgdes do 2° grau com raizes complexas, pois uma das maneiras
de realizar esse retrospecto € resolver a equacdo ulitizando o método resolutivo de Bhaskara.

2.2. Relato da aplicagao da Sequéncia didatica
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No dia da aplicagdo, o problema foi exposto aos alunos e foi dado um tempo para refletirem
sobre ele para uma melhor compreensdao do mesmo. Foi pedido inicialmente que eles separassem os
dados do problema. Ao separar os dados, os alunos ndo apresentaram muitas dificuldades, mas
alguns deixaram passar algumas informagdes cruciais.

Dos cinco pontos do problema, a maioria dos alunos colocou s6 os dados relativos aos pontos
que Maério marcou, contudo se esqueceram de uma informagdo crucial, que era a questao de Mario
escrever os pontos no plano de Argand-Gauss. Sem constatar esse fato, o aluno poderia ndo perceber
que se tratava de nimeros complexos. Mas um aluno percebeu, e até perguntou o porqué de ser no
plano de Argand-Gauss e ndo no plano cartesiano.

Com rela¢do aos dados do item a, a maioria dos estudantes escreveu os dois dados em unica frase,
conforme Figura 1 abaixo. Com relagdo ao dados do item b, todos os alunos fizeram a resposta esperada que
era: os pontos A e B representam as raizes de uma equagdo e os pontos C e D representam as raizes de outra
equagao.

Figura 1: Exemplo de dados dos itensaeb

Fonte: Autores, 2021.

Os estudantes ndo apresentaram dificuldades em identificar qual era a pergunta do problema, destacando a
ultima frase do enunciado tanto da questio a quanto da questdo b.

Apos se familiarizar com o problema e aperfeigoar essa compreensdo, o estudante precisa procurar ideias
proveitosas, pensar por onde deve comegar o problema e como soluciona-lo. Para isso, os alunos tiveram
primeiramente a ideia de fazer o plano de Argand-Gauss, e depois marcar os quatro pontos que Mario marcou
no plano. Como eles acreditaram que essa ideia era boa, colocaram em execucdo. A figura 2 abaixo mostra os
graficos de um aluno que fez a correg¢@o dos pontos que estavam errados.

Figura 2: Exemplo de corregdo de grafico

Fonte: Autores, 2021.

Ap6s a finalizagdo do item a, os estudantes foram pensar numa estratégia para resolver o item b, e
buscaram ideias proveitosas. Nessa parte, eles também encontraram dificuldades, ai o professor teve que
intervir utilizando as perguntas que ja estavam planejadas na sequéncia didatica, a fim de levar os alunos a
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terem boas ideias. As perguntas que o professor utilizou foram: Qual a relacdo dos pontos do plano com
numeros complexos? E possivel escrever uma equagdo a partir desses pontos? A figura 3(a), a seguir, mostra
os calculos de um estudante, realizando a soma e o produto das raizes da equagdo e¢ depois formando as
equacdes desejadas.

Figura 3: (a) Formando as equagoes; (b) Retrospecto

Fonte: Autores, 2021.

Apbs a execucdo do plano, os alunos precisavam fazer o retrospecto do problema. A ideia que o professor
esperava ¢ que eles fizessem a resolucdo da equagdo pela formula de Bhaskara, para que eles percebessem a
questdo de ter uma equagdo do 2° grau com discrimante negativo, mas com duas solug¢des ja encontradas. A
figura 3(b) acima, mostra resolu¢do de um estudante, ao fazer o retrospecto do problema.

Por fim, foi solicitado aos alunos que escrevessem comentarios sobre a metodogia aplicada, um aluno
deixou o seguinte comentario:

como eu disse em sala, por mais que seja a primeira vez com essa metodologia, eu gostei
muito, pois aborda um dos pontos que mais "da trabalho" ndo sé para mim, mas outros
alunos, em especial os que ndo tem tanta afinidade ou interesse em matemdtica. ndo me
considero um aluno ruim com cdlculos, sempre tive mais problemas em entender o
enunciado do que propriamente na resolug¢do, entdo trabalhar e entender os enunciados,
além de ser a parte crucial da questdo, desenvolve melhor a interpretagdo do aluno. e ainda
que, sendo algo novo, estimula mais a participa¢do do aluno, sujeita ele mais ao erro de
uma forma pedagogica. Tira também um pouco do estigma do professor montar a questdo e
ele mesmo resolver sozinho. entdo ao resumo; gostei bastante e seria bom ter mais
atividades nesse estilo.

Com isso, percebemos que a utilizacdo da metodologia de resolu¢do de problemas foi crucial
para que os estudantes entendessem melhor o enunciado e tivessem mais tempo para compreender e
executar cada etapa da resolugao.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou o relato de uma pesquisa qualitativa realizada com estudantes de uma turma da 3*
série do Ensino Médio. O objetivo do trabalho foi levantar uma discussdo sobre a maneira de ministrar o
contetido de numeros complexos, numa turma da 3* sériec do Ensino Médio, utilizando a metodologia da
resolugdo de problemas de George Polya.

Pesquisas que mostram formas diferentes de ensinar Numeros Complexos sdo importantes para que os
professores reflitam sobre a forma de ministrar suas aulas e consigam auxiliar seus alunos a conhecer o
conjunto dos nimeros complexos. Além disso, a utilizagdo da metodologia de Polya contribui para os
estudantes que desenvolvam melhor suas habilidades de resolu¢do de problemas. Esperamos, com esse
trabalho, motivar que mais professores utilizem essa metodologia em suas aulas e sugerimos que os Nimeros
Complexos sejam abordados nos itinerarios formativos do Ensino Médio.
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Resumo: O presente trabalho é uma adaptacdo da pesquisa de dissertacdo de mestrado
desenvolvida pelo autor, que desenvolveu um estudo acerca do ensino dos conceitos que envolvem
as areas e os volumes de figuras semelhantes, que, embora estejam presentes nos curriculos da
educacgdo basica, em alguns casos, ndo sdo abordados com a devida énfase. Ao longo do trabalho
sdo propostas duas sequéncias diddticas, uma em formato presencial e outra em formato remoto e
em seguida é feita uma andlise e comparag¢do dos resultados obtidos em uma aplicagdo destas
sequéncias em turmas do 3° ano do ensino médio, a fim de verificar a viabilidade da abordagem
deste tema através das atividades propostas em cada uma das sequéncias.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Semelhanca de figuras, Area, Volume.

1. INTRODUCAO

A ideia de semelhancga estéd ligada a ampliag@o ou a redug@o de uma figura, mantendo sua forma,
isto ¢, alterando seu tamanho e mantendo suas proporc¢des. No estudo tradicional da geometria da
educacdo basica ¢ comum a apresentacdo do conceito de semelhanga através de tridngulos da
seguinte forma: "dois tridngulos semelhantes tém angulos correspondentes congruentes e lados
correspondentes proporcionais" (BIANCHINI, 2015, P.7). Posteriormente esse conceito ¢ estendido
para poligonos, entretanto, a ideia de semelhanca de figuras pode ser estendida para além dos
poligonos, por exemplo, uma imagem espelhada numa tela de TV ¢ semelhante a imagem da tela do
celular que a espelha e uma bola de gude ¢ semelhante a uma bola de sinuca.

Além disso o conceito de semelhanca também estabelece relacdes entre as areas das figuras e
entre os seus volumes, mas para fazer observacdes e estabelecer relacdes se faz necessario uma
abordagem mais abrangente acerca dos conceitos que envolvem semelhanga, de modo que seja
possivel aplica-la a quaisquer figuras planas ou espaciais.

Buscando propor esta abordagem desenvolvemos duas sequéncias didaticas com o objetivo de
aplicd-las em turmas do ensino médio desenvolvendo as habilidades exigidas na BNCC. Uma
sequéncia aplicada em formato presencial e outra em formato remoto, compreendendo que esta
segunda modalidade de ensino citada ¢ uma alternativa para periodos em que as aulas precisam
acontecer a distancia. Em seguida foi feita uma analise detalhada do desenvolvimento das atividades
que compdem as sequéncias didaticas, discutindo os fatores relevantes a esta pesquisa que foram
percebidos no decorrer do processo de aplicacdo em uma turma do 3° ano do ensino médio de uma
escola publica de Pernambuco.

2. METODOLOGIA

Uma pesquisa cientifica pode ser inicialmente classificada em trés tipos: exploratoria, descritiva
e explicativa. Como toda classificacdo deve obedecer a alguns critérios, faremos esta com base nos
objetivos da pesquisa, utilizando os critérios apresentados por (GIL, 2002).

O presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa exploratéria de cunho qualitativo,
mais precisamente, um estudo de campo, visto que a pesquisa busca utilizar procedimentos e
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estratégias para analisar os impactos da abordagem proposta em uma turma de 3° ano do ensino
médio de uma escola da rede publica de Pernambuco.

Mais especificamente, este estudo consiste na elaboragdo, aplicagdo ¢ analise de uma Sequéncia
Didatica, como proposta de ensino e aprendizagem de Semelhanca de Figuras, estabelecendo
relacdes entre as areas e/ou entre os volumes das figuras estudadas, visando desenvolver nos
estudantes as habilidades exigidas na Base Nacional Comum Curricular.

2.1. Sequéncia Didatica

As sequéncias didaticas sdo formas de organizacdo do trabalho pedagdgico, com objetivos que podem
variar de acordo com a proposta do professor. Segundo Zabala (2010), as sequéncias de ensino-aprendizagem
ou sequéncias didaticas sdo as maneiras de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica.

Em concordancia com esta concepgdo elaboramos duas sequéncias didaticas voltadas para o ensino
médio, uma elaborada para o ensino presencial e outra para o ensino remoto, ambas com foco na relagdo
existente entre as areas e entre os volumes de figuras semelhantes.

A seguir estdo apresentadas as atividades propostas em cada uma das sequéncias didaticas.

Tabela 1: Atividades por encontro das sequéncias didaticas

Atividades Grupo presencial Grupo remoto
Aplicagdo do pré teste 1° encontro (1h.a) 1° encontro (assincrono)
Lista com problemas do 2° encontro (2h.a) 2° encontro (2h.a)

cotidiando envolvendo o conceito
de semellhaga

Aula expositiva: conceito de 3° encontro (1h.a) 3° encontro (1h.a)
semelhanca
Exercicio de fixacdo tratando 3° encontro (1h.a) 3° encontro (1h.a)

com relagdo entre os lados e os
angulos de figuras semelhantes,
juntamente com desafios
relacionando as areas e os volumes
de figuras semelhantes

Revisao de volume de solidos 4° encontro (20 min) 4° encontro (assincrono)
geométricos
Realizacao da oficina de 4° encontro (2h.a) 5° encontro (2h.a)

manipulacdo, na qual os
estudantes constroem figuras
semelhantes em malhas
quadriculadas a fim de verificar
respectivamente a relagdo entre
suas areas e entre seus volumes.
Finaliza¢do da sequéncia com 5° encontro (1h.a) 5° encontro (1h.a)
uma conclusdo apresentada pelo
professor, trazendo uma
generalizacdo dos resultados
encontrados na oficina.
Aplicagdo do pds teste 6° encontro (1h.a) 7° encontro (assincrono)

Fonte: Autoria propria

2.2. Resultados e DiscussoOes

Nesta secdo estdo apresentados os resultados questionarios pré teste e poOs teste que foram
questiondrios constituidos por questdes com os mesmos objetivos, além disso, ¢ realizada uma
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comparacao destes dados com o objetivo de verificar se os objetivos de cada questdo foram
alcangados. Para isso classificaremos as porcentagens de acerto das questdes de acordo com o
parametro apresentado na tabela a seguir. Assim teremos uma resposta direta quanto a viabilidade da

utilizacdo das sequéncias didaticas.

Tabela 2
Porcentagem de acertos (x%) Nivel de alcance do objetivo
0% <x <50% Ruim
50% <x <70% Regular
70% <x <85% Bom
85% < x < 100% Otimo

Fonte: Autoria propria

A seguir estdo apresentados os objetivos, juntamente com as respectivas comparagdes e analises
dos resultados para cada questao.

Figura 7: Objetivo - O estudante compreende o conceito de semelhanga.
Porcentagem de acertos da questio 1
72,20%

57,10%

14,30%

5,50%

pré teste oS teste pré teste pos teste

grupo presancial grupo remoto

Fonte: Autoria propria

Compreendemos entdo que na questdo 1 o grupo presencial atingiu um nivel regular e o grupo
remoto atingiu um nivel bom, associamos este melhor desempenho do grupo remoto ao uso dos
recursos tecnoldgicos que nos permitiu ao logo das atividades mostrar na pratica uma figura sendo

ampliada e reduzida.
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Figura 2: Objetivo - O estudante reconhece figuras planas semelhantes.
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Fonte: Autoria propria

As porcentagens de acertos dos grupos presencial e remoto nesta questdo foram respectivamente
100% e 88,9%. Estes dados nos mostram que os dois grupos atingiram um nivel de alcance do objeto
otimo, atingindo a totalidade no grupo presencial. No entanto, vale lembrar que ja no pré teste, a
quantidade de acertos foi significativa.

Figura 3: Objetivo - O estudante calcula a drea de uma figura utilizando o conceito de
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s teste pré teste
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Fonte: Autoria propria

Diferentemente da questdo do pré teste que possui 0 mesmo objetivo, no pds teste optamos por
utilizar uma questdo contextualizada, na qual a area da figura desejada ndo pode ser encontrada sem
a aplicacdo da relagdo existente entre as areas das figuras e a razdo de semelhanca. Esta estratégia foi
utilizada visando verificar se os estudantes seriam capazes de utilizar esta relagdo em quaisquer que
fossem as figuras planas semelhantes.

Mesmo restringindo os meios para encontrar a solu¢do dos problemas, as porcentagens de acertos
nos grupos presencial e remoto foram respectivamente iguais a 85,7% e 77,8%. Comprovando que
com a aplicagdo da sequéncia de atividades foi possivel atingir o objetivo esperado no grupo
presencial, porém o grupo remoto atingiu um nivel de alcance bom.
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Figura 4: Objetivo - O estudante reconhece solidos espaciais semelhantes.
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Fonte: Autoria propria

As porcentagens de acerto para esta questdo nos grupos presencial e remoto foram
respectivamente iguais a 100% e 88,9%, mostrando assim que o objetivo para esta questdo foi
alcancado em ambos os grupos. Entretanto, as porcentagens de acertos desta questdo no pré teste
também foram altas em ambos os grupos, com o grupo presencial atingindo 100% ja no pré teste,
conforme mostra o grafico a seguir. Por outro lado, € possivel notar que no grupo remoto houve uma
melhora significativa, atingindo no pds teste uma porcentagem considerada 6tima.

Figura 4: Objetivo - O estudante calcula o volume de um soélido utilizando o conceito de
semelhanca.
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Fonte: Autoria propria

Assim como na questdo 3, nesta questdo também optamos por utilizar uma questdo
contextualizada, o que difere da questao do pré teste que possui 0 mesmo objetivo, evitando que o
estudante elabore uma solugdo com a aplicagdo direta na formula para obter o volume sem a
aplicagdo da relacdo existente entre os volumes dos solidos e a razdo de semelhanga. Esta estratégia
foi utilizada visando verificar se os estudantes seriam capazes de utilizar esta relacdo em quaisquer
que sejam os so6lidos semelhantes.

Apesar da restricdo dos meios para encontrar a solugdo, a porcentagem de acertos no grupo
presencial foi de 85,7% e no grupo remoto foi de 83,3%. Vale lembrar que para esta questdo as
porcentagens de acertos ndo foram altas no pré teste.

3. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS
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Apbs as devidas aplicagdes e andlises foi constatado que ambas as sequéncias puderam atingir os objetivos
propostos, desenvolvendo nos estudantes as habilidades esperadas ¢ podendo ser consideradas, com base
nestas aplicacdes, como abordagens alternativas para o ensino de areas e volumes de figuras semelhantes. No
entanto, vale ressaltar que devido aos protocolos de distanciamento social necessarios para o enfretamento do
momento de pandemia que ocorreu neste periodo, a quantidade de estudantes participando da pesquisa no
grupo presencial foi reduzida, contendo apenas 7 estudantes neste grupo.
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Resumo: Neste trabalho relatamos uma experiéncia vivenciada na disciplina Educagdo
Matematica — Andlise e Algebra, em que desenvolvemos, especificamente, um trabalho que visava por meio
da Historia da Matematica, atrelada ao Programa de Etnomatematica, propor um estudo inicial do conteudo
de fragoes, visando atender as necessidades de aprendizagem dos alunos da Educagdo de Jovens e Adultos,

considerando o contexto em que estdo inseridos.

Palavras-chave: Educacdo de Jovens e Adultos, Historia da Matematica, Etnomatematica, Fracoes
1. INTRODUCAO

No Brasil ¢ no mundo, a pandemia global causada pelo virus da Covid-19 trouxe novos desafios a
educacdo, tanto a professores como alunos, sejam eles da educacdo basica, educagdo superior ou outras
modalidades. Assim, ap6s o decreto pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 13 de margo de 2020, as
escolas, mundo afora, passaram a funcionar, contingencialmente, no formato remoto e on-line, de modo a
garantir a continuidade dos processos de ensino ¢ de aprendizagem. Devido as restrigdes impostas pela
pandemia, realizamos diversas disciplinas de maneira remota, como foi o caso da “Educa¢do Matematica —
Analise e Algebra” do curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Federal Fluminense (UFF).
Uma das propostas da disciplina foi nos fazer pensar numa aplicagdo para sala de aula que ensinasse sobre
fragdes por meio de metodologias que sdo tendéncias no ensino de matematica, sdo elas, Historia da
Matematica e a Etnomatematica.

Paralelamente, estavamos realizando uma disciplina que, apesar de extremamente importante, € pouco
vista como componente obrigatério dos cursos de Licenciatura em Matematica. “Tdpicos Educacionais na
Educacdo de Jovens e Adultos” - a disciplina mencionada - trouxe reflexdes antes completamente
desconhecidas para nds, que entendemos que ser professor envolve o olhar sensivel as particularidades dos
alunos, sendo eles criancgas, adolescentes ou adultos. A EJA, como é comumente chamada, ¢ uma modalidade
de educagdo bésica nos niveis fundamental e médio, ou seja, ndo se pode comparar a educagdo basica
chamada regular e nem mesmo padronizar a forma de ensino, sendo preciso adequar o que se fala e considerar
os saberes desses alunos — em sua maioria, mais velhos. Vale ressaltar que para além do gramatical, “A EJA”
traz o sentido da Educacdo de Jovens ¢ Adultos, diferente “do” EJA, que remete ao ensino compensatorio -
uma reposicdo acelerada da escolaridade. Entendemos que saber sobre a modalidade é essencial para o
professor, uma vez que este ¢ capacitado a lecionar para esse publico. Refletindo nas questdes pontuadas,
assim como no fato da modalidade ser educagdo, da qual ndo se espera s6 alfabetizacdo e nem so
escolarizacao.

Sendo a educagdo, segundo a Constituicao (1988) artigo 205, um direito de todos, fica clara a importancia
da EJA, ainda mais importante é que analisemos esse periodo pandémico em que as dificuldades sociais e
econdmicas se acentuam e dificultam a educagdo como prioridade para os alunos da modalidade — em sua
maioria, a classe trabalhadora. Segundo dados do INEP (2020), o numero de matriculas da EJA segue “em
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tendéncia de queda”, incluindo as matriculas no ano de 2020 (Figura 1). Diante dessa necessidade observada,
elaborar uma atividade voltada para jovens e adultos se tornou um alvo.

Figura 8: Grafico mostra a evolugio da matricula na EJA por etapa de ensino no Brasil de 2016-2020. Fonte:
Inep/Censo Escolar (2020).
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2. RELATO DE ATIVIDADE

Existem diversas abordagens para o conceito de Sequéncia Didatica (SD). Neste trabalho, nos referimos a
SD no ambito pedagdgico, definida por Zabala (1998), como: “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio ¢ um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18).

Neste sentido, elaboramos uma sequéncia didatica sobre nog¢des e conceitos iniciais das fragdes, destinada
aos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos, considerando seus conhecimentos prévios e experiéncias de
vida. Dessa forma, mesmo a EJA ndo estando inclusa na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
sequéncia didatica foi embasada em suas habilidades numéricas e competéncias pensadas para o 6° ano do
Ensino Fundamental, porém trazendo especificidades para os alunos da EJA, como forma de engajé-los e
tornar a aprendizagem mais significativa.

Segundo a BNCC (2017, p. 296) uma das habilidades da tematica “nimeros” para esta etapa ¢ saber
resolver problemas que envolvam as operagdes de adigdo ou subtragdo com nimeros racionais positivos na
representagao fraciondria. Ademais, os objetivos especificos para a EJA propostos nessa SD compreendem:

e Situar a Matemadtica como uma manifestacdo cultural de todos os povos em todos os tempos, como a

linguagem, os costumes, os valores, as crencas e os habitos, e como tal diversificada nas suas origens
e na sua evolucdo;

e Mostrar que a Matematica que se estuda nas escolas ¢ apenas uma das muitas formas de Matematica

desenvolvidas pela humanidade;

e Entender o contexto histérico do surgimento das fragdes, a partir das necessidades daquela época e o

significado dado as fragdes;

e Compreender que o conteudo das fragdes estd presente no nosso cotidiano;

e Saber realizar célculos de multiplicagdo entre numeros inteiros e fracionarios.

Como forma de cumprir tais objetivos e habilidades, a sequéncia didatica foi dividida em dois momentos:
o primeiro com o uso da Histéria da Matematica; e, o segundo, por meio do Programa de Etnomatematica,
falaremos mais sobre estas tendéncias em educacdo matematica na se¢do Metodologia.

2.1. Usando diferentes metodologias

Antes de tudo, vale ressaltar que a EJA é uma modalidade de ensino que compreende diversas
pessoas, com faixas etdrias e trajetorias de vida distintas. Nesse sentido, de acordo com o artigo 37° da Lei de
Diretrizes e Bases Nacionais (LDB) “a educacdo de jovens e adultos sera destinada aqueles que ndo tiveram
acesso ou continuidade de estudos nos ensinos fundamental e médio na idade propria e constituird
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instrumento para a educacéo e a aprendizagem ao longo da vida.” (BRASIL, 1996).

Diante deste cenario, é fundamental pensar em estratégias de ensino que se destinem a este publico-
alvo tao especifico, com suas complexidades e particularidades. Sobre o ensino de jovens e adultos, destaca-
se:

Entre jovens e adultos, o uso simultdneo de diferentes procedimentos de céalculo com
o objetivo da confirmagdo da resposta, como por exemplo quando um procedimento
informal era utilizado exatamente para a confirmac¢do de um resultado matematico,
porque um outro procedimento, do tipo escolar, ndo havia garantido para o educando
adulto a exatiddo almejada. Essas formas proprias de raciocinar sdo pouco
perceptiveis a um observador externo, porque assumem um carater de invisibilidade.
Coexistem com outras, consideradas pelos alunos jovens/adultos como mais
adequadas para o contexto escolar, geralmente praticas oriundas de experiéncias
escolares passadas ou presentes. (Fantinato & Santos, p.4)

Associadas a essas formas proprias de raciocinar e ao que se entende como positivo para a educagio
desse publico, as metodologias apresentadas sdo aliadas do professor para buscar mais qualidade de ensino.

A primeira metodologia utilizada para constru¢do da sequéncia didatica foi a Historia da Matematica,
por meio da qual podemos observar de que maneira as fragdes aparecem em determinados momentos da
historia e levar os alunos ao aprendizado sobre as origens desse contetido tdo conhecido pelas pessoas quando
falamos em Matematica. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) abordam, dentre alguns recursos, o
uso da Histdria da Matematica, como caminho para o ensino de Matematica:

A Historia da Matematica pode oferecer uma importante contribui¢do ao processo de
ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a Matematica como
uma criacdo humana, ao mostrar necessidades e preocupagdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos historicos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor cria condigdes para que
o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.
(BRASIL, 1998, p. 42)

Nesse sentido, objetiva-se introduzir a aula com essa abordagem para mostrar aos alunos como as
fracdes se tornaram importantes e Uteis aos seres humanos, historicamente. Para além disso, com as
experiéncias de vida, os alunos da EJA adquirem conhecimentos, pois vivem em sociedade. O simples fato de
comprar algo, olhar as horas ou fazer receitas culinarias os faz perceber o uso da matematica, porém muitas
vezes esses conhecimentos passam despercebidos pelo professor que ndo os valoriza em sala de aula.

Dessa maneira, destaca-se a importancia da Etnomatematica como forma de abordar uma Matematica
contextualizada, que se conecte com os saberes dos alunos e mais significativa para esses alunos. Segundo
Ubiratan D'Ambroésio (2013):

Etnomatematica é a matematica praticada por grupos culturais, tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais, criancas
de uma certa faixa etaria, sociedades indigenas, e tantos outros grupos que se
identificam por objetos e tradi¢des comuns aos grupos. (D'Ambrdsio, 2013)

2.2. Sequéncia Didatica

Como supramencionado, propomos uma sequéncia didatica em duas etapas: a primeira com o uso da
Histéria da Matematica, a partir da constru¢do do conceito de fragdo na Antiguidade; e a segunda etapa, por
meio da Etnomatematica, onde serdo analisadas diferentes receitas culinarias.

Nossa finalidade para a primeira aula € apresentar o conteudo de fragdes, por meio do contexto historico em
que ele surgiu, mostrando a problematica envolvendo os povos egipcios da Antiguidade. Ademais, visamos
que o aluno entenda o significado de “parte pelo todo” dos nimeros fracionarios.

Sobre a historia das fragdes, o historiador Herédoto (apud ALMEIDA) nos diz que: “Esse rei [Sesostris]
realizou a partilha das terras, concedendo a cada egipcio uma porgdo igual, com a condigdo de lhe ser pago
todos os anos um certo tributo; se o rio carregava alguma parte do lote de alguém, o prejudicado ia procurar o
rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava agrimensores ao local para determinar a reducdo sofrida
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pelo lote, passando o dono a pagar um tributo proporcional a por¢do restante.” No entanto, quando os
funcionarios do governo tragavam novamente os limites do terreno de cada habitante para fazer a medicdo
dificilmente aquela unidade de medida escolhida cabia um niimero inteiro de vezes nos lados do terreno e foi
por esta razdo que os egipcios criaram um novo tipo de nimero: o nimero fracionario.

Cabe aqui uma reflexdo sobre a situagdo-problema da época, além de uma discussdo sobre o surgimento de
certos conceitos, a partir da necessidade humana. Os egipcios necessitavam de uma outra forma de contar os
numeros “quebrados” e, por isso, surge a ideia das fracdes. Esse aspecto pode ser interessante para que os
alunos visualizem fra¢Ges para além da decoreba ou de significados “vazios”.

Dando continuidade a SD, na segunda aula, nosso objetivo consiste em trazer o conceito de fragdes para ainda
mais perto da realidade dos estudantes. Dessa maneira, pensamos em elaborar uma atividade envolvendo
receitas culindrias, visto que a cozinha ¢ comum a todos os grupos sociais, sendo incluida nas tradigdes dos
alunos da modalidade da EJA.

Como preparagdo para esta aula, solicitaremos aos alunos que tragam receitas tradicionais de suas familias ou
receitas das comidas que mais gostem. Na aula, a turma sera dividida em subgrupos, onde cada um trabalhara
com uma receita, dentre as trazidas pelos alunos do grupo, escolhida pelo professor — nesse caso, ¢ importante
que o professor escolha receitas que tenham numeros fracionarios como medida para os ingredientes. Assim,
apos andlise das receitas, o professor podera fazer indagagdes, como: “Como fazer a receita para a turma
toda?”; “Como fazer com que essa receita renda 12 porgdes? E 16 porgdes?”’; “Dobre esta receita. Quais serdo
as medidas e quantas porg¢des teremos?”’; com intuito dos alunos compreenderem os conceitos trabalhados e
nogoes basicas das operagdes de soma e multiplicag@o de fragoes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos notar que a EJA ainda ndo ¢ tratada como prioridade pelos Governos, como podemos ver pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que n@o aborda contetdos especificos para a EJA, realizando uma
padronizacdo do ensino. Essa visdo pelo Estado pode levar alguns professores a infantilizar jovens e adultos e
gprofessor pensar sobre a Educacgdo de Jovens e Adultos, entendendo que a abordagem para esse publico nao
deve ser a mesma que a da Educacéo Basica.

Decerto, € notoria a necessidade de investimento e de inovagdo na Educagdo de Jovens e Adultos, ja que
estamos lidando com individuos que carregam uma bagagem cultural, experiéncias devido as suas vivéncias e
que possuem opinides fortes e concretas. Assim, torna-se essencial uma didatica inovadora, que incentive os
alunos e instigue a vontade de aprender novos contetidos, desconstruir e reconstruir diferentes conceitos.
Perante o exposto, as atividades elaboradas para esta sequéncia didatica tém como finalidade trazer uma
proposta inovadora e que abranja todas as especificidades dos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos.
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Resumo: Este texto, recorte de um trabalho de modelagem matemdtica realizado em uma disciplina de
Pratica de Ensino em um curso de Licenciatura em Matemdtica, tem por objetivo apresentar e discutir a
construgdo de saias godé por meio de uma modelagem matematica. Apos um processo de afunilamento, foi
problematizado e matematizado a construgdo de quatro moldes diferentes de saias godé. Para tanto, foram
utilizadas como referéncias teoricas e metodologicas Bassanezi (2006), Barbosa (2004) e Biembengut e Hein
(2014). Conclui-se que os profissionais da costura ndo necessariamente se utilizam de tabelas prontas ou
calculos matemdticos padronizados, pois a realidade pode exigir construgoes unicas, sob medida. O modelo
construido é uma aproximagdo da realidade, uma representacdo simplificada. A vivéncia de todo o processo
de uma modelagem possibilitou o desenvolvimento criativo e auténomo na formagdo inicial dos licenciandos,
além de melhor compreensdo do objeto estudado e a percep¢do de relagoes entre matemdtica e moda.
Palavras-chave: Educacdo Matemdtica, modelagem matematica, saia godé.

1. INTRODUCAO

O trabalho realizado teve inicio na disciplina “Pratica de Ensino II: Modelagem Matematica e Resolucao
de Problemas” ministrada pela segunda autora ao quarto semestre do Curso de Licenciatura em Matematica,
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Aquidauana em 2018. A professora iniciou a
disciplina discutindo textos e artigos para proporcionar aos académicos compreensdo tedrica acerca da
Modelagem Matematica. Depois, propds a turma a realizacdo de um trabalho de modelagem em duplas,
citando as palavras de Bassanezi (2006, p. 43) “da mesma forma que s6 se pode aprender a jogar futebol,
jogando, s6 se aprende modelagem, modelando!”. Nas palavras de Biembengut e Hein (2014) “habilidade e
seguranga sé se ganham com a experiéncia”.

Mas o que vem a ser a modelagem matematica? A partir de parametros da Educagdo Matematica, Barbosa
(2004, p. 03), caracteriza-a “em termos do contexto no qual ¢ desenvolvido (a escola), a natureza da atividade
(investigagdo) e os dominios que envolve (matematica e areas com referéncia na realidade)”, ou seja, a
modelagem ¢ “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar,
por meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade” (BARBOSA, 2004, p. 03). Segundo esse
autor, a literatura tem apresentado experiéncias de Modelagem que variam quanto a extensdo e as tarefas que
cabem ao professor ¢ aluno, uma das possibilidades sinalizadas pelo autor “trata-se de projetos desenvolvidos
a partir de temas ‘ndo-matematicos’, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Aqui, a
formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolugdo sdo tarefas dos alunos” (BARBOSA, 2004, p. 05).
Esse caminho propicia ao futuro professor de Matematica maior oportunidade de experimentar todas as fases
do processo de uma modelagem: escolher o tema, simplificar, coletar dados e encontrar solu¢des. Além disso,
a responsabilidade do professor sobre a conducdo das atividades ¢ mais compartilhada com os estudantes,
consequentemente, o processo da modelagem pode ser mais longo. Seguindo essa possibilidade de
desenvolvimento, ao propor o trabalho, a professora pediu para que formassemos duplas e nos deu liberdade
na escolha do tema a ser investigado para que participadssemos de modo mais efetivo (BASSANEZI, 2006;
BIEMBENGUT e HEIN, 2014). Contudo, a professora orientava nossas escolhas. Minha parceira inicial ndo
permaneceu até o final do trabalho, mas teve um papel importante para sua realiza¢do. Escolhemos um tema
de interesse em comum: a moda. O primeiro passo foi a busca de relagdes entre os dois universos: a
Matematica e a Moda.

Apds alguns estudos, percebemos que a Matematica era muito presente no universo da moda, tanto na
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confecgdo quanto composigao de bordados, estampas, acessorios etc. Com tanta informacéo, percebemos que
era necessario delimitarmos a um elemento especifico dentro do universo da moda. Decidimos pela confec¢do
de roupas por entendermos que seria uma forma de conectar a modelagem em construgdo diretamente com o
nosso dia a dia. Mais uma vez nos deparamos um leque de possibilidades dentro da teméatica de confeccdo de
roupas, tanto em relacdo a quantidade de pecas e suas variagdes, quanto a modos de construgdo e conceitos
matematicos envolvidos. Concluimos que seria necessario debrugar em uma unica pega de roupa. Escolhemos
a saia. Encontramos diversos tipos e variantes a depender do molde, corte, comprimento, tecido, silhueta, etc.
E mais uma vez, sentimos a necessidade de afunilar, isto ¢, escolher um tnico modelo de saia: a godé.

A saia godé foi criada no periodo pos segunda guerra mundial pelo famoso estilista francés Christian Dior
com o nome “New look™ por valorizar o corpo feminino e suas curvas, contrariando a moda da época. Com o
passar do tempo, ela espalhou pelo mundo e foi se alterando de acordo com estilos e preferéncias dos
usudrios’.

Com o tema definido, formulamos questdes como: como uma saia godé é construida? E possivel
matematizar sua construgdo? Que matematica pode ser encontrada em sua confec¢do? Assim sendo, o
objetivo deste texto ¢ apresentar e discutir a construgdo de saias godés por meio de uma modelagem
matematica.

2. MODELAGEM MATEMATICA DA SAIA GODE

Ao iniciarmos as buscas de construgdo ou confec¢do, encontramos revistas de modelagem destinadas a
costureiras com diversas imagens de modelagdo. Procuramos videos explicativos e novamente encontramos
uma diversidade de informagdes. O canal'® de uma costureira foi o elemento que faltava para o nosso
entendimento. Descobrimos que existem quatro tipos de saias godé: 4/4 de godé ou godé total, 3/4 de godé,
1/2 godé e 1/4 de godé, e cada um tem um processo de constru¢do, gerando quatro moldes diferentes,
conforme Figura 1.

Figura 1 — Moldes para confecgdo de saias godé
4/4 de Godé 3/4 de Godé 1/2 Godé 1/4 de Godé
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Fonte: os autores
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A partir dos moldes, comecamos a visualizar matematica: o molde da saia godé total ¢ formado
por uma coroa circular, e os demais, por uma fragdo dessa coroa. Mas, antes de adentrar
nessa matematizacdo ou transicdo de linguagens, € necessario explicitar algumas terminologias e
valores de referéncia que serdo utilizados no modelo matematico de construgdo dos moldes de saias
godé¢. Inicialmente, percebemos que usariamos o valor de @ nos quatro tipos de saias pelo fato de
cada molde envolver o formato circular ou parte dele. Simbolizamos alguns procedimentos e
expressdes para formularmos um modelo. “O modelo matematico ¢ um conjunto de simbolos e
relacdes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado” (BASSANEZI, 2006, p.
20) e ¢ “obtido quando se substitui a linguagem natural das hipdteses por uma linguagem
matematica coerente” (idem, p. 29). Foram realizados varios ajustes, principalmente nas
simbologias. A reformulacdo de modelos ¢ uma das partes fundamentais e inerentes ao processo de
modelagem (BASSANEZI, 2006). Ao finalizar esse processo, organizamos as escolhas
terminoldgicas conforme a Tabela 1.

% https://www.dior.com/couture/pt br/a-maison-dior/historias-da-dior/a-revoluc%C3%A30-do-new-look

10 hitps://www.youtube.com/channel/UC9MePuw96CbeyLbj50XS2ww
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Tabela 1 — Termos e seus significados

Termos Significado
C Medida da cintura
C+2 Medida da cintura adicionada a 2cm de folga
Rci Raio da circunferéncia interna do molde
Co Comprimento da saia
Cm Comprimento do molde
T 3,14

Fonte: os autores.

Matematizar a confec¢do dos moldes se constituiu em um desafio, haja vista que a do 4/4 de godé e a 3/4
de godé ¢ similar, mas o 1/2 godé e 1/4 de godg, sdo diferentes tanto entre si com em relagdo aos outros dois.
Neste texto, por se tratar de um recorte, serd explicitado o processo de construcdo das saias god€ total e 1/2
godé.

3. CONSTRUCAO DA SAIA GODE
3.1. Saia Godé Total ou 4/4 de Godé

Para a confeccdo dessa saia ¢ necessario: obter a medida da cintura da pessoa (C) e do comprimento da
saia (Co); adicionar 2cm a medida de C para a folga na cintura (C+2) e dividir esse resultado por 2w (6,28),
que corresponde a uma volta completa. Procedendo assim, obtemos a medida do raio da “cintura” do molde,

. . . . A . . C+2 . ,
ou seja, a medida do raio da circunferéncia interna do molde (Rci): Rci = o Esse procedimento provém da

r . . A . . , c . .
formula do comprimento de uma circunferéncia qualquer, isto é, ¢ = 2nr = r = py onde o raio foi
denominado de Rci.

Figura 2 — llustragdo molde e representacdo real da saia godé total

Cm

Rei

Cm

. Co
\

Fonte: os autores.

Em seguida, € necessario determinarmos o tamanho total do molde da saia. Para isso, basta adicionar o
dobro de Rci (didmetro da cintura) ao dobro do comprimento da saia (Co), ou seja, Cm = 2. Rci + 2.Co. Essa
medida corresponde ao didmetro total do molde, conforme ilustrado na Figura 2.

Vamos supor que uma pessoa com cintura medindo 65cm pega para uma costureira tecer uma saia godé
total medindo 36cm de comprimento. A costureira poderd fazer os seguintes célculos. Sendo ¢ =
65cm, 21 = 6,28 e Co = 36cm, temos:

] (65 +2)
Rci= ——
6,28
Cm = 2.F(C) + 2.Co = 2.(11) + 2.(36) = 94cm

Portanto, serd necessario um corte de tecido de 94cmx94cm e o raio da circunferéncia interna do molde

medira 11cm. Em cada caso, a validagdo dos modelos matematicos construidos, se deu por meio da confec¢ao

=11 cm
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dos moldes e prova (vestimenta) na modelo (pessoa), conforme ilustrado na Figura 2.
3.2. Saia 1/2 Godé

Para essa confeccdo, sdo necessarias as mesmas informagOes basicas (medida C da cintura e do
comprimento da saia, Co). A diferenga estd em determinar a medida do raio da circunferéncia interna do
molde (Rci). Neste caso, dividimos a medida C+2 por n, que corresponde a metade de uma volta completa

(2m): Rci =¥. Apds determinarmos esse valor, calculamos o tamanho do molde. Pela Figura 3 é

perceptivel que o lado maior (horizontal) tem o dobro da medida do lado menor (vertical), isto é, o lado
menor do molde mede (Rci + Co) e o lado maior 2. (Rci + Co).

Figura 3 — llustragdo do molde e representagdo real da saia 1/2 godé

2.(Rcit+Co)

Reci

Rci+Co
()
-]

Fonte: os autores.

Agora, para construir uma saia % godé para a modelo cuja cintura mede 65c¢m e quer uma saia de 36¢cm de
comprimento, a costureira podera fazer os seguintes calculos. Sendo C = 65cm, m = 3,14 e Co = 36cm,
temos:

Rei= 512
3,14

Assim, para construi-la ¢ necessario que o lado menor do molde mega Rei + Co =224+ 36 =58cme o
lado maior o dobro desta medida, isto é: 2. (Rci + Co)=2.(58) = 116 cm.

Em cada caso, a validagdo dos modelos matematicos construidos, se deu por meio da confeccdo dos
moldes e prova (vestimenta) na modelo (pessoa), conforme ilustrado nas Figuras 2 e 3.

= 22cm

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ha tabelas prontas para o auxilio, praticidade e agilidade na constru¢do dos quatro tipos de saias godés
pelas costureiras. Nelas, sdo postas medidas de cinturas com os respectivos raios. Porém essas medidas
podem variar de acordo com o tecido da confecgdo. Por exemplo, se o tecido ceder, isto ¢, esticar, ndo ¢
necessario deixar dois centimetros de folga. Além disso, na construgao real, deve-se considerar os acréscimos
necessarios para a realizacdo da barra e do cds na medida do comprimento da saia. Sabemos ainda, que ha
outras maneiras de se construir uma saia godé, principalmente em relagdo ao molde. Os profissionais da
costura, por terem pratica e procedimentos proprios ou consolidados, ndo necessariamente se utilizam de
tabelas prontas ou calculos matematicos. Ao ouvirmos uma costureira buscando entender seus procedimentos,
foi nos explicado que a elaboragdo do molde depende ainda da silhueta da cliente, o que implica em uma
construgdo unica, sob medida. Buscamos matematizar procedimentos de uma pega de um profissional de
costura, mas sabemos que ao realizar uma modelagem estamos sempre trabalhando com aproximagoes da
realidade estudada (BASSANEZI, 2006; BIEMBENGUT e HEIN, 2014), com ‘“uma representagdo
simplificada da realidade sob a 6tica daqueles que a investigam” (ALMEIDA, SILVA ¢ VERTUAN, 2012, p.
13).

Biembengut e Hein (2014, p. 10) reflete “como o professor pode aprender modelagem
matematica para pode ensinar?”. Conforme exposto, esse trabalho foi iniciado em uma disciplina de
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Pratica de Ensino em um curso de Licenciatura em Matematica na qual foi nos dada a liberdade de
construir uma modelagem matemadtica e vivenciar todo o processo de elaboragdo, possibilitando
desenvolver nossa criatividade e autonomia, sempre sob a orientagdo da docente responsavel. Por
meio da modelagem matemadtica, “o estudante vislumbra alternativas no direcionamento de suas
aptiddoes ou formacgdo académica” (BASSANEZI, 2006, p. 16). Assim, com a realizacdo da
modelagem aqui apresentada, enquanto futuros professores de matematica tivemos a oportunidade
de vivenciar o desenvolvimento dessa possibilidade pedagdgica e metodolégica no ensino e
aprendizagem de matematica, tanto por meio de nossas proprias experiéncias quanto pelos trabalhos
realizados pelos colegas, que ao final da disciplina apresentaram suas construcdes e descobertas a
turma, uma vez que “o desenvolvimento de uma atividade de modelagem matematica culmina com a
comunicacao de uma resposta do problema para outros” (ALMEIDA, SILVA ¢ VERTUAN, 2012,
p. 18).

Portanto, a modelagem matematica desenvolvida permitiu tanto a melhor compreender o objeto
estudado e as dareas relacionadas (matematica e moda) quanto a aprendizagem de modelos
matematicos favorecendo futuras praticas docente por meio desse caminho.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo discutir a presentificacdo das TDIC e a necessidade da formagdo
continuada de professores para atender as exigéncias impostas a educa¢do contempordnea. Trata-se de uma
pesquisa bibliografica que tem como aporte teorico os estudos realizados por Mercado (1999), Silva e Silva
(2012), Valente e Almeida (1997), Kenski (2012), dentre outros. A partir das andlises dos estudos, ficou
evidente que as TDIC, quando incorporadas a formagdo continuada dos professores, principalmente das
praticas pedagogicas, contribuem para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos alunos em
qualquer nivel de escolarizagdo. Diante disso, faz-se necessario repensar e ressignificar a formagdo
continuada dos professores na perspectiva de desenvolvimento de competéncias digitais, para que seja
possivel formar cidaddos criticos, reflexivos e que saibam fazer uso das TDIC de forma ética e responsavel
no mundo contempordneo. Ademais, espera-se que os professores, de posse dos recursos digitais, possam
inovar suas prdticas pedagogicas, a fim de propiciar aos alunos compreensdo, criagdo e disseminagdo de
informagdes por meio das TDIC, para que exer¢am o protagonismo na constru¢do colaborativa do
conhecimento.

Palavras-chave: Formagdo continuada de professores, Competéncias, Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacgdo.

1. INTRODUCAO

Vive-se num momento em que as mudangas tecnologicas t€m acelerado, e isso tem contribuido de forma
positiva para que se intensifiquem as discussdes acerca da tematica na educacdo, contexto em que se
reconhece o potencial pedagogico que as tecnologias apresentam quando incorporadas a formagdo continuada
do professor e, consequentemente, as praticas pedagogicas. Partindo da hipotese de que o uso dos recursos
digitais durante as aulas contribui para melhorar a aprendizagem dos alunos em qualquer nivel de ensino, faz-
se necessario repensar a forma como o processo de ensino e aprendizagem tem sido conduzido frente as
mudangas pelas quais a sociedade vem passando, sobretudo no que diz respeito a inser¢do das Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) no contexto escolar.

As TDIC tém-se ampliado para os mais diversos contextos da sociedade, e isso tem exigido dos
professores capacitagdo para que, antes mesmo de adotar os recursos digitais e de inseri-los em suas praticas
pedagégicas, aprendam a usa-los, visando dinamizar o ensino-aprendizagem dos seus alunos. E muito
importante a utilizacdo desses meios, no entanto, ndo ¢ o suficiente, pois o empreendimento carece do uso
com intencionalidade, objetivo e clareza quanto a sua aplicabilidade no ensino, visto que o fato de inseri-los
como um recurso mecanico, sem um planejamento pedagogico bem delimitado, como o que se espera atingir
no processo de ensino e aprendizagem dos envolvidos, ndo significa que o professor esta inovando, até porque
garantir novidade por um tempo ndo faz acontecer uma melhoria significativa na educagao.

Dessa forma, ¢ de suma importincia repensar a formacdo continuada com vistas a subsidiar os
professores, proporcionando-lhes o desenvolvimento de competéncias digitais para atuar com as TDIC em
sala de aula, para que, assim, possam inovar seus métodos e enriquecer as aulas, propiciando aos alunos
momentos em que possam, de forma dindmica, construir conceitos, agucar sua curiosidade, tornando-se
capazes de enfrentar desafios tanto dentro da escola quanto fora dela. Nesse contexto, as tecnologias digitais
buscam uma interagdo entre professor e aluno, de forma que as aulas sejam dindmicas e a sala de aula, um
ambiente propicio para a construg@o colaborativa de conhecimentos.
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Além disso, espera-se que os professores estimulem e encorajem os alunos a usar as tecnologias digitais
nas aulas, como ferramentas para o auxilio no ensino e na aprendizagem, permitindo-lhes vivenciarem novas
experiéncias, pois, quando o estudante esta envolvido como sujeito ativo, investigando, explorando, orientado
por um professor — que ¢ o mediador —, a formalizacdo e a concretizagdo mental de conceitos tornam-se
simplesmente uma consequéncia do processo. Diante disso, a fim de que os resultados sejam positivos nas
aulas, com a utilizagdo das TDIC, ¢ preciso atender a competéncia fundamental, que é saber utilizar os
recursos digitais. Isso porque a tecnologia estd cada vez mais presente no cotidiano dos alunos e um dos

maiores desafios deste século € conciliar a tecnologia com o processo de ensino ¢ aprendizagem.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A presentificagdo das TDIC na sociedade contemporanea tem despertado o interesse de varios
pesquisadores e estudiosos da area da educagdo, pois as inovagdes tecnologicas tém alterado a forma de a
sociedade se comportar nos mais diversos contextos, seja social, cultural, organizacional, seja educacional.
Essas alteragdes tém contribuido para que as institui¢des educativas se posicionem no sentido de buscar meios
para atender as mudangas impostas pelos avancos das TDIC, uma vez que os sujeitos estdo alterando sua
dindmica social.

Nesse sentido, espera-se que os cursos de formagao continuada propiciem meios para que os professores

[...] saibam incorporar e utilizar as novas tecnologias no processo de aprendizagem,
exigindo-se uma nova configuragdo do processo didatico e metodoldgico tradicionalmente
usado em nossas escolas nas quais a funcdo do aluno ¢ a de mero receptor de
informagdes e uma inser¢ao critica dos envolvidos, formacdo adequada e propostas de
projetos inovadores (MERCADO, 1999, p. 20).

Desse modo, a formagdo continuada propiciara aos professores meios para incorporar as TDIC nas
praticas pedagogicas, fortalecera o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com o uso dos recursos
digitais disponiveis e contribuird para que os educadores se sintam seguros quanto ao uso das TDIC,
proporcionando um ensino com qualidade e significado. Além disso, os profissionais estardo capacitados para
atuarem de forma eficiente, no mundo contemporaneo.

Segundo Silva e Silva (2012, p. 30), “isso desencadearia, por um lado, a formagao de sujeitos inovadores
e empreendedores, por outro lado, promoveria uma intensa gestdo performativa da docéncia”. Diante disso,
surge a necessidade de repensar a maneira como o ensino tem ocorrido nos ambientes educacionais, bem
como o projeto politico pedagogico da escola e o curriculo escolar, para que seja contemplado, em sua
integralidade, o desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes, de forma a propiciar outras (e
novas) maneiras de pensar, agir, aprender ¢ de se comportar numa sociedade que estd em constante
transformacdo, principalmente porque a escola tem como papel social a formacdo de cidaddos criticos,
reflexivos e capazes de utilizar as tecnologias digitais em diversos contextos sociais, de forma responsavel e
ética.

A vista disso, o documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta como competéncias
“a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania ¢ do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 9).

No que diz respeito as competéncias gerais da Educag¢do Basica, o documento aponta que os alunos
precisam

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informac¢do e comunica¢do de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

Para isso, € necessario que o professor possua competéncias, para que possa, de maneira efetiva, integrar
as TDIC em suas praticas pedagogicas, a fim de desenvolver nos alunos estas competéncias. Perrenoud (2000)
destaca como uma das dez competéncias fundamentais do professor a de conhecer as possibilidades ¢ dominar
0s recursos computacionais existentes, cabendo ao professor atualizar-se constantemente, buscando novas
praticas pedagogicas que possam contribuir para um processo educacional qualificado.

De acordo com Valente ¢ Almeida, promover formagdo continuada de professores para o uso das TDIC
no contexto educacional exige “[...] condigdes para que ele construa conhecimento sobre as técnicas
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computacionais, entenda por que e como integrar o computador na sua pratica pedagogica ¢ seja capaz de
superar barreiras de ordem administrativa ¢ pedagogica” (VALENTE; ALMEIDA, 1997, p. 8).
Nessa perspectiva, Aratjo (2005) afirma que

O valor da tecnologia na educagdo ¢ derivado inteiramente da sua aplicagdo. Saber
direcionar o uso da Internet na sala de aula deve ser uma atividade de responsabilidade, pois
exige que o professor preze, dentro da perspectiva progressista, a construgdo do
conhecimento, de modo a contemplar o desenvolvimento de habilidades cognitivas que
instigam o aluno a refletir ¢ compreender, conforme acessam, armazenam, manipulam e
analisam as informagdes que sondam na Internet (ARAUIJO, 2005, p. 23-24).

Assim, a formacgdo continuada de professores para o desenvolvimento de competéncias digitais se
apresenta como um fator de transformacao social para a atuagdo na sociedade, visto que, a partir do momento
em que as TDIC foram consolidando-se, “[...] a complexidade tecnologica s6 fez emergir cada vez mais
diferentes necessidades, ja que possuir as ferramentas digitais ndo garante que o sujeito seja digitalmente
competente” (SILVA; BEHAR, 2019, p. 24).

Portanto, tornar os professores digitalmente competentes significa que eles precisardo desempenhar papéis
diversos em suas praticas pedagogicas, e essa mudanca demanda desenvolvimento de habilidades. Para tanto,
sd0 necessarios “novos modos de formagdo que possam prepard-lo[s] para o uso pedagdgico do
computador, assim como para refletir sobre a sua pratica e durante a sua pratica [...]” (ALMEIDA,
2000, p. 11).

3. CONSIDERACOES FINAIS

As TDIC, aliadas a formac¢do continuada para o desenvolvimento de competéncias, propiciardo aos
professores uma ampliagdo nas possibilidades e formas de ensinar, uma vez que “a agdo docente mediada
pelas tecnologias ¢ uma agdo partilhada” (KENSKI, 2012, p. 105). E uma via de mio dupla, na qual tanto o
professor quanto o aluno ensinam e aprendem de forma colaborativa.

Dessa forma, ¢ urgente e emergente repensar e ressignificar a formag@o continuada de professores, com
vistas ao desenvolvimento de competéncias digitais para o uso e a inser¢do dos recursos digitais em suas
praticas pedagogicas. Esse movimento propiciarda ao aluno a produgdo do conhecimento de forma
colaborativa, sua insercdo na sociedade digital, bem como o desenvolvimento de competéncias digitais para
criar e disseminar informagdes de forma critica, €tica, reflexiva e responsavel.

Portanto, as TDIC, quando aliadas as praticas pedagdgicas de professores, tornam-se um facilitador do
processo de ensino e aprendizagem; além do mais, possibilitam “uma maior interagdo entre professor aluno e
aluno-aluno e o aprender ndo ficard restrito apenas as salas de aula, mas sim incorporado na realidade do
proprio aluno” (CANTINI et al., 2006, p. 882).
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Resumo: Neste artigo apresentamos uma proposta de pesquisa de com o enfoque no processo de
formacgao inicial de professores de matematica. Ao observamos um distanciamento entre os estudos
presentes na formagdo inicial e a pratica docente entorno do ensino de estatistica, nosso objetivo
de pesquisa é analisarmos as possibilidades e contribui¢oes da implementagcdo do dispositivo
Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagdo de Professores em um grupo de licenciandos em
matemdtica como ferramenta para que estes possam refletir, elaborar, analisar e vivenciar novos
encadeamentos matemdaticos e diddticos no processo de ensino de estatistica nos anos finais do
ensino fundamental, assim como desenvolver uma postura critica ao atuarem em sua profissdo.
Essa investigagdo é embasada em alguns principios da Teoria Antropoldgica do Didatico, em
especial o paradigma questionamento do mundo.

Palavras-chave Teoria Antropologica do Didatico, Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagdo de
Professores, Ensino fundamental, Ensino de Estatistica.

1. INTRODUCAO: CONTEXTO DA PESQUISA

Neste artigo apresentamos nossa proposta de pesquisa de doutorado'' que estd sendo
desenvolvida na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Brasil) e em parceria com a
Universitat de Barcelona (Espanha), na modalidade sanduiche. As questdes para a elaboragdo do
projeto de pesquisa partiram do processo de formacao inicial vivido pela primeira autora durante sua
graduacdo em Matematica — Licenciatura, em que a disciplina de Probabilidade e Estatistica nao
proporcionou uma visdo pratica da area. E comum ouvirmos relatos de novos professores de
matematica expressando dificuldade em trabalhar essa tematica no ensino obrigatorio brasileiro ao
ocupar uma sala de aula, como aconteceu com a primeira autora deste artigo. Percebe-se uma lacuna
importante entre a formagao recebida e a pratica docente.

Assim, nosso objetivo de pesquisa de doutorado ¢ investigar possibilidades e contribui¢des
da implementa¢do de uma proposta de formagao para professores de matematica em formacao inicial
como forma de focalizar suas reflexdes sobre essas e outras questdes que envolvem o ensino de
estatistica. Proporciona ainda aos professores experiéncia na realiza¢do de investiga¢do, na procura e
constru¢do de meios para ultrapassar as dificuldades que os futuros professores poderdo encontrar no
ensino da estatistica nestes niveis de escolaridade. Assim, a questdo de pesquisa que buscaremos

'O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001 e pelo Projeto Espanhol RTI2018-101153-B-C21, Programa Estatal de
I+D+i orientado a los Retos de la Sociedad (MCIU/AEI/FEDER, UE).
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responder com o desenvolvimento desta tese é: Qual proposta educacional é possivel implementar
com um grupo de professores de matemdtica em formagdo inicial e em quais aspectos esta proposta
contribui para fornecer aos futuros professores ferramentas para desenhar, analisar e implementar
novos processos didaticos para o ensino de estatistica nos anos finais do ensino fundamental? Esta
investigacdo se baseia na Teoria Antropologica da Didatica (ATD), dentro do paradigma do
questionamento do mundo (Chevallard, 2015), que sera detalhada na proéxima se¢ao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

Chevallard (2015) afirma que, nas nossas sociedades, o ensino da matematica - € 0 ensino em
geral — esta inserido no paradigma das visitas as obras. Neste paradigma, o papel dos estudantes ¢ o
de estudar organizagdes de conhecimento prontas e acabadas construidas em topicos, areas,
dominios e disciplinas. Cabe aos estudantes "olhar e admirar" estas obras sem questionar
necessariamente a sua validade nem o seu valor. Assim, neste paradigma, os topicos e temas sao
como monumentos: os estudantes ndo podem muda-los, ndo precisam conhecer a sua “razdo de ser”,
apenas tém de estuda-los. As questdes sobre o valor e validade dos conhecimentos sdo, em qualquer
caso, colocadas pelo professor, caracterizado como "aquele que tem o conhecimento". Em
contrapartida a este primeiro paradigma, Chevallard descreve o paradigma do questionamento do
mundo em que as organizagdes do conhecimento se transformam em questdes. Os processos de
ensino e aprendizagem tornam-se processos de investigagdo com o objetivo de responder as
perguntas. Em outras palavras, os estudantes sdo os inquiridores/investigadores das perguntas
geradoras (Q) propostas pelos professores (ou pelos proprios estudantes). Na procura de respostas a
uma pergunta, pode haver momentos em que € necessario visitar obras, mas com uma razao de ser
especifica (responder Q). Também tém de procurar respostas em meios de comunicacao (como a
Internet, livros, especialistas, etc.), e t€ém de validar essas respostas e verificar a sua utilidade para
responder Q. Este novo paradigma cria fortes mudangas no papel dos professores e dos estudantes.
Os primeiros ja ndo sdao os "detentores do conhecimento" e os estudantes levantam questdes,
investigam, pesquisam ou elaboram respostas e até validam-nas.

Para estudar as condigdes necessarias para a transi¢do para este segundo paradigma,
Chevallard (2015) propde um formato de inquérito geral denominado percurso de estudo e pesquisa
(PEP). A interacdo entre perguntas e respostas desempenha um papel crucial na dindmica dos PEPs.
Os estudantes, ajudados pelos professores, abordam uma pergunta inicial (Q), apresentam (Q) em
perguntas derivadas (Qi), pesquisam ou elaboram respostas (R;), encontram novas perguntas durante
0 processo que, por sua vez, exigem novas respostas, etc. Bosch e Winsloew (2015) apontam para a
importancia desta dialética entre perguntas e respostas para assegurar a dinamica dos PEPs, que ¢
normalmente representada através de mapas de perguntas-respostas. Barquero, Bosch e Romo
(2015) argumentam que as propostas de formagao de professores também precisam ser concebidas
dentro do paradigma do questionamento do mundo. Assim, consideram a implementagdo de
percursos de estudo e pesquisa para a formagdo de professores (PEP-FP) "como uma forma de
fornecer aos professores ferramentas (tedricas e praticas) pertinentes para alimentar e sustentar o seu
desenvolvimento profissional" (Barquero et al., 2015, p. 810, traducao nossa).

Um PEP-FP consiste em cinco modulos: o Mddulo () ¢ a etapa que consiste em propor a
questdo aberta (questdo geratriz Qo-rp) relacionada com o tema a ser discutido. No nosso caso, a
nossa Qo-rp €: "Como ensinar estatisticas nos anos finais do ensino fundamental?". Outras perguntas
derivadas aparecerdo como elementos de pesquisa para responder a pergunta geratriz, como por
exemplo: Porque ¢ que ha tdo pouca aten¢do no ensino de estatistica na escola? Que estatistica
devemos ensinar neste nivel de escolaridade, de acordo com o curriculo? Que outras propostas
existem? As respostas parciais a Qo-rp aparecerdo durante todo o PEP-FP (e espera-se que também
depois), tornando-o um modulo transversal do processo educativo. O Mddulo I consiste em propor
ao grupo de professores em formagdo inicial um PEP com uma questdo relevante que poderia ser
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abordada numa sala de aula real, como se fossem os "alunos" dos anos finais do ensino fundamental.
Com isto, o grupo de professores sera introduzido a um processo de investigagcdo/inquérito. O
Modulo 2 ¢ o momento para os professores analisarem o PEP experienciado. No Moddulo 3 os
professores concebem e implementam (se possivel) um PEP para o nivel de escolaridade em
discussao. A nova concepgao ¢ realizada com base nas analises feitas no modulo anterior, adaptando,
acrescentando, ou excluindo (se necessario) ferramentas didaticas que parecem necessarias - ou pelo
menos uteis - para a implementagdo deste novo PEP. E o Modulo 4 consiste na partilha das
experiéncias dos professores durante todas as implementagdes do PEP para a realizacdo de uma
analise a posteriori. Mais uma vez, as ferramentas matematicas e didaticas utilizadas nos modulos 2
e 3 estdo aqui presentes e tém grande importancia, "ndo sO para fornecer algumas respostas
provisorias a pergunta que esteve na origem de todo o processo ('Como ensinar...?'), mas também
como meio de analisar outras possiveis respostas alternativas" (ibid., 2015, p. 810 ¢ 811, tradugao
nossa), como as respostas encontradas no Médulo 0. Estes sao os moédulos que estruturam a PEP-FP.
Apresentamos no proximo topico um exercicio identificado em um livro didatico nos deu a ideia
inicial de uma questdo geratriz a ser estudada no PEP ao desenvolver o modulo 1 com o grupo de
professores em formacao inicial.

DE UM EXERCICIO ESCOLAR A UM PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA

O PEP proposto para os professores parte de um exercicio escolar sobre “a distribuigdo de agua no
Brasil”. Observando as abordagens para o estudo de estatistica propostas em alguns livros didaticos do oitavo
e nono anos do ensino fundamental aprovados no PNLD de 2020, encontramos o exercicio apresentado na
Figura 1. Esse tipo de exercicio, bastante comum em livros didaticos, estd claramente localizado no
paradigma das visitas as obras. Embora apresente um topico relevante a ser discutido (e até inclua um link
para a fonte dos dados), ndo apresenta claramente uma questdo aberta, nem incentiva os alunos a pesquisar os
dados, organiza-los e resumi-los, ou ainda, investigar outras questoes relacionadas ao tema. As questdes
levantadas no livro didatico requerem apenas que os alunos olhem para o grafico, identifiquem a maior ou a
menor barra e realizem alguns célculos percentuais. Apesar das limitagdes do exercicio proposto, o topico
apresenta muitas questdes interessantes que podem gerar um potencial PEP dentro do PEP-FP. Para isso,
precisamos passar do paradigma das visitas as obras para o do questionamento do mundo e questionar a
informacao apresentada. Veremos, a0 mesmo tempo, como o processo de investigagdo por ele gerado pode
incorporar dimensdes do trabalho estatistico que costumavam estar ausentes do ensino fundamental, como a
busca, coleta, organizagdo, analise, representacdo e resumo de dados estatisticos, juntamente com uma leitura
critica dos professores em formacao.
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Figura 9: Exercicio do oitavo ano do ensino fundamental (Giovanni Junior, 2018, p. 26)
1. O Brasil possui cerca de 13,7% do total de 3gua doce do mundo, sendo considerado um
territdrio rico em termos hidricos. No entanto, o pals vive sérios problemas, relacionados tanto
a degradacao da qualidade das aguas, principalmente nas proximidades das areas urbanas,
quanto 3 falta de controle do excesso e da insufidiénda de dgua, que atingem varias locali-
dades brasileiras. Nao sao somente as enchentes que afetam as cidades brasileiras: 3 escassez
hidrica também impéie sérias restrices e elevados custos ao desenvolvimento econdmico e
social de grandes cidades do Brasil.
Observando o grafico a seguir, responda no caderno:

Distribuicdo dos recursos hidricos, da superficie e da populacdo do Brasil (em %)
( ® Recursas hidricas ]

® superfice
@ Populacao
-

Norte Centro-Desta sul sudeste Mordeste Reglao

TS O ARTE

nformagdes obtidas em: MINISTERIO DO MEKY AMBIENTE. Disponivel em: <httpwww.mma.gov.briestruturas!
sedr_proecotun_publicacac/140_publicacao(906200902531 0.pdf>. Acesso em: 12 jul. 2018,
a) Que tipo de grafico é este? Grafico de colunas triplas ou grafico de muttiplas colunas.
b) Indique a regido brasileira:
* com a maior superfi egido Norte: 45, 30%
* com mais recursos hidricos; Regido Morte: 68, 50%
+ Com a segunda menor concentracio de popu IaLac. Regido Norte: 6,989

€) Que regido tern 8 menor taxa percentual de recursos hidricos do nosso pais .33 L

d) Em qual regido hd maior concentragio de populagao? Regido Sudeste: 42 65%.

€) Pode-se dizer que quant‘? "n.j%r ? superfide da regido, ||'r gior & o nimeno de habitantes?
= s
Iisthigue? sua respobta este p:usu amalor populagao, |:uren1 possm a segunda

menor sup serficie d
f) “Quantos porcento da gua doce 8o mundo er ac. na regido Sudeste brasileira? Explique coma

vwoce pensou para responder. Cerca de 0,82%. Respesta pessoal.
g) Pode-se dizer que a regiao gue dispde de mais recursos hidricos & a que possui a maior populagao?

Assim, para o PEP a ser desenvolvido com o grupo de professores em formagdo inicial, no
Modulo 1, propomos comegar com Qo e iniciar um questionamento que pode levar as possiveis
questdes derivadas elencadas abaixo (a partir do mesmo texto e informagdo grafica de antes): Qo:
Como podemos explicar a contradicdo entre a abundancia dos recursos hidricos € os problemas
hidricos (escassez, degradagdo da qualidade, falta de controle, etc.) das regides brasileiras? Como se
distribuem os recursos hidricos no Brasil em relagdo a populacdo e a superficie? Qi Agua: O que
sabemos sobre distribuicdo de agua no Brasil? Qi.1: Existem estudos sobre o problema da 4gua no
Brasil? Onde podemos encontra-los? Q1.2: Quais disciplinas estdo envolvidas nos estudos: geografia,
politica, geologia?...Q2 crfico: Que informagdes podemos extrair do grafico (Figura 1)? Qz.1: Quais
variaveis aparecem no grafico? Que outros poderia ser interessante considerar? Qz»: O que sdo
recursos hidricos? Como eles sao medidos? Q2 3: Por que as variaveis estdo em porcentagens? Como
essas porcentagens sao calculadas? Q2.4: Como seria o grafico se usarmos outras unidades em vez de
porcentagens? Qzs: Podemos melhorar o grafico usando outro tipo ou adicionando / omitindo
informacdes?...Q3 pados: Quais dados sdo usados para fazer o grafico? Qs.1: Esta disponivel? Onde?
[O link apresentado ndo funciona.]. Qz2. Os dados disponiveis também sdo confidveis? Como ¢
obtido? Qs3: Podemos usar os dados disponiveis para reproduzir ou atualizar o grafico? Qs.a:
Existem outras varidveis interessantes com dados disponiveis a serem considerados?...Q4 Trabalhando
com dados: COMO baixar os dados para comecar a trabalhar com eles? Qa.1. Como “limpar” a tabela de
dados para deixa-la pronta para uso? Qs.2. Quais ferramentas estdo disponiveis para processamento
de dados e quais podemos usar? Q4.3. Que tipos de resumos numéricos e graficos sdo apropriados?...

Partimos de um exercicio proposto em um livro didatico e o retrabalhamos para mostrar as
questdes iniciais e derivadas que podem surgir durante o processo de investigacdo. As respostas a
essas questdes ainda estdo sendo desenvolvidas, pois ainda ndo trabalhamos diretamente com o
grupo. Trata-se de um estudo a priori sobre o tema proposto: distribuicdo de dgua no Brasil e, com
este PEP em desenvolvimento, acreditamos que serd possivel trabalhar com dimensdes do trabalho
estatistico que costumavam estar ausentes nos anos finais do ensino fundamental, como a busca,
coleta, analise, organizacdo e representacdo de dados. As questdes elencadas a priori mostram a
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produtividade da mudanca de paradigma das visitas as obras para o questionamento do mundo. Em
primeiro lugar, d& visibilidade a muitos interrogatérios que normalmente se escondem no modo
como a escola tende a apresentar informacgdes (quantitativas e também qualitativas), ndo dando
margem a dividas ou questionamentos. Mostra também como essas interrogacdes vao além da
leitura estatistica estrita e da andlise de dados para se fundir com outras disciplinas ou areas
preocupadas com a questdo abordada. Por fim, oferece aos futuros professores uma visdo mais ampla
- ¢ mais real - da estatistica, que pode ajuda-los a se distanciar da visdo estreita proposta pelos
exercicios dos livros didaticos e pode facilitar a introdugao de atividades estatisticas mais ricas nas
salas de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa hipdtese de trabalho ¢ que a concepcao e implementacao de um PEP-FP em estatistica
com um grupo de professores de matematica em formacao ird fornecer-lhes ferramentas para refletir,
desenvolver, analisar e implementar novas propostas de ensino de estatistica quando trabalham nos
anos finais do ensino fundamental, bem como desenvolver uma postura critica no desempenho de
sua profissdo. Ressaltamos que os referenciais teoricos (TAD) e metodologicos (PEP-FP) adotados
sdo essenciais para esse fim. A mudanca de paradigmas proposta por Chevallard (2015) faz com que
noés, pesquisadores, também adotemos uma postura critica em relagdo as dimensdes sociais,
educacionais, politicas e epistemologicas que envolvem as tematicas da formagdo de professores e
do ensino de estatistica.
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Resumo: Com o alto grau de endividamento da populacdo brasileira, faz-se necessario a¢des para
estimular o entendimento acerca do tema matematica financeira. Com esse proposito, alunos da
Escola Educagao Criativa criaram uma proposta de minicurso que foi aplicado para duas turmas de
aproximadamente 20 funcionarios da propria escola, dentre eles assistentes, professores e
secretarias. A proposta foi realizada através de metodologias ativas, que foi inspirada na rotagao por
estacdo. Foram criadas sete estagdes online desenvolvida no Google sites. Cada estagdo tinha um
proposito proprio para o estimulo de discussdes entre os pares € o desenvolvimento de atividades
para melhor compreensao e assimilagao do tema matematica financeira. Ao final das atividades, os
grupos tinham um problema em aberto a ser resolvido, para averiguarmos a compreensao acerca do
tema endividamento e juros. As duas turmas obtiveram éxito na solugdo do problema final e
avaliaram muito bem a atividade realizada.

Palavras-chave: Educacdo Financeira, Metodologias Ativas, Juros

1. INTRODUCAO

A falta de informag@o com relacdo aos juros aplicados e a falta de planejamento faz com a populagdo
brasileira se endivide cada vez mais. Segundo FERREIRA, em 2019, o nlimero de brasileiros com
nome sujo no Serasa era de 63,2 milhdes. E para complementar, de acordo com PEDUZZI, os juros
anuais de cartio de crédito chegam a 875%. E notério a necessidade de trabalhar com Matematica
Financeira com todo tipo de publico, em especial, os adultos. A educagdo financeira ¢ um processo
que aumenta a compreensdo dos individuos em relagdo a conceitos econdmicos € constroi a
capacidade de entender consequéncias nessa area e, portanto, de tomar decisoes responsaveis. Apos
a pesquisa sobre o topico ¢ sobre formas de ensino mais eficientes e dinamicas, foi desenvolvido o
ensino de matematica financeira por meio de metodologia ativa, de modo a maximizar o
aprendizado. Nessa atividade, um grupo de estudantes passou por estagdes online, numa proposta de
metodologia ativa inspirada na rotagdo por estagdes. A metodologia Rotacdo por Estagdes, segundo
LENHARDT, cria um circuito de diferentes atividades para a construcdo de uma aula. Cada
atividade proposta nesse circuito € considerada uma estacdo. E cada estacdo aborda o conteudo ou
parte dele de maneira diferente. As estagdes do projeto abordavam o conhecimento econdmico e
suas aplicagcdes no cotidiano. Desse modo, o projeto busca uma forma eficiente de promover a
educacdo financeira para evitar a incapacidade de lidar com questdes econdmicas.

2. DESENVOLVIMENTO
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2.1. Objetivos do projeto

Como objetivos do trabalho, destacam-se:

e Promover o aprendizado financeiro usando uma metodologia dindmica e interativa;

e Apresentar ferramentas ¢ op¢des que auxiliem as pessoas a tomarem decisdes envolvendo suas vidas
financeiras;

e Criar consciéncia sobre a importancia do planejamento para uma vida financeira saudavel;

e Mostrar as possibilidades de crescimento ao se planejar financeiramente e definir prioridades;

e Construir conhecimento acerca dos juros cobrados nos diversos empréstimos financeiros, no cartdo de
crédito e no cheque especial.

2.2 Metodologia

Sabendo da situacdo, foi pensada qual seria a melhor metodologia para tratar do assunto e foi escolhida a
chamada Metodologia Ativa Utilizando Estacdes (a aplicacdo poderia usar o recurso Rotagdo por Estacdes ou
simplesmente passagem direta por cada um). A proposta foi inspirada na metodologia Rotagdo por Estagdo, e
adequada para os propositos do projeto.

Para o desenvolvimento da proposta, o grupo produziu um site no "Google Sites". O site ¢ dividido em
estagdes de aprendizagem, descritas a seguir:

(1) Introdugdo - na primeira estagdo os participantes receberam informagdes sobre a escolha da tematica a ser
desenvolvida e como seria a dindmica das atividades;

(2) Arte - criada no website Mentimeter que apresentava as nogdes iniciais que o grupo tinha sobre a
educacdo financeira. Dessa forma, através da arte, poderiamos observar quais as concepgdes iniciais das
pessoas com relacdo a matematica financeira e os sentimentos atrelados ao tema;

(3) Calculadora de juros compostos — a estagdo propde desenvolvimento de questdes utilizando uma
calculadora online. Para tal os participantes deveriam estar com celulares, pois a calculadora era online;

(4) Videos - dois videos explicando as consequéncias das dividas em cartdo de crédito e a melhor forma de
encerrar a divida;

(5) Tipos de juros — a estagdo apresenta uma tabela e explica os diferentes juros de cada tipo de empréstimo
nos bancos mais populares do Brasil. Para tal construgo, foi utilizado os dados encontrados no site do
Procon;

(6) Material de estudos - exercicios sobre o calculo matematico dos juros;

(7) Conclus@o com atividade sobre problemas financeiros reais ¢ questionario de satisfagdo — na estagao, foi
apresentada um problema real e foi solicitado a turma uma tomada de decisao.

Link do site construido para o desenvolvimento das atividades descritas: https://sites.google.com/view/pic-
mat-financeira/p%C3%A 1gina-inicial.

2.3. Avaliacio do projeto
A aplicagdo do projeto foi por meio do site, o grupo de estudantes se transformou em professores, que

conduziu duas turmas, cada uma com 20 pessoas aproximadamente, totalizando 46 funcionarios da Escola
Educacao Criativa, entre eles monitores, professores da educagdo infantil, assistentes e outros. A qualidade do
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trabalho ¢ o aprendizado dos participantes foram avaliados por meio de questionarios do "Google Forms" e
expressos como resultado do projeto.
Numa escala de 0 a 10, como vocé avalia o seu aprendizado?

Figura 1

avalia o seu aprendiz

C BN EN NN B

Figura 1: Avaliagdo do aprendizado em formulario respondido pelos participantes ap6s a aplicagdo do projeto.
Fonte: Os autores, 2021.

Numa escala de 0 a 10, como vocé avalia a metodologia?

Figura 2

Figura 2: Avaliagdo da metodologia em formulario respondido pelos participantes apos a aplicagdo do projeto.
Fonte: Os autores, 2021.

&3



Os resultados mostraram-se satisfatorios, pois entre os participantes: 91,3% relataram a eficacia da
metodologia utilizada; 100% consideraram o tema escolhido relevante; 95,7% avaliaram seu aprendizado com
nota acima de 8, em uma escala de 0 a 10. Além disso, os grupos concluiram as atividades sobre problemas
financeiros reais e suas melhores solugdes de maneira satisfatoria.

3. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo financeira é um tema de suma importancia a populagao, e a discussdo ¢ a compreensao do tema €
de suma importancia para uma visa financeira saudavel. Ao avaliar o endividamento familiar, percebe-se a
necessidade de uma maior divulgacdo e estudo da matematica financeira com a populagdo de modo geral.

O projeto foi desenvolvido com o propdsito do estudo e didlogo da matematica financeira através de
metodologias ativas, numa ideia de desenvolvimento de ideias para tomadas de decisdo. As atividades
realizadas em dois grupos de 20 pessoas foram bastante produtivas, o que foi mostrado nos resultados. Mas o
mais importante foram as discussdes geradas em todo o processo, os didlogos entre os pares € 0s retornos
individuais, mostrando o interesse dos participantes. Além disso, ao serem abordados com um problema real a
ser realizados, eles discutiram e concluiram uma tomada de decis@o pertinente a situagao.
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Resumo: O projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line”, da Universidade Federal de Alagoas (Ufal),
faz parte do Programa Ufal Conectada da Pro-reitoria de Extensdo (Proex) e tem como objetivo mostrar a
matematica no cotidiano dos estudantes da Educa¢do Bdasica das escolas publicas ou privadas, para
aproxima-los da matematica e promover uma aprendizagem significativa e prazerosa. Neste trabalho
faremos um relato de experiéncia sobre a live “Algoritmo e fluxograma: a matematica na receita do bolo”.
Na live foi apresentado o conceito de algoritmo em sua forma mais simples por meio da receita de um bolo
de chocolate, exploramos alguns conceitos matematicos como sequéncia finita e a relacdo logica que se
apresenta nesse processo, utilizando um fluxograma para fazer a constru¢do do algoritmo da receita, e
mostramos a relagdo dos diferentes campos matematicos. Esperamos que este relato possa contribuir para o
ensino de matemdtica, apresentando possibilidades para desenvolver habilidades usando a escrita de um
algoritmo e a sua representagdo por fluxograma.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Algoritmo, Fluxograma, Receita de bolo, Projeto de extensdo.
1. INTRODUCAO

O projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line”’, da Universidade Federal de Alagoas, faz parte do
Programa Ufal Conectada da Pro-reitoria de Extensdo e tem como objetivo mostrar a matematica nos mais
diversos contextos do cotidiano, aproximando o estudante da matematica e promovendo uma aprendizagem
significativa e prazerosa. Na terceira etapa do projeto foram apresentadas quatro /lives e, dentre elas,
“Algoritmo e fluxograma: a matematica na receita do bolo”, que sera o foco do nosso trabalho.

E comum associar a palavra algoritmo apenas a linguagem de programagdo, mas o algoritmo nio
necessariamente tem que ser atrelado a tal linguagem, isso porque “Um algoritmo nada mais ¢ do que a
descricdo logica das agdes a serem executadas no cumprimento de uma tarefa, ou seja, ¢ uma sequéncia de
passos que levem ao resultado final.” (SILVA, 2020, p. 39), e foi nesse sentido que a atividade proposta para
a live seguiu, mostrando o algoritmo para preparar e assar um bolo.

A live foi precedida por um video, no qual os estudantes foram orientados a construirem as figuras
geométricas proprias de um fluxograma e a escreverem dentro delas agdes, comandos ou decisdes, sem ser
dito ainda do que se tratava. Segundo Silva (2020, p. 41), “O fluxograma é um diagrama que representa um
processo, sistema ou algoritmo. Podem ser utilizados para documentacdo, estudos, planejamentos,
comunicacdo de processos, entre outros.”. Dessa forma, na /ive foi trabalhado o conceito de fluxograma e
algoritmo com os estudantes, ¢ na sequéncia eles foram construindo um fluxograma com o algoritmo de como
fazer um bolo.

Em uma das competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) ressalta sobre o enfrentamento de situagdes-problema de forma a expressar suas
respostas utilizando diferente registros e linguagens, sendo uma delas o fluxograma usado como recurso para
a descrigao de algoritmo (BRASIL, 2018). Ainda na BNCC, aparece na unidade tematica Probabilidade e
Estatistica, a seguinte habilidade: “Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relagdes
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entre os objetos representados [...]” (BRASIL, 2018, p. 305).
2. APRESENTACAO DA ATIVIDADE

A atividade “Algoritmo e fluxograma: a matematica na receita do bolo” tem como objetivo apresentar
nocdes matematicas de algoritmo e fluxograma, por meio da descri¢do da receita de um bolo. Desse modo,
além de evidenciar que existe matematica na cozinha, este material didatico trata da importancia da descri¢ao
logica de uma sequéncia (finita) de agdes. Isso condiz com o que encontramos na BNCC: “Assim, o algoritmo
¢ a decomposi¢do de um procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-
as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma” (BRASIL, 2018, p. 271).

Para a criacdo da atividade, iniciamos pensando na tematica e decidimos que seria a constru¢do de um
algoritmo de como preparar ¢ assar um bolo, entdo partimos para as pesquisas em busca de material que nos
proporcionasse maior conhecimento acerca de algoritmos ¢ fluxogramas. Apos construirmos o material
didatico, dividimos em duas partes: a primeira parte foi a construg¢do, gravacdo e publicagdo de um video
prévio para que os estudantes confeccionassem as figuras geométricas que fariam parte da montagem do
fluxograma. Nas pecas eram escritas comandos, agdes, decisdes, descricdes de acdes, de acordo com cada
funcdo que elas tinham. A segunda parte foi a apresentagdo da live pelo Instagram do projeto. Os estudantes
deveriam assistir a /ive com esse material em maos e outros que foram solicitados previamente, ver Figura 1.'?

Figura 1 — Materiais necessarios e alternativos
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

Durante a /ive, foi perguntado aos estudantes se eles costumavam utilizar o Instagram com frequéncia e
se ja haviam percebido que de acordo com os comandos que o usudrio executa, como salvar e curtir
publicacdes, a rede social comeca sugerir contetidos semelhantes; se ja tinham visto aquelas “magicas”, nas
quais ¢ pedido que a pessoa que esta na brincadeira pense em qualquer nimero ¢ faga algumas operagdes e no
final quem propds a brincadeira ird adivinhar o resultado, mesmo sem saber o numero que foi utilizado. Uma
boa parte dos estudantes disse que ja haviam visto e percebido as situagdes, mas ndo sabiam o porqué. Dessa
forma, ap0s as respostas, foi explicado aos estudantes, que a matematica se apresenta nessas situagdes através
do algoritmo.

O conceito de algoritmo foi exposto, juntamente com as defini¢des de sequéncia finita e fluxograma,
mostrando a presenca no cotidiano e a importancia do detalhamento e da precisao de uma sequéncia de agoes
para que o leitor consiga compreender. Em seguida, a atividade foi iniciada fazendo a construgdo do
algoritmo de um bolo de chocolate, usando um fluxograma. O algoritmo foi sendo construido usando algumas
charadas referentes as frases que estavam dentro das pegas do fluxograma (Figura 2), como “O que derrete no
calor e permanece no frio?” que seria “manteiga”, e a medida que os estudantes iam adivinhando as charadas,
as pecas correspondentes iam sendo coladas na folha indicada ou deixadas apenas por cima da folha, caso ndo
tivessem cola nem fita, e as setas iam sendo feitas.

Figura 2 - Pecas apresentadas no video prévio para confecgdo pelos estudantes

120 video prévio, a live ¢ os questionamentos da atividade estdo disponiveis no canal oficial do projeto no YouTube. Ver

https://www.youtube.com/channel/UCmid1Zmnd YIFbdKk2FxKRSA.
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Os estudantes utilizaram duas folhas para construir uma parte do fluxograma na live. A terceira folha,
juntamente com as pecas que sobraram, ficou para que os estudantes completassem o fluxograma contido no
questionario deixado apods a /ive. Para nortear os estudantes nesta acdo, foi disponibilizada uma folha com
nuvens ¢ as setas do fluxograma para mostrar a posi¢ao que as pegas seriam coladas, bem como algumas dicas

para direciona-los para tal posi¢do. Ver figura 3.

Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).
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Figura 3 — (a) Folha com as nuvens e setas; (b) Fluxograma construido por estudante
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao término de cada /ive, deixamos um questionario para os estudantes responderem e enviarem aos seus
professores, os quais encaminharam ao projeto as respostas e imagens das construcdes feitas pelos estudantes.
Nesta /ive, 134 estudantes acompanharam e responderam ao questionario, sendo 55 (41,04%) de escolas
publicas e 79 (58,96%) de escolas particulares.

Na primeira questao, pedimos: “Complete seu fluxograma com as 9 pecas ndo utilizadas durante a live.
Siga o modelo indicado pelas nuvens numeradas abaixo, colocando cada uma das pegas restantes em seu
devido lugar de acordo com as dicas (descritas no quadro ap6s a imagem).”. Dos 134 estudantes, 47 (35,07%)
concluiram o fluxograma corretamente, 5 (3,73%) enviaram a folha em branco ou com uma imagem que nao
correspondia & atividade e 82 (61,20%) erraram. Os erros mais comuns foram a troca de pecas e o
esquecimento de fazer as setas.

Na segunda questdo, solicitamos: “Sobre as figuras geométricas usadas para construir o fluxograma,
escreva para qué usamos cada uma delas.”. Para o retangulo, 38 (28,36%) estudantes acertaram e 96 (71,64%)
se enganaram. Com relagdo ao losango, 113 (84,33%) estudantes acertaram e 21 (15,67%) se equivocaram.
Quanto a fungado do circulo, 104 (77,61%) estudantes acertaram e 30 (22,39%) erraram. Para a figura obtida a
partir do retangulo maior ao arredondar os vértices, que sera representada por FOARV maior, tivemos o
menor percentual de acertos, 28 (20,90%) estudantes tiveram éxito e 106 (79,10%) erraram. Sobre a figura
obtida a partir do retangulo menor ao arredondar os vértices, que sera representada por FOARV menor, 63
(47,01%) estudantes acertaram e 71 (52,99%) responderam incorretamente. Os estudantes tiveram dificuldade
em interpretar a questdo, eles entenderam que o enunciado se referia as frases que foram escritas em cada
peca e isso foi repassado aos professores para uma melhor discussdo sobre as fungdes de cada figura no
fluxograma. Segue no Grafico 1 um resumo do aproveitamento dessa questao.
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Grafico 1 - Pecas apresentadas no video prévio para confeccio pelos estudantes
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

Na terceira questdo, perguntamos: “Vocé ja tinha imaginado que era possivel usar a matematica
(sequéncia finita) para descrever logicamente uma a¢do? Explique sua resposta.”. Tivemos 51 (38,06%)
estudantes que responderam positivamente, ou seja, menos de 50% dos estudantes tinham esse conhecimento.
Isso foi evidenciado por algumas respostas dos estudantes ao escreverem que ndo haviam imaginado ou
relacionado com o cotidiano, e pelas respostas dos professores que viram na atividade mais uma possibilidade
para explorar conteudos matematicos em sala de aula “Achei o contetido muito interessante, ainda ndo
explorei com outras atividades, mas pretendo fazer isso no 4° bimestre.”.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trouxe para discussao dois topicos que pouco se trabalha na Educagdo Basica, exceto nas aulas
de robotica. Nosso intuito foi mostrar um algoritmo simples, realcar o fato de que toda descri¢do logica de
uma sequéncia de ac¢des finitas constitui um algoritmo e ressaltar que esse algoritmo pode ser representado
por um fluxograma que comumente vemos nas aulas de robotica.

Com a apresentagdo desta atividade, esperamos que os estudantes que disseram ndo imaginar que a
matematica poderia ser usada para descrever sequéncia finita de agdes do cotidiano possam ter outro olhar.
Para os professores, que tenha sido um instrumento de inquieta¢do no sentido de impulsiona-los a buscarem
ou criarem outras atividades que envolvam algoritmo e fluxograma.
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Resumo: O baixo desempenho do Brasil em avaliacoes internacionais na competéncia da
educacgdo financeira e o crescimento da prestagdo de servigcos financeiros para a populagdo
trazem consigo a necessidade da promog¢do da educagdo financeira, ainda na educagdo
basica. Ao pensar nesta a¢do, para além do consumo consciente e da importancia em poupar
dinheiro, torna- se relevante conhecer formas de investir como, por exemplo, o investimento
em acoes na Bolsa de Valores. Contudo, investir também exige andlise e conhecimento
coerente aos objetivosde obter lucro. Neste sentido, esta comunicag¢do versara sobre trabalho
de pesquisa que busca construir uma sequéncia didatica capaz de trabalhar habilidades
referentes ao estudo daandlise técnica Teoria das Ondas de Elliot, a qual utiliza das razoes
encontradas na sequéncia de Fibonacci, para fazer uma andlise dos grdficos de acoes e assim
identificar momentos ideais para o processo de investir.

Palavras-chave: investimento, Fibonacci, sequéncia diddtica, educacdo financeira.

1. INTRODUCAO

Ao passo que vem ocorrendo um grande aumento na variacdo e na obtencdo de servicos
financeiros nos ultimos anos, como afirma o documento “Brasil: implementando a estratégia
nacional de educagdo financeira”, os discentes brasileiros ndo t€ém demonstrado estarem aptos
para lidar com tais questdes. De acordo com o Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA), o Brasil ocupou o ultimo lugar de desempenho na competéncia financeira,
pontuando abaixo do considerado minimo suficiente pela Organizagdo para Cooperacdo do
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) (OCDE, 2015). Dessa forma, entende-se que a educacao
financeira precisa estar presente nas escolas e, mais do que isso, necessita ser trabalhada com a
qualidade e profundidade capazes de alcangar resultados satisfatdrios para além da pontuagao
emexames, mas, principalmente, para a qualidade de vida e bem-estar dos estudantes.

Posto a necessidade de implementar a educagdo financeira ¢ importante entender suas
delimitacdes € no que se compde este termo. Para a Organizacdo para a Cooperagdo do
Desenvolvimento Economico, educacao financeira se configura como,

o processo pelo qual consumidores/investidores financeiros melhoram a
compreensdo dos produtos, conceitos e riscos financeiros e, através de informagao,
instrucdo e/ou aconselhamento objetivo, desenvolva as habilidades e confianga para se
tornarem mais conscientes dos riscos e oportunidades financeiras, para fazer
escolhas informadas, para saber onde procurar ajuda e tomar outras a¢des eficazes para
melhorar seu bem-estar financeiro. (2005, p.4)
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Uma vez assumida a importancia em abordar este tema tao relevante para os tempos atuais, €
benéfico compreender seus aspectos para além da conscientizagdo para o consumo — o que, de
fato, ¢ urgente e essencial — estendendo-se para a obtencdo de conhecimentos acerca da
rentabilidade das economias alcancadas, ou seja, acerca dos investimentos. Como Guimaraes
ressalta, “por mais que em um dado momento, o individuo ndo esteja apto a investir, ¢
importante que se conhega as diversas formas de investimento, pois em algum momento, ele ird
buscar formas de aumentar a rentabilidade do capital poupado”. (2020, p. 10)

Dentre as formas de investimento, uma que tem ganhado forca ¢ a de compra e venda de
acoes na Bolsa de Valores. De acordo com dados da Bolsa de Valores do Brasil (B3) divulgados
em 2021, houve um crescimento significativo no nimero de cadastrados na plataforma no ano de
2019 e de 2020. Tal aumento foi de 106,7% e de 92%, respectivamente. Contudo, esse
crescimento ndo tem tido como consequéncia, na maioria dos casos, retornos lucrativos. Percebe-
se entdo, uma falta de preparo e conhecimento por parte de quem vém mergulhando neste
mercado. Isto pode ser contornado com o estudo ¢ o dominio, por exemplo, da utilizagdo de
analises técnicas, as quais abordam a compreensao de padrdes presentes nos comportamentos dos
graficos financeiros.

Dentre as técnicas mais recorrentes, a Teoria das Ondas de Elliot ¢ uma analise técnica que
merece a atencdo de quem deseja permanecer ativo neste mercado. Tal teoria descreve osgraficos
de acdes como uma série de ondas, nas quais se utiliza das razdes da sequéncia de Fibonacci,
identificadas como um padrao existente nestes graficos, em periodos de diferentes escalas. Esta
teoria se divide, basicamente, em dois aspectos: Retragao ¢ Expansdo de Fibonacci. Por meio
desta analise técnica os investidores podem atingir um nivel de lucro maior, uma vez que nao
estardo contando com o acaso mas, sim, com possibilidades reais.

E neste sentido que se pretende construir uma sequéncia didatica com o objetivo educacional
de promover o conhecimento financeiro, na area de investimento na Bolsa de Valores. Isso sera
feito trabalhando especificamente com a andlise técnica da Teoria das Ondas de Elliot e com a
sequéncia de Fibonacci. Portanto, a sequéncia didatica podera preparar estudantes para possiveis
investimentos na B3 por meio da estratégia supracitada.

2. METODOLOGIA

Em consonancia com os objetivos deste projeto, optou-se pelo método de sequéncias
didaticas a fim de favorecer o processo de ensino e alcangar o resultado educacional proposto.
Em meio aos autores que tratam de tal método, escolheu-se a defini¢do de sequéncias didaticas
dada por Zabala, autor de grande relevancia para a pratica educativa. Segundo Zabala,
sequéncias didaticas “sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio € um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos" (1998, p. 18).

Portanto havera uma sequéncia de atividades a serem construidas com o propdsito de
trabalhar a andlise de graficos por meio da Teoria da Ondas de Elliot, trabalhar os conceitos e

padrdes existentes na Sequéncia de Fibonacci e, assim, tornar os alunos e as alunas capazes de
identificar os melhores momentos para a compra e venda de agdes na B3.
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3. CONCLUSOES

A proposta de comunicagao oral para 2° Simpdsio da formagao do professor de matematica
da regido Centro-Oeste, organizado pela Anpmat, versara sobre a apresentagdo de trabalho de
pesquisa realizado para a constru¢do de uma sequéncia didatica com o objetivo educacional de
tratar aspectos de educacdo financeira abordando o viés de investimentos. Para tal realizacao
havera um aprofundamento no estudo sobre andlise técnica, Teoria das Ondas de Elliot e
Sequéncia de Fibonacci e suas inter-relagdes com as habilidades da BNCC para o Ensino Médio.
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Resumo: A partir de uma grande disputa sobre a veracidade de uma conquista no jogo
Minecraft, a probabilidade se tornou protagonista nos estudos de uma comunidade de milhoes
de jogadores. Desta aventura, é possivel tomar li¢oes valiosas de como a Matematica ndo
apenas descreve a realidade fisica, mas também virtual. Neste trabalho, discutimos como as
ferramentas probabilisticas determinam as regras do jogo e como seu estudo pode ser
relevanteem casos de disputa de veracidade.

Palavras-chave: Minecraft, Probabilidade, Modelo Binomial, Speedrun

1. INTRODUCAO

Algo grandioso e inesperado aconteceu em uma das maiores comunidades de jogos neste
biénio 2020-2021. A Matematica se tornou protagonista em uma disputa sobre a credibilidade de
um evento e milhdes de pessoas se debrucaram sobre probabilidade avancada para entender os
argumentos do jogador, chamado Dream e os membros da plataforma que validam as speedruns
(ato de completar um jogo de maneira mais rapida possivel) do jogo Minecrafi. Partindo de um
mero caso de aplicacdo de probabilidade binomial até discussdes sobre pressupostos das
modalidades frequentista e bayesiana, muita matematica foi discutida e estudada para tentar
responder a infame pergunta: quanta sorte ¢ sorte demais? A partir dessa situacdo-problema,
diversos conteidos matematicos ganham novos repertérios dentro do ensino basico, renovando a
importancia e o interesse nessa disciplina que encontra aplicagdes na realidade fisica e também
virtual.

2. CONTEXTO

Competitividade ¢ um atributo comum em varias pessoas, de tal forma que em praticamente
qualquer atividade humana encontramos algum meio de avaliar e comparar as habilidades de
cada individuo. Desde as modalidades de competicdo na Olimpiada que decidem quem sdo as
pessoas mais rapidas, fortes, precisas; passando pelo automobilismo que registra corridas de
competicdo desde a inven¢do da segunda marcha; até mesmo a politica, com a Guerra Fria, que
confrontou duas maneiras distintas de compreender a realidade levando o mundo a uma corrida
espacial para determinar qual delas se sobreporia a outra. Nao ha razdes para esperar que com 0s
jogos virtuais a situagdo seria diferente, e nao é.
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Em geral, hd duas formas de se competir nos jogos virtuais: ¢ possivel determinar o melhor
em confrontos um contra um, até que o melhor se sobressaia, e ¢ possivel determinar o melhor
decidindo quem completa um jogo em menos tempo. Esta ultima modalidade, chamada
speedrun, tem suas origens nos anos 80 com os arcades, mas foi nos anos 2000 que se

popularizou, por meio da conectividade que a informatica trouxe ao mundo.

Figura 1 - Minecraft.

Em relacdo ao jogo, Minecraft ¢ um jogo do género aventura, com a caracteristica principal
de ndo ter um atrelamento de objetivos lineares mandatorios, ou seja, ele explora a criatividade
dos jogadores, permitindo criar estruturas e aventuras por conta propria. Para se decidir quem ¢ o
melhor jogador de Minecraft, foi criado uma modalidade de speedrun em que o jogador precisa
realizar uma missao especifica do jogo; essa missdo envolve a coleta de itens, e essa coleta de
itens ¢ feita com uma interagao probabilistica.

2.1. Onde a matematica entra

Para que um jogador realize uma speedrun em Minecraft, ¢ necessario habilidade e, também
sorte, tendo em vista que parte do objetivo principal envolve obter itens por meio de interagdes
pré definidas pelo jogo. Os itens em questdo, ender pearls e blazers rods, sao obtidos por

sucessivas interagdes que sdo facilmente associadas a eventos independentes com probabilidade
de sucesso (ou falha).

Figura 2 - Ender Pearl e Blazer Rod.

O caso mais elaborado ¢ do item ender pearl, pois para obté-lo € necessario passar por uma
interagdo em que ¢ possivel conseguir até¢ 17 itens distintos, conforme a Tabela 1. Apds uma
intera¢do, a chance de se obter um ender pearl ¢ definida por seu peso dividido pelo total.

Portanto, a probabilidade ¢ de % ~ 4,728 %. A interacdo para obten¢do de um blaze rod ¢ mais

simples, sendo 50% de chances para cada tentativa.
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Este tipo de situagdo impde que cada jogador, além de ser habilidoso o suficiente para
cumprir seus objetivos, passe por um processo de repetidas interagdes de modo que somente a
sorte pode decidir se ele ira cumprir essa etapa rapidamente ou ndo. Em geral, esta limitagdo
impde centenas ou até milhares de tentativas para que um jogador possa conseguir os itens de
maneira rapida ou sortuda.

Tabela 1 - Interaciio para obter uma ender pearl.

Item Peso Item Peso
Book 5 String 20
Iron Boots 8 Fire Charge 40
Potion 10 Gravel 40
Splash Potion 10 Leather 40
Iron Nugget 10 Nether Brick 40
Nether Quartz 20 Obsidian 40
Glowstone Dust 20 Crying Obsidian 40
Magma Cream 20 Soul Sand 40
Ender Pearl 20 Total 423

2.2. O escandalo da trapaca

Na comunidade de jogadores de Minecraft, poucos jogadores sdo mais populares que Dream.
Criador de conteudos de Minecraft para a plataforma de videos Youtube, ele possui cerca de 26
milhdes de inscritos no seu canal e ¢ uma referéncia global no jogo. Apesar de ndo ser sua
especialidade, em outubro de 2020, Dream iniciou uma série de transmissdes ao vivo com o
objetivo de realizar uma speedrun em Minecraft. Nas gravagoes disponiveis, ¢ possivel registrar
que em seis speedruns ele obteve um desempenho acumulado de 42 ender pearls em 262
interacdes e 211 blaze rods em 305 tentativas. Na melhor de suas seis speedruns, ele conseguiu o
5° melhor tempo no portal speedrun.com, referéncia em validagdo e classificacao de jogadores de
milhares de jogos nesta modalidade.

Apesar de ndo parecerem surpreendentes, esses nimeros de fato sdo. O motivo para isso €
que o modelo que descreve a probabilidade de sucessivas e independentes interagdes (eventos)
no formato sucesso/fracasso ¢ o modelo binomial. E tal modelo mostra que, assumindo avalidade
das informacdes pré-estabelecidas pelo jogo, o esperado em 262 interagcdes para conseguir ender
pearl é, na verdade, de 12 apenas. Do mesmo modo, a expectativa em 305 tentativas de conseguir
blaze rods ¢ de 152,5 (152 ou 153).

Isto chamou a atengdo de alguns outros speedrunners que assistiram as transmissdes, de
modo que, em 11 de dezembro do mesmo ano, a plataforma speedrun.com publicou um video de
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15 minutos e um relatorio de 29 paginas' explicando a decisdo de remover o 5° lugar de Dream
de seus registros, alegando principalmente, que houve trapaca. Entretanto toda a argumentacao
deste relatorio ¢ externa, especulativa. Nao hd demonstragdo causal de alteragdo nas regras do

jogo por parte do Dream, apenas a conclusdo de que, no melhor cenario, a probabilidade de um
-23

jogador obter o mesmo feito honestamente ¢ de aproximadamente 4, 9699624 - 10 ,oul
em 20 sextilhdes (1021)esse caso, o portal assumiu que o que aconteceu seria sorte demais e
portanto, alegaram trapaca.

Dream rejeitou inicialmente que houvesse trapaceado, de modo que contratou um estatistico
para realizar um estudo independente sobre o ocorrido. Este novo relatério> com 19 paginas
concluiu que, apesar das probabilidades serem baixas, ndo chegam a ser tdo despreziveis como
alegou o portal speedrun.com. Suas estimativas estavam em torno de 1 em 100 milhdes, que,
apesar de serem baixas, ocorre em uma escala possivel considerando a grande quantidade de
jogadores e um longo periodo de tempo em que milhdes de pessoas executam uma speedrun.

Por fim, o portal speedrun rejeitou a resposta, elaborando uma tréplica de 6 paginas expondo
os erros da resposta de Dream. Em maio de 2021, o jogador assumiu que alterou as
configuragdes do jogo, sem intengdo, para lhe garantir mais sorte.

2.3. A matematica em evidéncia
Toda essa disputa durou em torno de 8 meses, movimentando milhares de pessoas
defendendo ambas as partes, levando-as a usarem argumentagdes probabilisticas sobre o caso.
Poucas vezes a matematica se tornou um topico tao relevante e intenso em uma comunidade nado
académica.
Observando as principais discussdes, dois topicos sdo propostos para atividades em sala de
aula para turmas do 2° ou 3° do Ensino Médio, no estudo de probabilidade.

2.3.1. Distribui¢ao binomial para estudo da obtengao de itens

A probabilidade de obtermos exatamente k sucessos em n tentativas com probabilidade pde
sucesso ¢ dada por:

flenp) =(7)p'a - p""

Considerando o contexto, a probabilidade de se obter uma ender pearl é de % ~ 4,728 %

,para obter exatamente 42 sucessos em 262 tentativas devemos calcular
262) (2042 (223y220 cujo resultado aproximado ¢é 4,178.107*2.
42) (E) 423

Esta situacdo-problema encontra-se representada na BNCC através do codigo
EMI3MAT312: “Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatorios sucessivos”.

Uma continuagao de tal exercicio consiste em assumir a probabilidade de obter 42 ou mais
ender pearls, ou seja, uma probabilidade binomial acumulada. Também ¢ possivel calcular a
probabilidade de obtencdo dos blaze rods e combinar as duas probabilidades através da
intersecdo de eventos independentes, gerando assim a probabilidade inicial encontrada pelo 1°
relatorio da plataforma speedrun.
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Outro exercicio relevante ¢ o estudo da probabilidade de se obter a mesma quantidade de
sucessos ou mais, aplicando a probabilidade binomial acumulada, definida como:

A probabilidade de obtermos kou mais sucessos em ntentativas com probabilidade pde
sucesso ¢ dada por:

n
. 20N _ ™ keq _ -k
faez 42,2622 = (1) k- p)
x=k

Portanto, a probabilidade de alguém obter a mesma sorte ou mais em mesmas tentativas €
calculado por

262

> 49262 20 (262)(20 )"(403)262"‘
f (= 42;262,553) = k ) \a23) \423

xX=42

Este calculo ¢ relevante para calcular situagdes de mesma sorte ou mais, de forma a
generalizar a ocasido estudada.

2.3.2. Estudo de viés na obtengdo da amostra

Toda disputa sobre a veracidade das speedruns do jogador Dream limitou-se ao caso das 6
tentativas gravadas. Entretanto, ¢ consenso assumir que ele realizou muito mais do que estas
tentativas. Portanto, a probabilidade de tal amostra ser enviesada precisa ser considerada. O
estudo de viés € necessario quando se estuda probabilidade amostral, € por mais que este topico
seja muito profundo e pouco explorado no ensino basico, uma proposta de atividade que ilustra a
importancia do estudo do viés ¢ considerar a probabilidade de, dentro de um conjunto total de
tentativas, se retirar exatamente as 6 tentativas mais vantajosas. Essa hipotese foi considerada em
ambos os relatorios. Na nossa situagdo-problema, o total de tentativas gravadas e ndo-gravadas ¢
11. Portanto, a probabilidade condicional de se retirar uma amostra com as 6 tentativas mais

sortudas ¢ de _0654321 =_1 =0,00216. A partir deste resultado, obtemos uma margem
11109876 462

superior de probabilidade, em que consideramos o caso mais favoravel ao jogador.

3. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Milhares de pessoas tiveram esta oportunidade para conhecer mais sobre probabilidade. Esta
ocasido pode motivar professores a usar o contexto de jogos para trabalhar conteudos
consolidados na educagdo basica. Uma atualizagdo nas propostas de situagdes-problemas pode
ser um motivador para que os estudantes se motivem mais a estudar a matematica com mais
afinco, uma vez que eles percebem o quanto ela impacta a realidade fisica e também virtual.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo fazer um relato da aplica¢do da atividade “Horta no papel: a
geometria do croqui”, desenvolvida pelo projeto de extensdo ‘“Sem mais nem menos on-line” da
Universidade Federal de Alagoas. A atividade foi trabalhada por meio de um video prévio e de uma live feita
no Instagram do projeto e contou com a participa¢do de 144 estudantes do Ensino Fundamental - Anos
Finais e Ensino Médio. O objetivo da atividade foi mostrar a matemadtica presente no planejamento de uma
horta, por meio da confec¢do de um croqui. As respostas dos estudantes ao questionario aplicado apos a live
indicaram que tinham um pouco de dificuldade com alguns conteudos abordados, como area e perimetro.
Todavia, a participagdo no chat da live e os comentadrios de professores e estudantes nos questiondrios
mostraram o quanto gostaram da atividade e conseguiram ver tais conceitos em seu cotidiano e, ainda,
notar a matemadtica existente nas etapas da atividade.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Geometria, Horta, Projeto de Extensdo.

1. INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem da matemaética constantemente sdo acompanhados de uma visdo, por parte dos
estudantes, como algo que estd além do mundo material, somente representando situacdes ficticias e de
contextos tedricos. Nesse sentido, D’ Ambrosio (1989, p. 15) indica que

[...] os alunos acham que a matematica ¢ um corpo de conceitos verdadeiros e
estaticos, do qual ndo se duvida ou questiona, nem mesmo nos preocupamos em
compreender porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses conceitos
foram descobertos ou criados por gé€nios.

No entanto, essa ndo ¢ a realidade, a matematica pode ser vista, percebida e analisada em diversas
situacdes do cotidiano.

Nessa perspectiva, o projeto de extensdo “Sem mais nem menos”'>, da Universidade Federal de Alagoas
(Ufal), vem ha cinco anos desenvolvendo atividades com o intuito de contribuir para alterar essa percepcao
dos estudantes em relacdo a matematica, assim como apresentar novas formas didaticas. Isso se da por meio
de adaptagdes e desenvolvimento de atividades ludicas que mostram situagdes do cotidiano relacionadas com
a matematica. Os temas sdo escolhidos de acordo com o interesse manifestado tanto por professores quanto
por estudantes.

Em fun¢do da pandemia, desde 2020 o projeto adaptou-se para a forma on-line, na qual foram
desenvolvidas as atividades por meio de /ives apresentadas no Instagram e posteriormente postadas como
videos no canal do YouTube do projeto. Tais apresentagcdes foram acompanhadas por estudantes e professores
de matematica do Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio, e as atividades foram elaboradas para

13

13 Mais informagdes sobre o projeto de extensio “Sem mais nem menos on-line” e demais links relacionados ao projeto
estdo disponiveis no site www.sem-mais-nem-menos.webnode.com.
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serem executadas pelos estudantes em suas casas ¢ visando a interagdo com o publico. Em 2021, foi
desenvolvida a terceira etapa on-line que contou com um publico de varios estados, tais como Alagoas, Bahia,
Maranhao e Minas Gerais.

Sendo assim, este texto traz o relato da aplicagdo de uma das atividades desenvolvidas nessa etapa,
denominada “Horta no Papel: a geometria do croqui”. Nela, os estudantes foram apresentados aos elementos
matematicos presentes no croqui de uma horta como, por exemplo, na geometria utilizada para construir os
canteiros em seu esbogo ¢ convidados a desenha-lo. Para Boaler (2018, p. 72), ao trabalhar representacdes
visuais, possibilitamos ao estudante uma compreensdo mais profunda do conteudo, acrescentando que “I...]
desenhar ¢ uma ferramenta poderosa para matematicos e para aqueles que resolvem problemas de matematica
[...]”. Além disso, os estudantes utilizaram algumas nog¢des basicas sobre a plantagdo de alimentos explicadas
durante a live ¢ aprenderam um pouco sobre a historia da agricultura e sua relacdo com a matematica,
evidenciando que a disciplina esta presente em diversos ramos do conhecimento.

E importante destacar que o processo de inscri¢do no projeto ocorreu da seguinte forma: professores de
matematica do Ensino Fundamental - Anos Finais ou Ensino Médio que se interessaram pela proposta
divulgada no sifte oficial da Universidade Federal de Alagoas e no /nstagram do projeto, independentemente
da regido do pais ou rede de ensino, podiam inscrever-se por meio do site oficial do projeto. Deve-se ressaltar
que a inscri¢do foi realizada pelo professor que, em seguida, enviou para a equipe do projeto os dados dos
estudantes que iriam participar das atividades. Havia duas formas distintas de inscri¢do, os professores
poderiam acompanhar os estudantes e participar das webconferéncias, ou ainda, eles poderiam acompanhar
somente as /ives ¢ as webconferéncias sem ter a participacio de estudantes.

2. DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO DA LIVE

Apos o periodo de inscri¢ao, solicitamos que os estudantes respondessem a um questionario diagndstico
para saber seus interesses, atividades que gostam de fazer e se veem a matematica como algo presente nelas.
Ao responderem o diagndstico, quando perguntados se conseguiam visualizar a matematica presente em suas
diversdes cotidianas, boa parte disse conseguir notar a presenca da matematica, no entanto, além dos
inimeros que ndo conseguiram visualizar, aqueles que viram ndo conseguiram dizer que aspectos
matematicos estdo presentes. Mediante a isto, o projeto buscou idealizar uma atividade que pudesse
apresentar que matematica esta presente no dia a dia. Para isso, buscamos uma tematica que pudesse mostrar a
matematica em outros contextos, objetivando-se a maior compreensdo, por parte dos estudantes, de que a
matematica esta presente em seu dia a dia. A partir do formulério respondido pelos professores, surgiu a ideia
de utilizar a tematica da agricultura/horta, sugerida por alguns deles.

Sendo assim, buscamos um aspecto da idealizagdo ¢ manejo de uma horta, o qual seria o croqui, um
desenho simples de uma 4area idealizada (seja para construgdo ou plantagdo). Tal conceito ¢ fortemente ligado
a matematica principalmente no ensino da geometria, sendo mencionado pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), segundo a qual “[...] espera-se que os alunos identifiquem e estabelecam pontos de
referéncia [...], usando, como suporte, mapas (em papel, tablets ou smartphones), croquis e outras
representagdes.” (BRASIL, 2018, p. 274). Logo, o uso dos croquis ¢ uma maneira de apresentar a matematica
em outros contextos.

A atividade “Horta no papel: a geometria do croqui”, apresentada em agosto de 2021, trouxe como
tematica central a construg¢do do croqui de uma horta, o contexto da agricultura, seu surgimento e sua relagao
com a matematica. Antes da live, postamos no canal do YouTube e na pagina do Instagram do projeto um
video prévio que apresentava a constru¢do de uma malha quadriculada formada por 14 linhas ¢ 12 colunas,
que seria usada durante a live, e divulgamos também a data da transmissdo, assim como os materiais
necessarios (Figura 1).
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Figura 1 — (a) Malha quadriculada; (b) Divulgagao da live
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

Durante a [ive, realizamos a constru¢ao de um croqui (Figura 2) que representava uma area de produgédo
de espécies de hortaligas e apresentamos alguns aspectos fundamentais para a produgdo que sdo ligados a
matematica, tais como espagos entre plantas ¢ o espaco para a circulagdo dentro da horta. Nesse sentido,
Nomura, Silva e Ribeiro (2015, p. 161) indicam que quando “[...] se busca a otimizagdo da produgdo, um dos
primeiros pontos a considerar ¢ o espacamento ideal, pois um modo 6bvio de tentar aumentar a produtividade
de uma cultura é plantar um niimero maior de plantas por unidade de area”, logo esse espagamento €
fundamental para organizagdo e planejamento das plantagdes. Abordamos também conceitos como area e
perimetro e contamos com a participacdo de estudantes e professores via chat, mediado pela equipe do
projeto.

Durante a construgdo do croqui, também foi apresentada a importancia da legenda, pois sendo uma
representagdo simplificada do planejamento para uma area de produgdo, ¢ necessario ter clareza para a
execucdo. Durante a [ive, considerando que cada quadrado da malha feita anteriormente tivesse 20 cm de
lado, construimos canteiros retangulares com as medidas: 20 cm X 140 cm, 40 cm X 140 cm, 20cm X 1m
e 40 cm X 1 m. Ressaltamos o espacamento adequado entre as plantas, como de 20 c¢m para tomates e
pimentas, e que por isso foram desenhadas deixando um quadrado de distancia, enquanto o coentro e a

salsinha tinham um espagamento entre plantas de 10 cm e por isso podiam ser deixadas proximas (ver figura
2)

Figura 2 - Croqui construido durante a live.
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).
Depois da live, solicitamos que os estudantes respondessem a um questiondrio, que sera discutido a
seguir.

3. DISCUSSAO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Apbs a live, os estudantes responderam a um questionario sobre o que foi abordado na atividade. Ao todo,
recebemos 144 respostas de estudantes, de 9 escolas distintas, sendo 138 (95,83%) do Ensino Fundamental —
Anos Finais e 6 (4,17%) do Ensino Médio. O questionario consistia em quatro questdes, cujas respostas
serdo discutidas a seguir.

Em relagdo ao primeiro questionamento, no qual pedimos aos estudantes que enviassem a construgdo do
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croqui realizada na /ive, 126 estudantes enviaram as imagens, dos quais 85 (67,46%) fizeram o desenho
corretamente e 41 (32,54%) cometeram erros, sendo a falta de legenda o erro mais comum e alguns também
fizeram em um formato inadequado. Nas figuras 3(a) e 3(b), vemos dois desenhos: um correto ¢ outro com
erros.

No segundo questionamento, perguntamos qual seria o perimetro do canteiro de salsinha e as 144
respostas recebidas foram assim distribuidas: 40 (27,77%) corretas, 96 (66,67%) incorretas e 8 (5,56%) ndo
responderam. Ao analisar as respostas, percebemos que os erros foram decorrentes de ma interpretacdo da
figura ou da dificuldade em diferenciar os conceitos area e perimetro. Ainda nesse questionamento, foram
perguntados se a area do canteiro de coentro seria maior ou menor que a do canteiro de pimenta, e 91
(63,19% dos 144) estudantes responderam corretamente.

Figura 3 - Croqui construido durante a /ive (a) correto e (b) incorreto, Croqui pedido na terceira questdo
do questionario (c) correta e (d) incorreta
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

O terceiro questionamento teve alguns desafios: o primeiro foi no entendimento do enunciado e do que
estavamos solicitando. O objetivo da questdo nao ficou tdo claro como gostariamos e levou os estudantes a
confundirem o tamanho da malha quadriculada a ser tragada (que deveria ter 7 linhas ¢ 8 colunas). Numa
proxima aplicagdo, atentaremos mais para esse aspecto ¢ deixaremos o enunciado mais claro. Outra
dificuldade foi a baixa quantidade de imagens recebidas, pois alguns professores se enganaram ao programar
os formularios, impossibilitando que os estudantes anexassem seus croquis. Sendo assim, apenas 38
estudantes enviaram as imagens de suas produgoes.

Nesse questionamento, pedimos que, a partir da malha quadriculada e considerando cada quadradinho
como tendo 20 cm de lado, os estudantes construissem um croqui com 3 canteiros de medidas especificas e
espécies distintas, cada uma com seu espacamento. O canteiro de beterrabas deveria medir 20 cm X 1 m, com
espacamento de 20 cm entre as plantas; o de alface mediria 40 cm X 1 m, com 10 cm de afastamento entre
as hortalicas; o de cenoura deveria medir 20 cm X 1 m, respeitando um espagamento de 10 cm entre as
sementes. Dos 38 estudantes que enviaram as imagens, 19 (50%) acertaram e 19 (50%) erraram. Notamos a
dificuldade em desenhar o croqui utilizando os dados fornecidos ¢ a falta de legenda na maioria das atividades
incorretas. Na figura 3(c), vemos um exemplo de atividade correta. Na figura 3(d), vemos um exemplo de
atividade em que o tamanho da malha esta inadequado, o que levou a uma distribui¢@o incorreta dos canteiros,
além de faltar a legenda.

No quarto e ultimo questionamento, perguntamos se os estudantes tiveram dificuldades em construir seu
croqui e obtivemos as seguintes respostas: 94 (65,27%) disseram que ndo, 47 (32,63%) disseram que sim e
3 (2,1%) ndo responderam. As manifestacdes de dificuldades diziam respeito a terem que construir o segundo
croqui sozinhos, sem as instru¢des de um professor, como ocorreu na /ive.

No final da atividade, estudantes e professores fizeram comentarios, dentre os quais destacamos: “Gostei
muito, me ajudou muito”, “as instrugées foram bem objetivas e a live foi de muito ajuda/tinha coisas para
auxiliar”, feitos pelos discentes; “A escolha da atividade foi bastante pertinente, visto que a temdtica horta
caseira se configura como tema gerador na BNCC e que pode ser desenvolvido diferentes propostas de
trabalho de forma interdisciplinar [...] ”, feito por um docente. Isso nos mostra que o objetivo do projeto e da
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atividade foi atingido.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, foi apresentado um relato da aplicagdo da atividade “Horta no papel: a geometria do
croqui”, cujo objetivo foi mostrar a matematica presente na construcdo de uma horta, com a confeccdo dos
croquis. O trabalho indicou que os estudantes tinham um pouco de dificuldade com alguns conteudos
abordados, como area e perimetro. Todavia, a participagdo no chat da live, assim como os comentarios de
professores e estudantes no questionario, mostraram o quanto gostaram da atividade e conseguiram ver tais
conceitos em seu cotidiano e, ainda, notar a matematica existente nas etapas da atividade.

Esperamos, com este trabalho, contribuir para o repertorio dos professores de forma que mais atividades
visuais e criativas sejam apresentadas aos estudantes, mostrando o quanto a disciplina pode ser divertida e util
em nosso cotidiano.
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Resumo: Esse trabalho tem como objetivo apresentar atividades diddticas para professores ensinarem
fungées exponenciais e logaritmicas no ensino médio, utilizando a Resolug¢do de Problemas como
metodologia de ensino mediada pelo aplicativo computacional GeoGebra. A utiliza¢do da Metodologia de
Resolug¢do de Problemas (MRP) e do GeoGebra como alternativa de ensino na discussdo dos conceitos
referentes ao conteudo escolhido ¢ justicado e proposto pelos documentos oficiais da educagdo, buscando
competéncias, habilidades e relagées entre conceitos e procedimentos. Para o desenvolvimento da pesquisa
foi necessario realizar uma pesquisa bibliogrdfica, amparada por eixos categorizados sobre a MRP. Os
resultados da pesquisa apontam que ndo se pode mecanizar o ensino da MRP e que a condugdo do estudante,
por intermédio de perguntas podem tornd-los independentes para a Resolug¢do de Problemas.
Palavras-chave: Funcoes, GeoGebra, Resolucdo de Problemas, Ensino de Matematica.

1. INTRODUCAO

Nesse trabalho abordaremos as relagdes entre as propriedades das expressoes algébricas e das fungdes
exponenciais e logaritmicas, juntamente com suas respectivas representacdes graficas. Estas representacdes
graficas precisam ser discutidas pelo docente de forma articulada, e é importante, sempre que possivel, fazer
referéncia e explicitar as relagdes entre elas. Nesse processo as tecnologias serdo aliadas para estabelecer
claramente estas articulacdes.

As nogdes de fungdo abordadas por meio de procedimentos algébricos, simplesmente como “féormula”,
induzem os estudantes a desenvolverem uma concepcdo confusa. Ao ensinar a matematica buscando
relacionar e articular representagdes numéricas, algébricas e graficas na Resolugdo de Problemas sdo
caminhos que podem chegar ao desenvolvimento das habilidades exigidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, BRASIL - 2018).

Temos nesse estudo o objetivo de apresentar atividades didaticas'* para professores ensinarem fungdes
exponenciais e logaritmicas no ensino médio, utilizando a Resolu¢do de Problemas (MRP) como metodologia
de ensino mediada pelo aplicativo computacional GeoGebra como ferramenta de ensino'. Para isto
realizaremos um estudo referente ao contetido proposto, faremos caracterizagdes, traremos teoremas e
propriedades associadas aos exemplos. Salientamos que sustentados na BNCC (BRASIL, 2018) buscaremos
as competéncias e as habilidades nela declaradas.

14 As atividades didaticas constituem meios de organizagdo do trabalho pedagogico em sala de aula, que concretizam um
conjunto de procedimentos especificos, proprios da situagdo de ensino-aprendizagem e servem como mediadoras da
relac@o entre os estudantes € um objeto de conhecimento. (MONTEIRO, [s.d.])

15 Ferramenta de ensino é uma facilitadora do ensino-aprendizado, com a fungdo de contribuir para aprendizagem efetiva
do educando.
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Dessa maneira buscaremos respostas referente a como construir uma proposta de atividades didaticas que
engloba o contexto relatado. Podemos construir esta proposta embasados na MRP e Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC) de forma articulada e vinculada a aspectos do cotidiano ou
interdisciplinares. Além disso, ¢ fundamental observarmos que a ideia ndo ¢ simplesmente usar o GeoGebra
para verificar o que estd certo ou errado nas representacdes graficas das fungdes. Em lugar disso, a
visualizagdo no GeoGebra deve ser explorada para motivar reflexdes e conjecturas sobre as fungdes, que
devem ser verificadas por meio de ferramentas matematicas.

No tocante ao aspecto metodologico este estudo é caracterizado como pesquisa bibliografica que de
acordo com Gil (2002) é o tipo de pesquisa desenvolvida tendo como alicerce materiais ja elaborados,
possuindo como principais fontes de consulta livros e artigos cientificos. Ademais possui uma abordagem
qualitativa, isso pois, destacamos o processo de resolucdo de cada situagdo e ndo o resultado final, mas
amparada por eixos categorizados sobre a MRP.

2. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O GEOGEBRA

Atualmente, o processo de elaboracdo de problemas, a BNCC (BRASIL, 2018) recomenda que os
estudantes desenvolvam a capacidade de identificar possibilidades de utilizagdo da matematica para resolver
problemas, empregando conceitos, procedimentos e resultados para conseguir solucdes e interpreta-las
segundo os contextos das situagdes, fazendo uso da deducdo de propriedades ¢ a verificacdo de conjecturas, a
partir de outras. Neste trabalho seguimos as quatro etapas da MRP, na perspectiva de Polya (1995).

Agora, quanto a competéncia especifica 3 do ensino médio que refere-se a Resolugdo de Problemas no
ensino da matematica a BNCC (2018) espera que os educandos tenham competéncia de

[...] identificar os conceitos e procedimentos matematicos necessarios ou os que possam ser
utilizados na chamada formula¢do matematica do problema. Depois disso, eles precisam
aplicar esses conceitos, executar procedimentos e, ao final, compatibilizar os resultados com
o problema original, comunicando a solugdo aos colegas por meio de argumentagdo
consistente e linguagem adequada, no entanto, a Resolucdo de Problemas pode exigir
processos cognitivos diferentes. Ha problemas nos quais os estudantes deverdo aplicar de
imediato um conceito ou um procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta
explicita. H4 outras situagdes nas quais, embora essa tarefa esteja contida no enunciado, os
estudantes deverao fazer algumas adaptagdes antes de aplicar o conceito que foi explicitado,
exigindo, portanto, maior grau de interpretacdo. (BRASIL, 2018, p. 535)

Contudo, para Polya (1995) e Onuchic (2013) a MRP possibilita que os estudantes utilizem seus
conhecimentos e desenvolvam a capacidade de administrar as informac¢des ao seu redor. Desse modo,
proporciona o desenvolvimento do raciocinio logico, enfrentamento de novas situagdes ¢ o conhecimento de
aplicagdes da matematica.

Concebendo as TIC no ensino da matematica, perante as concepgdes de Giraldo (2012) vemos a
existéncia de aplicativos, recursos ou ferramentas computacionais nos quais os estudantes podem explorar e
construir diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como programas de expressdo. Os programas de
expressdo apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o processo que caracteriza o “pensar
matematicamente”, ou seja, os estudantes fazem experimentos, testam hipoteses, esbocam conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas. Sao caracteristicas desses aplicativos: conter um certo dominio de saber
matematico; oferecer diferentes representagdes para um mesmo objeto matematico (numérica, algébrica,
geométrica) e permitir a manipulacdo dos objetos que estdo na tela.

Acerca das representagdes graficas dindmicas que articula geometria e fungdes, Giraldo (2012) defende
que o GeoGebra abrange recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos e calculos simbolicos em um tnico
ambiente, permitindo que aconteca construgdes geométricas com a utilizagdo de pontos, retas, segmentos de
reta, poligonos entre outros, nele é possivel introduzir fungdes ¢ modificar todos esses objetos dinamicamente
mesmo apos a conclusdo da construgdo. Equagdes e coordenadas também podem ser diretamente inseridas na
sua forma explicita.
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Entendemos que o GeoGebra ¢ um aplicativo de matematica dindmica que pode ser utilizado como
ferramenta que apresenta aos estudantes possibilidades de vivenciarem os processos criativos, estabelecer
aproximagdes, juntar significados anteriormente desconexos ¢ ampliar a capacidade de interlocugdo por meio
das diferentes linguagens que tais recursos propiciam. Pensando desta forma que utilizamos o GeoGebra
como ferramenta de ensino para desenvolver as abordagens e os conceitos matematicos, o qual podem
verificar em Silva (2020) especialmente no 4 capitulo. Tal trecho propomos atividades didaticas relacionadas
ao ensino de Fung¢des Exponenciais e Logaritmicas utilizando MRP mediada pela ferramenta GeoGebra.

3. RESULTADOS E CONSIDERACOES

A possibilidade de propor atividades relacionadas com fungdes utilizando MRP permite que este contetido
ndo seja estudado apenas seguindo sua defini¢do. Apresentamos em Silva (2020) uma proposta em que tais
fungdes podem ser estudadas por meio de um recurso digital facil de ser encontrado e instalado, que ¢ o
GeoGebra, para que os professores reflitam sobre as diversas formas de ensinar determinados conteudos por
meio de situagdes dindmicas, em que os estudantes podem fazer verificagdes e assim estimular o
envolvimento com a disciplina.

Outro ponto de reflexdo aos professores que ensinam matematica na Educagao Basica é a oportunidade de
vincular os conteudos estudados com aspectos do cotidiano ou interdisciplinares. A exposi¢do sobre as
fungdes permite aos discentes pensarem em situagdes que podem representar informagdes, expressar modelos
ou elaborar conjecturas. Desta forma ndo devemos mecanizar o ensino da MRP, e que a condugdo ou
orienta¢do do estudante, por intermédio de perguntas podem torna-los independentes para a Resolucdo de
Problemas.

Esse modo de ensinar poderd agugar as habilidades dos educandos, proporcionando a explicagdo e o
entendimento de lidar com a realidade dos problemas, assim colocé-los em desafios que exigem concentragdo
e dedicagdo. Ao trabalharmos com este tipo de atividade estamos possibilitando o ampliamento do
conhecimento, por meio do desenvolvimento do raciocinio 16gico. Portanto, esta proposta podera sanar as
dificuldades encontradas em sala de aula, oferecendo aos professores solugdes didaticas para ensino de
fungbes exponenciais e logaritmicas. Contudo, elaboramos esta proposta de ensino para professores que
primam pela participag@o efetiva dos discentes na construgdo do conhecimento, podendo proporcionar um
ambiente que desperta o gosto pelo raciocinio independente, em contraposi¢do a visdo do docente como
transmissor do conhecimento.
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Resumo: Computacdo Desplugada é uma adaptagdo da colecao Computer Science Unplugged, de
atividades livres e gratuitas para a Educagdo Basica que abordam conceitos da computagdo e ndo
necessitam do uso de computadores ou outros dispositivos eletronicos. Apesar de ndo se
restringirem a matemdtica, varias atividades tratam de conceitos ou problemas relacionados a
topico do curriculo dessa disciplina na Educag¢do Basica. Neste trabalho, sera apresentada a
cole¢do, e também relatada a aplicagdo em sala de aula de uma das atividades envolvendo
numeros binarios.

Palavras-chave: computacdo, desplugada, educagcdo, matemdatica.

1. INTRODUCAO

Dada a relevancia e a crescente énfase dada a aspectos da computagdo e do pensamento
computacional em reformas recentes em curriculos oficiais (Reis, Barichello, Mathias, 2021) e a
auséncia de disciplinas com esse perfil na formacao inicial de professores em geral, assim como o
enfrentamento de limitagdes de infraestrutura encontrada na maioria das escolas do Brasil, decidiu-
se por adaptar a colecdo Computer Science Unplugged (https://classic.csunplugged.org/), composta
de atividades que envolvem conceitos ¢ problemas do mundo da computagdo para a Educagdo
Basica sem utilizar nenhum computador ou equipamento eletronico.

2. COMPUTACAO DESPLUGADA
2.1. A Colecao

O projeto foi desenvolvido originalmente na Universidade de Canterbury, Nova Zelandia, com o
objetivo de levar ideias, conceitos e problemas da computacdo para a Educagdo Basica. Um dos
principios norteadores dos criadores foi o de remover barreiras, como a necessidade de equipamento
ou de conhecimento técnico muito especifico, para que professores pudessem trazer elementos da
computacdo para a sala de aula da Educacdo Basica (Bell et al, 2009). Ou seja, o dominio de
recursos computacionais como linguagens de programagdo por parte dos professores e estudantes
ndo € necessario, ja que as atividades sao desplugadas.

As atividades utilizam jogos, desafios e quebra-cabegas que usam materiais simples como lapis,
papel e movimento. Abordam conceitos como numeros binarios, algoritmos, representacdo de
informacdo, compactacdo de dados, grafos, criptografia, interface etc., que estdo diretamente
relacionados ao funcionamento e uso dos computadores, ainda que o usuario ndo perceba.
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Cada atividade da cole¢do conta com uma explicagdo metodologica sobre como realiza-la em
sala de aula, folhas de atividade editaveis, explicagdes sobre os conceitos computacionais envolvidos
e referéncias para aprofundamento. Além disso, grande parte das atividades estimula o trabalho em
grupo e dialoga de forma direta ou indireta com objetos do conhecimento presentes no curriculo de
Matematica da Educagdo Basica.

Desde o final da década de 2000, o projeto goza de bastante prestigio internacional, tendo
recebido financiamento de grandes empresas tecnologicas e tendo sido traduzido para diversas
linguas. Embora ja existisse uma versdo em portugués desde 2011, esta ndo contemplava todos os
capitulos do projeto. Entdo, no comeco de 2020, o Prof. Dr. Leonardo Barichello, duas graduandas
da Unicamp e uma voluntaria externa, completaram a traducdo do material, com o objetivo de
disponibiliza-lo em diferentes formatos digitais.

Durante o segundo semestre desse mesmo ano, o projeto intitulado Computagdo Desplugada, a
primeira autora deste relato, na condicao de bolsista de um projeto de extensdo da Unicamp, deu
inicio a adaptacdo do conteudo das atividades para o contexto escolar brasileiro. Foi implementado
um site (http://desplugada.ime.unicamp.br) contendo as 21 atividades com uma nova identidade
visual, orientagdes para o professor apropriados para a realidade do pais, e também recomendagdes
de videos e leituras adicionais acessiveis.

As adaptacdes citadas abrangem a adequagdo do nivel de ensino e a inclusdo de habilidades da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo de Tecnologia e Computagdo do Centro
de Inovagdo para a Educacgdo Brasileira (CIEB) em cada atividade.

2.2. Relato de Experiéncia com a atividade “Contando os Pontos”

Trazemos aqui um breve relato da aplicagdo em sala de aula de uma das atividades do projeto
realizado pela primeira autora com uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola
publica estadual da cidade de Americana, Sdo Paulo, na disciplina de Tecnologia e Inovagdo, do
Programa Inova Educagdo, implementado pelo estado desde 2020.

No més de setembro de 2021, a professora Leticia utilizou a atividade 1 “Contando os Pontos —
Numeros Bindrios”, para introduzir o conceito desse sistema de numeracdo,que ¢ utilizado nos
computadores para representar informacdes. As instrugdes da atividade foram seguidas com certa
flexibilidade. As habilidades de Matematica da BNCC presentes nesse capitulo envolvem a
multiplicagdo e descrigdo de padrdes, e a do CIEB consiste em conhecer o sistema de numeracao

binario.

Cada aluno confeccionou um conjunto de cinco cartdes contendo pontos marcados de um lado e
sem contetido no verso, como os da figura apresentada a seguir.
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Cartoes para Atividade sobre Numeros Binarios
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Na lousa, a professora desenhou os cartdes com os pontos e foi desenvolvendo um didlogo com a
turma, para entender se os alunos tinham conhecimento sobre o topico e investigar se eles sabiam
como sao armazenadas as informacoes nos computadores, para poder situa-los do contexto da
atividade. Alguns estudantes sabiam que esse processo envolve uma série de zeros e uns. Eles
explicaram que viram essa informacao através do desenho “Os Jovens Titas”. Mas niao sabiam
exatamente como as palavras e os nimeros que utilizamos eram representados apenas por
Zeros e uns.

Foram feitos, conforme as instrugdes da atividade, os seguintes questionamentos aos alunos: “O
que vocé percebeu sobre o numero de pontos nos cartdes?”, “Quantos pontos teria o proximo cartao
colocado a esquerda? E o proximo?”. Foi explicado que eles que poderiam usar os cartdes para
representar numeros virando alguns deles para baixo ou para cima e, entdo somando os pontos
indicados nos cartdes com a face para cima. Também foi esclarecido a analogia desse processo com
a representacdo binaria: quando um cartdo estd com a face para baixo, sem mostrar os pontos, este
cartdo ¢ representado por um zero, quando os pontos sdo exibidos, o cartdo ¢ representado por um.

Em colaboragdo com os alunos, a professora utilizou a lousa para fazer alguns exemplos de
transformac¢do de niimeros no sistema de numeracao decimal para o sistema binario, e vice-versa,
como na figura abaixo.

O00O0
0000

Exemplo de Conversao Niumero Binario para Decimal

Apbs essa etapa, foram distribuidas copias da folha de atividade disponivel no site. O objetivo
era que os alunos identificassem qual o nimero binario em cada linha, e, consequentemente, o
nimero no sistema decimal, para entdo, utilizando uma relagdo de nimeros e letras, descobrir a
“mensagem secreta” enviada pelo personagem.
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Excerto de Folha de Atividades: Enviar Mensagens Secretas
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Os estudantes ficaram bem interessados e deslumbrados em entender como funciona o sistema de
numeragdo utilizado pelos computadores, e também em descobrir a mensagem da folha de
atividades.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da experiéncia em sala de aula, foi possivel ter uma visao da potencialidade do material.
Através do uso da atividade da colegdo, associado a materiais simples, foi construido pelos
estudantes um conhecimento significativo, que interessa a eles e que ¢ de grande relevancia, visto a
inclusdo em curriculos, como citado, e a utilizagdo em profissdes que tém se desenvolvido cada vez
mais. Fica evidente que a inclusdo de elementos de computacdo no curriculo tem efeito motivador
para os alunos.

Com relagdo a cole¢do, todo seu conteudo se encontra disponivel gratuitamente no site
desplugada.ime.unicamp.br para que professores de todas as areas possam utilizar com seus
estudantes. Além do material ja existente, os responsaveis pretendem buscar apoio para a realizagao
de atividades de disseminacdo do material e formagdo de professores, assim como criar canais que
permitam incorporar relatos de experiéncia e sugestoes ao proprio material, como ja ¢ feito na versao
em inglés do projeto.

REFERENCIAS
BELL, T., ALEXANDER, J., FREEMAN, 1., GRIMLEY, M. . Computer Science Unplugged:
School students doing real computing without computers. The New Zealand Journal of

Applied Computing and Information Technology, v.13, n.1, 2009.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

111



RAABE, André L. A.; BRACKMANN, Christian P.; CAMPOS, Flavio R. Curriculo de referéncia

em tecnologia e computagdo: da educagdo infantil ao ensino fundamental. Sdo Paulo: CIEB, 2018.
E-book em pdf

REIS, S. R. DOS; BARICHELLO, L.; MATHIAS, C. V. Novos contetdos e novas habilidades para
a area de Matemdtica e suas Tecnologias. Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo
Matematica, v. 11, n. 1, p. 37-58, 2021.

112



> N 2 Simpdsio da Formagédo do
I’ Professor de Matematica da
\ Regido Centro-Oeste

SEM MAIS NEM MENOS ON-LINE: “FILTRO DOS SONHOS: O DESENHO
GEOMETRICO DO AMULETO INDIGENA”

Correia, Nickson Deyvis da Silva, nickson.correia@im.ufal.br!
Santos, Viviane de Oliveira, viviane.santos@im.ufal.br?
Albuquerque, Erenilda Severina da Conceigdo, erenilda20@hotmail.com?

"Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica — Ufal
2Docente do Instituto de Matematica — Ufal
3Docente da Rede Publica do Municipio de Maceid e do Estado de Alagoas — SEMED/SEDUC

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da aplica¢do da atividade “Filtro dos
sonhos: o desenho geométrico do amuleto indigena”, desenvolvida remotamente no projeto de extensdo
“Sem mais nem menos on-line” da Universidade Federal de Alagoas. A atividade, composta por um video
prévio, uma live e um questiondrio, teve o objetivo de construir o filtro dos sonhos por meio do desenho
geométrico com régua e compasso, aléem de explorar conteiidos matemdticos e alguns aspectos da cultura
indigena que permeiam a historia desse amuleto. A aplicagdo foi a 207 estudantes do Ensino Fundamental e
Ensino Médio dos estados de Alagoas e Bahia. Por meio dessa atividade, constatamos que foi proporcionado
aos estudantes um momento descontraido para aprender matemdtica e a utilizar materiais geométricos, e
aos professores de matemdtica o interesse em complementar as aulas com contetidos apresentados na live.
Esperamos que este trabalho desperte em professores de matematica a vontade de experienciar uma
matematica mais leve e atrativa em suas praticas docentes.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Geometria, Cultura indigena, Material didatico.

1. INTRODUCAO

O projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line”', do Instituto de Matematica da Universidade
Federal de Alagoas (IM-Ufal), tem como objetivo proporcionar aos estudantes do Ensino Fundamental - Anos
Finais (EF) e Ensino Médio (EM) momentos descontraidos para aprender matematica, de modo criativo e
relacionados ao cotidiano, bem como despertar nos professores de matematica o interesse em elaborar
atividades ludicas e atreladas ao cotidiano.

Pais (2006, p. 62) diz “é conveniente que as condi¢des de aprendizagem oferecam sentido para o aluno e
isso se consegue com a contextualizagdo do saber”, ou seja, para melhorar os resultados em relag@o ao ensino
de matematica, deve-se proporcionar a contextualizagdo do saber de modo compativel com o nivel previsto na
escolaridade. Assim, acreditamos ser importante despertar nos estudantes o gosto pela matematica,
apresentando-a de forma compativel, atrativa e palpavel.

Nesse sentido, a equipe do projeto de extensdo, em 2021, elaborou diversos materiais didaticos, aplicados
remotamente no Instagram do projeto. Dentre esses materiais, temos a atividade “Filtro dos sonhos: o
desenho geométrico do amuleto indigena” que tem como objetivo construir o filtro dos sonhos'” por meio do
desenho geométrico com régua e compasso, além de explorar conteidos matematicos e alguns aspectos da
cultura indigena que permeiam a historia desse amuleto.

16 Mais informagdes sobre o projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” ¢ demais links relacionados ao projeto
estdo disponiveis no sitfe www.sem-mais-nem-menos.webnode.com.

17 Amuleto indigena que consiste em um circulo feito com uma vara de salgueiro e nele sio trangados vérios fios (teia de
aranha), com penas de ave na parte inferior da teia. Em sintese, a crenca diz que este amuleto purifica o ambiente durante
a noite e da sabedoria para decifrar os bons sonhos que pela teia passaram. (KONIG; BECKER, 2017)
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Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados da aplicagdo da atividade “Filtro dos sonhos: o
desenho geométrico do amuleto indigena”. O aporte tedrico da atividade e do trabalho é em: Boaler (2018) ao
dizer que quando o professor ensina matematica com aulas atrativas ¢ em conexdo com o mundo real, deixa
os estudantes contentes, empolgados e engajados; Correia, Santos e Silva (2021, p. 408) ao acreditarem que
“¢ durante esse momento de descontracdo e relacionado ao cotidiano que pode-se perceber a aproximacao dos
estudantes entre si ¢ com o professor, desenvolvendo no estudante interesse, concentra¢do, autoconfianga,
autoestima e demais habilidades.”; Silva (2006) ao defender que o desenho geométrico é um facilitador no
entendimento das relagdes geométricas ¢ que ausenta-lo na Educacdo Basica é desperdigar oportunidades de
promover nos estudantes o raciocinio 16gico, raciocinio espacial e criatividade de modo eficiente, além do
progresso do individuo no toépico da demonstracdo; e a Base Nacional Comum Curricular ao ressaltar que os
estudantes devem ter a habilidade de “Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como
lugar geométrico ¢ utiliza-las para fazer composi¢des artisticas e resolver problemas que envolvam objetos
equidistantes.” (BRASIL, 2018, p. 309).

2. A APLICACAO DA ATIVIDADE

A aplicacdo do material didatico “Filtro dos sonhos: o desenho geométrico do amuleto indigena” ocorreu
em agosto de 2021 e foi dividida em dois momentos. O primeiro, um video prévio sobre o compasso,
disponibilizado aos estudantes com antecedéncia. Em sintese, foi abordado como manusear o compasso
corretamente e, na auséncia do compasso, como usar um material alternativo (barbante ¢ dois lapis ou clipe
para papel e dois lapis). Ver Figura 1(a).

Ja o segundo momento, a live, foi dedicado a: interacdo do apresentador com os participantes, breve
contextualizagdo historica do filtro dos sonhos, execugdo do desenho, breve explicagdes de conteudos
matematicos e aplicagdo do questiondrio. Na breve contextualizagdo historica do amuleto, foram abordados
origem, lenda, composi¢do, materiais utilizados pelos indigenas na confecgdo, disseminagdo cultural etc. No
que concerne ao desenho do amuleto, foi explicado o passo a passo da constru¢do geométrica, utilizando
régua e compasso, bem como materiais alternativos (clipe de papel e barbante). Durante este processo foram
abordadas nogdes basicas da geometria plana como ponto, segmentos de reta, circulo, circunferéncia (centro,
raio, corda, didmetro), poligonos inscritos e circunscritos na circunferéncia. Na Figura 1(b), também
apresentamos o desenho geométrico do amuleto indigena.

Figura 1 — (a) Compasso e alternativos; (b) Desenho geométrico do Filtro dos sonhos

o S

Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

No final da /ive, como ja mencionado, houve a aplicagdo de um questiondrio aos estudantes. Este
questiondrio ficou disponivel durante quatro dias e era composto por cinco questionamentos. Sao eles: “(1)
Escreva seu nome, o nome da escola e a sua série no desenho do filtro dos sonhos. Em seguida, tire uma foto
e envie.”; “(2) Marque o material que vocé utilizou para tragar as circunferéncias do seu desenho.”; “(3)
Durante a constru¢do geométrica do filtro dos sonhos, desenhamos a flor da vida, composta por 7
circunferéncias. Sabendo que as 7 circunferéncias possuem a mesma medida do raio, é correto afirmar que
todas essas circunferéncias possuem a mesma medida de comprimento? Justifique sua resposta.”; “(4)
Observe seu filtro dos sonhos e, em seguida, marque Verdadeiro ou Falso. Justifique sua resposta. (a) O
hexagono regular de vértices A, B, C, D, E e F ¢ inscrito a circunferéncia de centro O. (b) O hexagono regular
de vértices G, H, I, J, K e L ¢ circunscrito a circunferéncia de centro O.”; e “(5) Vocé teve dificuldades para
realizar o desenho do filtro dos sonhos? Por qué?”. Vale destacar que para responder esses questionamentos,
os estudantes bastavam se ater ao contetido apresentado na live.

—

)
)
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Esta atividade (video prévio, live e questionamentos)'® foi aplicada a 207 estudantes de 9 professores de
matematica. Esses estudantes sdo do EF ¢ EM de 8 escolas da rede publica e 4 da rede particular de ensino de
Alagoas e da Bahia. Para alcangar o objetivo do projeto, os estudantes assistiam o video prévio e live,
realizavam o desenho ¢ respondiam os questionamentos, ¢ os professores eram responsaveis em acompanhar
remotamente todo o processo de execugdo da atividade de seus estudantes, bem como auxilid-los nas
possiveis duvidas e problemas que viessem a surgir. Além disso, apos a aplicag@o da atividade aos estudantes,
os professores recolhiam as respostas dos questionamentos de seus estudantes e passavam para a equipe do
projeto.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a apresentagdo dos resultados, tomaremos como base os grupos A, B e C. No grupo A, todos os
estudantes do 6° e 7° anos do EF, obtendo o total de 50 estudantes. No grupo B, todos os estudantes do 8° ¢ 9°
anos do EF, obtendo o total de 137 estudantes. No grupo C, todos os estudantes da 17, 2* e 3% séries do EM,
obtendo o total de 20 estudantes.

Em relacdo ao questionamento (1), no grupo A, do total de 50 estudantes, 31 (62%) enviaram a foto do
filtro dos sonhos e, destes 31 estudantes, 11 (22% do grupo) desenharam de forma correta. No grupo B, do
total de 137 estudantes, 106 (77,37%) enviaram a foto do filtro dos sonhos e, destes 106 estudantes, 52
(37,96% do grupo) desenharam de forma correta. No grupo C, todos os estudantes (100%) enviaram a foto do
filtro dos sonhos e, destes 20 estudantes, 9 (45% do grupo) desenharam de forma correta. Na Figura 2
apresentamos alguns dos desenhos enviados.

Figura 2 — Filtro dos sonhos dos estudantes

PLAYBC|

B

Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

De modo geral, considerando todos os desenhos corretos, tivemos um aproveitamento de 34,78% (72
estudantes em relag@o ao total de 207 participantes). Em relacdo ao material utilizado para a construgdo das
circunferéncias, 84 estudantes (40,58% do total de 207) utilizaram o compasso, 45 estudantes (21,74% do
total de 207) utilizaram o clipe com dois lapis, 38 estudantes (18,36% do total de 207) utilizaram o barbante
com dois lapis, e 40 estudantes (19,32% do total de 207) utilizaram outros materiais (copo, transferidor, fita,
cd etc.).

No que concerne ao questionamento (3), se as 7 circunferéncias iniciais possuem ou ndo a mesma medida
de comprimento, tivemos que no grupo A, do total de 50 estudantes, 45 (90%) responderam de forma correta,
citando “Sim”. No grupo B, do total de 137 estudantes, 120 (87,59%) responderam corretamente “Sim”. No
grupo C, do total de 20 estudantes, 16 (80%) responderam de forma correta, citando “Sim”. Entre as
principais justificativas dadas, muitos estudantes se atentaram a medida do raio ndo ter sido alterado, bem
como a utilizagdo do mesmo objeto (copo, cd, transferidor) para tragar a circunferéncia, o que néo alteraria o
comprimento das circunferéncias. De modo geral, dos 207 estudantes, 181 (87,44%) responderam
corretamente.

Em relac@o a letra (a) do questionamento (4), se o hexagono de vértices A, B, C, D, E e F ¢ inscrito a
circunferéncia de centro O, tivemos que no grupo A, do total de 50 estudantes, 46 (92% do grupo)
responderam de forma correta, marcando “Verdadeiro”. No grupo B, do total de 137 estudantes, 131
(95,62%) responderam corretamente, marcando “Verdadeiro”. No grupo C, do total de 20 estudantes, 19
(95%) responderam de forma correta, marcando “Verdadeiro”. Entre as principais justificativas dadas, muitos

18 0 video prévio, a live e os questionamentos da atividade estdo disponiveis no canal oficial do projeto no Youtube. Ver:

https://www.youtube.com/channel/UCmid 1 Zmnd YIFbdKk2FxKRS5A/.
115



estudantes se atentaram ao fato de o hexagono estar dentro da circunferéncia de centro O e que seus vértices
pertencem a referida circunferéncia. De modo geral, dos 207 estudantes, 196 (94,69%) responderam
corretamente.

Em relagdo a letra (b) do questionamento (4), se o hexagono de vértices G, H, I, J, K e L € circunscrito a
circunferéncia de centro O, tivemos que no grupo A, do total de 50 estudantes, 30 (60% do grupo)
responderam de forma correta, marcando “Falso”. No grupo B, do total de 137 estudantes, 97 (70,80%)
responderam corretamente, marcando “Falso”. No grupo C, do total de 20 estudantes, 9 (45%) responderam
de forma correta, marcando “Falso”. Entre as principais justificativas dadas, muitos estudantes perceberam
que apesar do hexdgono estar fora da circunferéncia de centro O, seus lados ndo sdo tangentes a
circunferéncia em questdo. De modo geral, dos 207 estudantes, 136 (65,70%) responderam corretamente.

No Grafico 1, apresentamos o aproveitamento dos questionamentos (1), (3), (4a) e (4b) em relacdo aos
207 estudantes participantes.

Grafico 1 — Aproveitamento geral dos questionamentos em relacdo ao total de 207 estudantes
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|
QUESTIONAMENTOS m1 m3 m4a m4b

Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line”, 2021.

Em relagdo ao questionamento (5), sobre as dificuldades, 129 estudantes (62,32% do total de 207)
disseram que tiveram dificuldades. Pelas justificativas, os principais motivos foram a falta de materiais, a falta
de habilidade ¢ costume em utilizar os materiais (régua, compasso ¢ alternativos), a necessidade de refazer o
desenho mais de uma vez, entre outros.

No final da atividade, professores e estudantes teceram alguns comentarios. Dentre os comentérios dos
estudantes, temos: “Deu trabalho, mas foi muito legal.”; “Assisti a Live e entendi , foi bem legal .”; e
“Aprendi a trabalhar com o compasso, ndo sabia”. Dentre os comentarios dos professores, temos: “Bom
trabalhar os conceitos de diametro, corda e comprimento da circunferencia através do filtro dos sonhos,
deixa de ser muito teorico (s6 a defini¢do)”; e “Gostei muito da atividade desenvolvida na live, da diddtica
em que foi conduzida, da explicagdo historica, dos conceitos geométricos e do passo a passo para a
construgdo do filtro dos sonhos com os materiais alternativos.”. Assim, podemos considerar que, tanto o
objetivo do projeto de extensdo, como o da atividade foram alcangados."”

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos os resultados da atividade “Filtro dos sonhos: o desenho geométrico do
amuleto indigena” que trata da construgdo geométrica do filtro dos sonhos com régua e compasso. Essa
atividade, além de explorar contetidos matematicos e alguns aspectos desse amuleto, como evidenciamos ao
longo deste texto, proporcionou uma matematica leve, criativa e associada a um elemento cultural presente no
cotidiano brasileiro. Seus resultados, mesmo com as dificuldades dos estudantes, nos fazem refletir que aliar
uma tematica do cotidiano com o ensino de geometria ¢ desenho geométrico pode ser de grande valia,
principalmente quando se pode associar os conteudos da sala de aula com a préatica no dia a dia.

Esperamos que este trabalho desperte em professores de matematica em formagao inicial e continuada a
vontade de proporcionar aos seus estudantes novas formas de adquirir e aprofundar conhecimentos
matematicos, utilizando-se do cotidiano como a atividade aqui descrita.
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Resumo: Este trabalho tem o proposito de apresentar e discutir a elaboragdo e aplicagdo da atividade
“Shisima: o jogo africano e a geometria” desenvolvida pelo projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-
line”, da Universidade Federal de Alagoas (Ufal), que vem desenvolvendo atividades de forma remota, com
o objetivo de explorar conceitos matemdticos e desenvolver habilidades, por meio da matematica do
cotidiano. O material didatico é composto pela construgdo do tabuleiro, discussdo dos conteudos
matematicos e aspectos culturais presentes no jogo, interagdo nas jogadas e um questionario final. Contou
com a participagdo de 253 estudantes de 12 escolas (publicas e particulares) e 18 professores de
matematica. A atividade despertou a curiosidade dos estudantes e eles conseguiram compreender que
existem outras formas de aprender matemdtica, inclusive de forma divertida e aliada a outras disciplinas.
Ademais, esse material didatico promoveu a interacdo familiar e possibilitou indicar aos professores as
principais dificuldades dos estudantes, oportunizando um trabalho diferenciado desses conteudos em busca
de sanar tais dificuldades. Assim, pretendemos que os professores se inspirem a promover outras atividades
que diminuam a distdncia entre o que é visto em sala de aula e o que os estudantes constantemente
trabalham no dia a dia, mas muitas vezes ndo percebem.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Geometria, Jogo africano, Material diddtico, Projeto de extensdo.

1. INTRODUCAO

O projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” da Ufal vem desenvolvendo atividades de forma
remota. Elaboramos a atividade “Shisima: o jogo africano e a geometria™® que surgiu de respostas a
questionarios direcionados a estudantes e professores. O tema “cultura” foi mencionado pelos professores ao
sugerirem tematicas para serem abordadas e “jogos” foi o mais citado entre os estudantes ao indicaram uma
forma prazerosa de estudar matematica. Dessa forma surgiu o material didatico, uma jungdo da cultura
africana com um jogo que foi introduzido no Brasil e ¢ utilizado por adultos e criangas para diversdo, o qual
aborda geometria plana e raciocinio logico.

O jogo Shisima surgiu no pais do continente africano Quénia, cujo nome na lingua tiriki significa
“extensdo de agua”. As pecas sdo conhecidas como pulgas-d’agua, devido ao continuo e habil movimento das
pecas no tabuleiro se assemelhar aos micros crustaceos planctonicos que se movem rapidamente na agua doce
dos lagos do Quénia. Seu tabuleiro possui a forma de um octégono regular com nove casas, no qual também
podemos observar outras formas geométricas como circulo e tridngulo. S3o utilizadas seis pegas no total,
sendo trés pegas distintas para cada jogador, vence aquele que conseguir formar, utilizando as trés pegas, uma

20 Essa atividade foi divulgada e realizada por meio do Instagram do projeto e disponibilizada também no YouTube. Ver:
https://sem-mais-nem-menos.webnode.com/
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linha reta em alguma das diagonais tragadas no octdogono (tabuleiro do jogo). (SANTOS; LIMA; RAMOS,
2018)

Além da utilizagdo do Shisima para trabalhar a matematica de forma dindmica e divertida, o jogo
possibilita a interdisciplinaridade com diversas disciplinas: geografia (localizagdo geografica do pais que
surgiu o jogo, aspectos demograficos, clima, vegetacdo etc.); biologia (aspectos cientificos das “pulgas
d’4guas”); sociologia (aspectos culturais, tradi¢des, socializagdo etc.); historia (origem e contribui¢cdes socio
historicas dos povos africanos em diversas areas do conhecimento); e artes (elementos da arte africana,
técnicas de pinturas e desenhos africanos etc.). (SILVA; VIANA, 2018)

A escolha do jogo se deu também porque pensamos em aplicar um material que fosse acessivel, dindmico,
amplo, e estivesse proximo da realidade dos estudantes do Ensino Fundamental - Anos Finais (EF) e Ensino
Meédio (EM) e, como diz Smole ef al. (2008, p. 10):

Todo jogo por natureza desafia, encanta, traz movimento, barulho ¢ uma certa
alegria para o espago no qual normalmente entram apenas o livro, o caderno e
o lapis. Essa dimensdo ndo pode ser perdida apenas porque os jogos
envolvem conceitos de matematica. Ao contrario, ela é determinante para que
os alunos sintam-se chamados a participar das atividades com interesse.

No projeto, o material didatico foi elaborado para ser aplicado a estudantes de varias séries ¢ foi
necessario restringir os contetidos para que ficasse acessivel a todos, mas é importante destacar as diversas
possibilidades de abordagem. Ele ¢ um material flexivel que traz a possibilidade de abordar diversos
contetidos matematicos, além dos trabalhados por nods, como: trigonometria (dngulos internos, triangulos
isosceles e raio da circunferéncia); fragdes (tridngulos iguais formados e dobraduras realizadas);
probabilidade (possibilidades de jogar a pega em determinada “casa”); e andlise combinatdria (quantidade de
maneiras possiveis para movimentar pegas).

2. ELABORACAO E APLICACAO DA ATIVIDADE

Inicialmente, a atividade foi dedicada a explicar o contexto histérico do jogo, mencionando também
outras disciplinas que podem ser abordadas a partir dele. Em seguida, passamos para constru¢do do tabuleiro
explicando passo a passo e, apds concluida, foi questionado aos estudantes o que eles conseguiram
observar/trabalhar de matematica na construgdo do tabuleiro, obtendo respostas como: “geometria”, “fragdo”,
“formas geométricas”, “divisdo”, “vértices, angulo”, “fracdo, geometria, simetria”, “associacdo logica,
poligonos, divisdo”, “perimetro”. A partir dessas observagdes, comentou-se sobre como esses conteudos
matematicos podem ser encontrados no tabuleiro e nas etapas da construgdo dele. Em seguida, explicamos as
regras do jogo ¢ algumas estratégias que podem ser feitas para vencer o adversario, por fim os alunos
puderam colocar em pratica seus conhecimentos e se divertir com duas partidas do jogo.

Para a constru¢do do tabuleiro, os materiais necessarios foram: folha A4 (ou folha de caderno), régua (ou
qualquer outro objeto que possibilite tragar uma linha reta.), tesoura (ou estilete), compasso (ou uma tampa
circular de panela/deposito, ou prato circular), lapis e caneta. Para as pecas do jogo, foram necessarias: 3
moedas de um valor e 3 moedas de outro valor (ou 6 tampinhas, ou 6 botdes, ou 6 bolinhas de papel, sendo 3
de cada cor para qualquer das opgdes). Foi solicitado também que o estudante convidasse uma pessoa de sua
casa para ser seu adversario no jogo.

Apbés a live, foi disponibilizado um questionario aos estudantes, solicitando os seguintes itens: “(1)
Escreva seu nome, o nome da escola ¢ a sua série no tabuleiro do jogo Shisima. Em seguida, tire uma foto do
seu tabuleiro com as pecgas.”; “Sobre as figuras geométricas presentes no tabuleiro do Shisima, responda: (2)
Quais figuras geométricas vocé conseguiu visualizar? (3) Qual delas ndo possui lados e vértices?”; “(4)
Ligando 4 vértices do octégono (usando segmentos de reta), quais as possiveis figuras geométricas
formadas?” ¢ “(5) Sobre as partidas do jogo, responda: A) Quantas partidas vocé jogou? B) Quantas partidas
vocé ganhou? C) Qual(is) estratégia(s) vocé utilizou?”. Os estudantes deveriam responder e enviar aos seus
respectivos professores.

Figura 1 — Constru¢des dos tabuleiros realizados pelos estudantes
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta atividade, houve a participacdo de 253 estudantes, sendo 69 de escolas publicas e 184 de escolas
privadas (distribuidos entre o 6° ano EF e a 3* série EM). Para andlise dos materiais recebidos (foto da
constru¢do do tabuleiro e respostas dos questionamentos) separamos os estudantes em duas categorias:
categoria A - escola publica; categoria B - escola particular.

Sobre a construgdo do tabuleiro, 58 (84,06%) estudantes da categoria A fizeram corretamente e 11
(15,94%) obtiveram alguma falha. Ja na categoria B, 145 (78,81%) estudantes realizaram corretamente, 35
(19,02%) apresentaram falhas e 4 (2,17%) ndo enviaram a foto do tabuleiro. A série que apresentou mais
falhas na construcdo foi o 6° ano EF. As principais falhas foram: formato do tabuleiro diferente de um
octdégono (circulos e hexagono); “casas” do jogo (circulos) desenhados na parte exterior do octégono;
auséncia do recorte da circunferéncia ocasionando falhas nas dobraduras; e tabuleiros desenhados sem auxilio
dos materiais solicitados.

Tendo em vista que 1 dos alunos enviou apenas a foto do tabuleiro, mas ndo respondeu aos
questionamentos, consideraremos agora o total de 252 estudantes (68 da categoria A e 184 da categoria B)
que responderam ao questionario: 51 do 6° ano, 2 do 7° ano, 74 do 8° ano ¢ 57 do 9° ano na categoria B; 13
do 8° ano, 18 do 9° ano, 5 da 1% série EM, 15 da 2* série EM e 17 da 3% série EM na categoria A. Quanto as
respostas dos questionamentos (2) e (3), apresentamos a Tabela 1.

Tabela 1 — Respostas dos estudantes quanto ao questionamento (2) e (3)

(2) Figuras geométricas visualizadas (3) Qual nio possui lados e
vértices?
Resposta Resposta Deixou em Resposta Resposta
esperada incompleta  branco/resposta esperada incorreta
incorreta
6° ano (particular) 28 (54,90%) 22 (43,14%) 1 (1,96%) 42 (82,35%) 9 (17,65%)
7° ano (particular) 2 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (50%) 1 (50%)
8° ano (particular) 48 (64,86%) 24 (32,44%) 2 (2,70%) 59 (79,73%) 15 (20,27%)
8° ano (publica) 6(46,15%) 6 (46,15%) 1(7,7%) 9(69,23%)  4(30,77%)
9° ano (particular) 26 (45,61%) 31 (54,39%) 0 (0%) 49 (85,96%) 8 (14,04%)
9° ano (publica) 17 (94,44%) 1 (5,56%) 0 (0%) 17 (94.44%) 1 (5,56%)
1° série (publica) 1 (20%) 4 (80%) 0 (0%) 3 (60%) 2 (40%)
2° série (publica) 7 (46,67%) 7 (46,67%) 1 (6,66%) 12 (80%) 3 (20%)
3° série (publica) 8 (47,06%)  6(35,29%) 3 (17,65%) 9(52,94%) 8 (47,06%)

Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

No questionamento (2), 143 (56,75%) estudantes responderam conforme o esperado (octéogono, tridngulo,
circulo) e 101 (40,08%) responderam apenas uma ou duas dessas figuras. As principais respostas incorretas
foram: hexagono, heptagono, trapézio, cilindro, esfera, piramide, quadrado, retdngulo, segmentos de reta,
angulo, plano. Ja no questionamento (3), 201 (79,76%) responderam corretamente (circulo) e 51 (20,24%)
responderam com outra figura, simbolo, elemento geométrico ou afirmaram que todas as figuras possuem
lados e vértices. As principais respostas incorretas foram: triangulo, esfera, octégono, isosceles, nenhuma.

No tocante ao questionamento (4), a partir do Grafico 1, vemos que apenas 3 (1,19%) estudantes
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responderam conforme o esperado (quadrado ou losango, retangulo e trapézio), 89 (35,32%) responderam
uma ou duas dessas figuras, e 150 (59,52%) ndo citaram nenhuma das figuras esperadas. As principais
respostas incorretas foram: tridngulo, triangulares, circulo, pentagono, paralelepipedo, octégono, hexagono e
semirreta. Vale ressaltar que “tridngulo” foi a figura mais citada, inclusive pelos estudantes que responderam
pelo menos uma figura correta, demonstrando que os estudantes podem ter confundido o centro do octbgono
com um vértice e levaram em consideragdo o fato de serem formados tridngulos dentro do octégono, ou
podem ndo ter compreendido que no enunciado nos referiamos a figuras com 4 vértices.

Grafico 1 — Resultados de “(4) Ligando 4 vértices do octégono (usando segmentos de reta), quais as
possiveis figuras geométricas formadas?”

Deixou a questéo em branco m N3o respondeu nenhuma das figuras esperadas
# Respondeu uma ou duas das figuras esperadas mRespondeu conforme o esperado
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Fonte: Arquivos do projeto de extensdo “Sem mais nem menos on-line” (2021).

Sobre o questionamento (5) “C) Quais estratégias vocé utilizou?”, 125 (49,60%) estudantes afirmaram ter
utilizado a estratégia de bloquear os movimentos das pegas do adversario (estratégia mostrada na live), 37
(14,68%) ndo utilizaram nenhuma estratégia ou deixou a questdo em branco e 90 (35,72%) utilizaram
estratégias diversas como: “colocar a primeira peg¢a no centro”, “ir pelos lados”, “ficar atento as jogadas do
adversario para nao ser bloqueado” e “raciocinio”.

Por fim, vejamos alguns comentarios de estudantes e professores sobre a atividade. Dos estudantes:
“Meus irmdos e primos gostaram de jogar.”; “Ser no colégio fosse assim, matemdtica ndo seria tdo chato.”; e
“Achei muito legal, aprendi outras formas de aprender matemadtica, criando com recortes.”. Dos professores:
“Vou usar no decorrer dessa unidade, vai contribuir bastante para aprimorar mais ainda o aprendizado dos
alunos.”; “O jogo foi utilizado para iniciar o estudo de tridngulos (classificagdo e soma dos dngulos
internos).”; ¢ “O jogo pode ser explorado sob varios conteudos e principalmente para trabalhar a
estratégia(raciocinio).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O material didatico “Shisima: o jogo africano e a geometria” que aborda cultura africana aliada a
conhecimentos geométricos traz, além da ludicidade, dinamismo e interdisciplinaridade, a possibilidade de
adaptacdo de contetidos a serem abordados de acordo com os niveis de diferentes turmas, possibilitando aos
estudantes uma nova experi€éncia em estudar matematica, aproximando-os da matematica do dia a dia e
fazendo com que eles participem diretamente do seu processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, os professores conseguiram observar quais as dificuldades dos seus estudantes ¢ alguns
conseguiram trabalhar com outras atividades ou com adaptacdes. Dessa forma, esperamos que este trabalho
possa trazer um ensino proximo a realidade dos estudantes e levar aos professores a reflexdo da importancia
de trabalhar atividades que aproximem o contetido visto em sala de aula com a matematica do cotidiano.
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Resumo: Este apresenta a construgdo e aplicagdo de um cendrio desenvolvido no SCRATCH para auxiliar
no processo de investigacdo matematica envolvendo os numeros mdgicos de Ball, trazendo uma abordagem
fundamentada na investigagcdo matemdtica e no pensamento computacional. Tendo como principais
objetivos, utilizar a plataforma SCRATCH para produzir conteudos digitais visando auxiliar o processo de
ensino e de aprendizagem da matemdtica, elencar os significados de investigacdo matemdtica como
metodologia de ensino com o intuito de investigar propriedades aritméticas dos numeros mdgicos de Ball.
Na vertente de aplicagdo foi realizada uma pesquisa para verificar como o cenario elaborado e ancorado no
SCRATCH, contribui no entendimento dos numeros magicos de Ball por estudantes da Escola Estadual
Homero Honorato - GO e Escola de Tempo Integral Padre Josimo Tavares - TO contemplando a 2° fase do
ensino fundamental.

Palavras-chave: Investigacdo matematica, Numeros mdgicos de Ball, Pensamento computacional,
SCRATCH.

1. INTRODUCAO

Nesta pesquisa abordamos a utilizacdo da ferramenta de programagdo SCRATCH, tendo como
fundamentacdo tedrica a investigacdo matematica aplicado aos numeros magicos de Ball. A inser¢do da
tecnologia computacional na sociedade que possibilitaram mudangas em nossas rotinas dentro de um contexto
social, mas relacionado ao processo educacional, principalmente os profissionais da educagdo, ainda existe
resisténcia, no que tange a utilizagdo de mecanismos tecnoldgicos, como ferramentas auxiliadoras no processo
de ensino e de aprendizagem, e sdo varios fatores, diretos e indiretos que influencia o sujeito envolvido.

No desenvolvimento deste, produzimos contetdo digital com o SCRATCH, que estd disponivel no
repositorio online da plataforma SCRATCH?!, que buscamos investigar as propriedades aritméticas dos
numeros magicos de Ball e os significados da investigagdo matematica como mecanismo de ensino. Tivemos
como perguntas motivadoras para o desenvolvimento do projeto, para os discentes da 2* fase do ensino
fundamental: Como funciona o processo de investigacdo matematica? No processo de investigacao
matematica, como determinar nimeros magicos, seguindo o algoritmo de Ball?

A nossa pesquisa € qualitativa e pesquisa-agdo. Segundo Demo (1987) qualitativo no sentido de entender
0 objeto de estudo e suas relagdes com os métodos utilizados e pesquisa-agdo, pois contempla o envolvimento
de um grupo de discente desde as instru¢des iniciais ao levantamento dos pontos especificos da investigacao,
buscando compreender o entendimento coletivo ¢ a aplicagdo de novas estratégias envolvidas com recursos

2l scratch.mit.edu/projects/421955561/
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tecnologicos.

2. SCRATCH E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A integracdo das tecnologias da informagdo nos mecanismos educacionais se faz necessario, pois propicia
o desenvolvimento de métodos que possibilitam a aprendizagem mediada por ferramentas tecnologicas como
o SCRATCH. A utilizagcdo e construgdo de propriedades aritméticas na codificagdo do cenario sobre os
numeros magicos de Ball desenvolvido em uma plataforma de programagdo e uma analise sobre o uso do
SCRATCH como ferramenta de intervengdo pedagogica.

O SCRATCH ¢ uma plataforma de programag¢@o em blocos disponivel online, elaborada com intuito de
iniciar criangcas no mundo da programagdo em alto nivel, pois propicia de forma dindmica e divertida a
aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento computacional colaborativo, com uso de codigos
predefinidos em blocos, facilitando o entendimento dos discentes no processo de elaboragdo de projetos de
jogos ¢ animagoes.

Dentro dessa perspectiva educacional, podemos relacionar a construgdo do pensamento computacional
com a abordagem da investigacdo matematica, para criar uma cenario de aprendizagem, tendo como
ferramenta tecnologica mediadora.

3. RESULTADOS E CONSIDERACOES

O momento atual da educacdo, diante dos resultados mostrados pelos indicadores, principalmente pelo
indice de Desenvolvimento da Educagio Basica - IDEB, mostrados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Anisio Teixeira (BRASIL, 2020), tem-se que sdo insatisfatorios. Desde 2013 a média nacional ndo
atinge as metas estipuladas para 2° fase do ensino fundamental, levando em considera¢do o desempenho em
portugués e matematica. Diante desta realidade, nés como profissionais da educagdo, devemos repensar
nossas propostas de ensino, ndo com o peso de que a responsabilidade ¢ toda nossa, em detrimento dos
resultados, mas com a necessidade de contribuir significativamente. Por mais que seja desafiador, os recursos
tecnologicos sdo cada vez mais acessivel (a uma parcela da populagdo), e estdo interferindo diretamente nas
relagdes sociais e substancialmente na forma em que nos comunicamos.

No decorrer deste trabalho, procuramos realizar um estudo sobre o uso do SCRATCH no processo de
investigacdo dos numeros magicos de Ball, fundamentado no pensamento computacional e no
construcionismo. Observamos que o cenario contempla tais habilidades, ndo explorando simplesmente o
processo de memorizagdo dos numeros magicos de Ball, e sim instigando o discente a descobrir outros
numeros, além do que ¢ apresentado como exemplo norteador. Sabemos que o processo de ensino e
aprendizagem passa transformacdes, como todo a sociedade, ¢ € necessario apropriar-se das novas
ferramentas ¢ metodologias de ensino, diante da realidade em que os estudantes estdo inseridos, em um
pujante cultura digital.

O uso do SCRATCH como ferramenta de preparagdo de objetos matematicos de estudos, proporciona
uma alternativa de ensino, uma dindmica de possibilidades na construcdo do saber, pois tem caracteristicas de
uma nova forma de aprender, que predomina do inicio da elaboragdo e constru¢do do objeto, acompanha ou
realizada pelo docente, e a sua execucdo ou utilizacdo com estudantes (e demais usuarios da plataforma
SCRATCH).

A investigagcdo matemadtica como metodologia de ensino, desperta no discente, a curiosidade, o desejo de
entender e resolver de forma autonoma, delinear novas propostas de investigacdo que vislumbra-se ndo

apenas com um objeto de estudo, mas com um conjunto de saberes que mostram padrdes e que precisam ser
entendidos.
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Resumo: Na busca por engajamento dos estudantes, a gamifica¢do ¢ uma estratégia de ensino que
tem gerado resultados positivos em sala de aula. O objetivo principal deste trabalho é discutir
sobre o uso dos jogos em formato digital para o ensino de Matematica, e deste modo provocar uma
reflexdo por parte dos docentes na possibilidade de efetivar estratégias que vao além da sistematica
de resolugdo de listas extensas de exercicios. Assim, versamos sobre a importancia dos jogos para
o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, realizando uma abordagem de como o uso dos
jogos em formato digital pode atrair mais a ateng¢do dos discentes e discutimos sobre a dificuldade
dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental em resolver cdlculos e problemas envolvendo as
quatro operagoes basicas: adigcdo, subtra¢do, divisio e multiplicagdo. Por fim, apresenta-se uma
sugestdo de jogo para o sexto ano do Ensino Fundamental com o jogo Tabuada do Alien,
objetivando proporcionar aos estudantes uma inovagdo na forma de aprender.

Palavras-chave: Gamifica¢do, Jogos,; Ensino; Matemadatica; Aprendizagem.

1. INTRODUCAO

Atualmente, os jogos e recreagdes sdo conceituados como sendo uma das tendéncias atuais para o
ensino de Matematica nas escolas. Segundo Flemming (2005) “o uso de jogos e recreagdes em classe
pode ser discutido a partir de varios referenciais tedricos e as evidéncias parecem justificar a
importancia e a validade nas propostas de ensino da Matematica”. Nesse contexto compreendemos
que, o estudo do uso dos jogos para o ensino tem como proposta atualmente o desenvolvimento de
metodologias ativas.

Portanto, este trabalho tem por objetivo discutir sobre o uso dos jogos em formato digital para o
ensino de Matematica. A partir das reflexdes provocadas pela leitura espera-se que os professores
percebam que € possivel realizar uma inovacao das aulas com os jogos digitais em sala de aula. Com
isso, melhorar a didatica em sala de aula optando por estratégias que vao além da sistematica de
resolucao de listas extensas de exercicios.

Gamificar as aulas ¢ uma forma de inovagdo diante das metodologias tradicionais e tem por
finalidade despertar no estudante o interesse em participar ativamente das aulas. De tal modo, os
discentes ao envolverem-se com o processo de ensino terminam por aprender novos conceitos com
mais facilidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

No contexto atual, percebemos que professores, em suas aulas, t€ém enfrentado cada vez mais
dificuldades em propor metodologias e estratégias que prendam a atencdo dos alunos e possam
conduzir a uma aprendizagem significativa. No ensino de Matematica nao tem sido diferente, os
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indices mostram o baixo desempenho dos estudantes em relagdo a avaliagdes externas que visam
mensurar o aprendizado. Portanto, verifica-se que a introdu¢@o dos jogos nas aulas de Matematica
pode ser uma forma de lidar com essa necessidade de melhorar a participagdo dos alunos e assim
conseguir um maior indice na aprendizagem referente a diversos conteudos.

Neste intuito, ao valorizar os jogos e seu carater ludico, o docente busca uma aprendizagem
utilizando-se de alternativas que possam motivar a participagdo do aluno frente ao conteudo a ser
trabalhado. Diversos pesquisadores tém buscado em suas pesquisas, respaldo para justificar e
disseminar a utilizacdo de jogos como uma boa estratégia de ensino. Dentre os autores que tratam
dessa valorizagao citamos Mendes (2008, p. 17):

Ultimamente, temos assistido a uma grande valorizacdo das atividades ludicas no
processo de construgdo do conhecimento matematico pelo aluno através de uma
pratica na qual o professor utiliza os jogos pedagdgicos como elementos
facilitadores do ato de ensinar-aprender. A manipulagdo dos jogos como elementos
facilitadores da aprendizagem desperta o interesse do aluno para o conhecimento
matematico e tem se mostrado bastante eficaz quando bem orientada, embora que
com uma metodologia de ensino os jogos sejam limitados a usos ocasionais.

Ao envolver-se com o jogo os alunos precisam compreender as regras € a maneira de jogar.
Desta forma, um jogo estruturado acerca de determinado contetido vai mobilizar o aluno a
compreendé-lo para que possa participar ativamente enquanto competidor no jogo proposto.

Segundo Mendes (2008), os jogos aparecem como sugestdes em diversas publicacdes na area da
Matematica, cabe ao professor organizar a utilizagdo e manipulacdo adequada destes instrumentos,
assim visando explorar junto com seus alunos todos os aspectos 16gico-matematicos presentes nessas
atividades. A partir dessa organizagdo, o professor propde alcangar o objetivo no seu planejamento
de ensino, assim fazendo uma contextualizag¢do das etapas presentes no jogo.

Contudo ¢ relevante pontuar que ao utilizar o jogo como estratégia didatica de ensino de
Matematica o docente precisa ter um planejamento bem estruturado. Nesse planejamento devem
estar explicitos os objetivos, o conteudo a ser trabalhado e a metodologia que envolve o antes € o
depois do jogo. O papel principal do professor ¢ ser mediador e observador do que vai acontecer a
cada jogada e pontuar intervengdes, com a finalidade de alcancgar o seu objetivo principal.

2.1. Gamificacao das aulas e o uso de jogos digitais no ensino de Matematica

Na perspectiva de engajar os alunos e motivar suas participacdes nas aulas de Matematica, o uso
da gamificacdo apresenta-se como uma metodologia ativa e contemporanea. Ao realizar uma
proposta que envolva a gamificacdo, o educador pretende que seus discentes, motivados pelas
experiéncias nos mais diversos jogos, encontrem uma estratégia facilitadora que os auxiliem a
avangar nas etapas e, concomitante a isso, aprender os conceitos matematicos abordados. Por
exemplo, ao elaborar um ranking com os alunos acerca do desempenho no jogo, o professor estimula
0 aspecto competitivo deles e assim instiga-os a participarem. Neste sentido, Esquivel (2017) nos
ressalta que “a gamificacdo tem por funcdo primordial, quando aplicada a educagdo, unir estes dois
aspectos tdo importantes — os elementos motivacionais dos games e os importantes contetidos do
curriculo escolar”.

Para definirmos o papel da gamificacdo no ambito educacional ficaremos com a abordagem de
Prazeres (2019). Segundo ele,

[...] a gamificagdo, quando aplicada a educagdo formal, tem o papel de integrar
elementos e estratégias dos jogos a metodologia educacional, a fim de promover o
engajamento discente através da motivagdo pessoal e do envolvimento emocional,
para que possam atingir os objetivos de aprendizagem propostos em seu curriculo
pedagégico (PRAZERES, 2019, p.22).
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Diante dessas constatagdes e defini¢cdes, percebemos ser significativo o uso deste processo de
gamificar as aulas de Matematica como forma de torna-las atrativas e participativas. Neste sentido, o
papel do docente ¢ fundamental na elaboragdo do planejamento das aulas, e enquanto mediador da
execucao dos jogos junto aos discentes. Segundo Mendes (2008, p.18):

Os jogos sdo costumeiramente apresentados em livros, revistas e/ou boletins de
informagdes especificas da Matematica, além de publicac¢des ligadas a recreacdes e
passatempos, cabendo ao professor a utilizagdo e manipulacdo adequada desses
instrumentos, visando explorar juntamente com os alunos, todos os aspectos 16gico-
matematicos presentes nessas atividades. Por esta via, o professor propde alcangar o
objetivo no seu planejamento de ensino, a partir da contextualizagdo das etapas
presentes no jogo.

Entendemos a partir deste discurso, a importancia de desenvolver um planejamento coerente com
a proposta de game a ser apresentada aos estudantes. Contudo, a gamificagao ¢ uma metodologia
ativa em que o aluno ¢ protagonista do processo de sua aprendizagem e o docente segue
direcionando o ensino em busca de alcangar seus objetivos.

Neste contexto de reconhecimento da importancia da gamificagdo das aulas e do uso de jogos
para o ensino da Matematica, devemos reconhecer que os jogos digitais t€ém seus significados e
despertam a atencdo dos estudantes durante o ensino fundamental ¢ ensino médio. Todavia, o uso
dos jogos digitais em uma estratégia didatica de gamificacdo ¢ uma forma de tornar o aprender
desafiador para o discente. Pois, vivemos em sociedade cercada de tecnologias, os estudantes desde
crianga vivenciam a cultura digital em seu cotidiano.

2.2. A dificuldade de aprendizagem dos alunos do sexto ano nas quatro operacoes basicas

Considerando o contexto da educacdo e dos sistemas educacionais atuais, verifica-se que o
componente curricular de Matematica tem sofrido diversas alteragdes de cunho didatico-pedagogico,
onde envolve a forma de ensinar e também de aprender. Essa evolucdo requer uma quebra de
paradigmas adotados por professores ao planejar suas aulas.

Novas habilidades tém sido exigidas diante dos contetidos a cada série\ano e, isso requer dos
docentes aprofundamento e pesquisa para aprimorar suas praticas em sala de aula. Neste sentido, ¢
relevante que este profissional tenha clareza em torno das caracteristicas do ensino de Matematica.
De acordo com Santos,

[...] a matematica ¢ caracterizada por certos tracos, sdo eles: abstragdo, precisio,
rigor logico, carater irrefutavel de suas conclusdes, bem como o extenso campo de
suas aplicacdes. A abstragdo matematica revela-se no tratamento de relacdes
quantitativas e de formas espaciais, destacando-as das demais propriedades dos
objetos. A Matematica move-se quase exclusivamente no campo dos conceitos
abstratos e de suas inter-relagdes. (SANTOS, 2016, p.4)

Conhecer a relevancia dessas percepcdes em torno da aprendizagem matematica nos parece ser
um fator essencial e favorece o trabalho desenvolvido nas séries iniciais, contribuindo com a entrada
dos discentes na segunda fase do Ensino Fundamental. No entanto, A realidade vivenciada é rodeada
de dificuldades e aspectos falhos na aprendizagem dos estudantes. Os discentes chegam na segunda
fase do Ensino Fundamental, em sua maioria, apresentando dificuldades em resolver problemas com
as quatro operagdes basicas. E isso, tem se tornado um assunto a ser discutido e debatido entre
professores e equipe pedagogica de toda rede de ensino.

Iniciando pelo sexto ano e perdurando até as demais séries e etapas de ensino, o grau dessa
dificuldade eleva-se na medida em que os conteudos exigem dominios mais precisos diante de
situacdes mais abstratas e complexas. Também atrelado a esta deficiéncia existe a dificuldade de
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interpretacdo de problemas matematicos. Se o dominio da leitura e das operagdes sdo fatores
relevantes, aprimora-los ¢ a missao dos docentes.

Partindo dessas constatagdes, notamos que se os docentes precisam buscar superar e\ou amenizar
estes problemas com determinacdo e inovacao. Portanto, ¢ conveniente que docentes apostem em
mudancas didaticas ja no sexto ano e busquem que os estudantes possam crescer seus aprendizados
com as quatro operacdes fundamentais da Matematica.

Diante disso, compreendemos ser essencial aperfeicoar e melhorar as habilidades acerca da
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo no inicio da segunda fase do ensino fundamental para que
nas séries\anos seguintes, os alunos nao se sintam perdidos e desmotivados em lidar com as
operacdes matematicas diante de novos contetudos, diferentes conceitos e abordagens.

Uma sugestao para o trabalho com estes estudantes objetivando o uso de metodologias ativas em
sala é o Jogo Tabuada do Alien. E um jogo online na internet, gratuito, e pode ser indicado para um
trabalho com os alunos de sexto ano. Ele tem como foco principal o desenvolvimento e
aperfeicoamento do célculo mental, partindo da tabuada e das quatro operagdes. Durante o jogo,
cada nova situacdo exige aprimoramento do raciocinio logico matematico e concentracao.

Figura 1 — Jogo da Tabuada de Alien com operagdes de multiplicagdo.

Fonte: https://matematicazup.com.br/tabuada-do-alien/

O jogo de tabuada possui 4 niveis: Beginner = Iniciante; Intermediate = Intermedidrio, Advanced =
Avangado e Impossible = Impossivel. No jogo Tabuada do Alien, quando os aliens aparecem, deve-se digitar
0 numero para resolver o problema de matematica e vocé atirar nos alienigenas eliminando-os e marcando
uma pontuagdo, conforme ilustrado na Figura 1. Na medida em que sdo escolhidos niveis mais altos a
velocidade aumenta e os calculos tornam-se mais dificeis. Na medida que as rodadas vao acontecendo, ¢
importante que o docente esteja atento para realizar as intervengdes necessarias e o esclarecimento de davidas
que por ventura aparecam.

Neste sentido, ressaltar que o dominio da tabuada e saber resolver as quatro operagdes sdo primordiais
tanto para a trajetoria em Matematica ao longo dos estudos e nas proximas séries/anos que ainda tera de
cursar, como para o seu cotidiano.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O contexto em que o ensino de Matematica acontece atualmente estd cercado de desafios para a
pratica docente. Dentre estes, podemos ressaltar o baixo desempenho dos estudantes nas operagdes
basicas, discentes desmotivados, preocupacdo docente excessiva com o conteido programatico e
dificuldade de elaborar planos de ensino com inovagao didatica.

Este trabalho versou sobre a utilizacdo do jogo e a gamificacdo das aulas como praticas atrativas,
inovadoras e motivacionais para os estudantes nas aulas de Matematica. Atrativa no sentido em que
o docente reconhece as particularidades de seus conteudos e utiliza-se de metodologias e estratégias
em que os estudantes participem e se engajem na proposta, como verdadeiros protagonistas do
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aprendizado que ali acontece. Inovadora quando busca-se trazer o uso da tecnologia como fermenta
de ensino em contexto de um jogo no celular ou computador. Motivacional quando admitindo a
necessidade de mudanga de pratica didatica, o docente coloca o aluno como centro do aprendizado e
incentiva-o a alcangar novas habilidades.

Neste sentido, podemos evidenciar que a gamifica¢do das aulas ndo se limita somente ao ato de
colocar os alunos em situagdes de jogos. Ela acontece ao trazer caracteristicas dos jogos para as
aulas, um exemplo que podemos citar seria a forma de abordagem do erro. No jogo o competidor
erra simplesmente para ver o que acontece ou por desconhecer qual atitude deveria ter tomado. O
erro na sala de aula, em contexto de gamificagdo precisa ser reconhecido, estudado e
estrategicamente superado assim como no jogo. Desta forma, a aprendizagem acontece com
consciéncia sobre onde estava o erro ¢ desmistifica a situagdo de errar como sendo o instante de
receber uma negativa sobre a atitude realizada.

Por fim, espera-se que este trabalho possa servir de incentivo para docentes de Matematica
busquem por estudos e reflexdes didaticas, e queiram aplicar metodologias em que gamificar seja o
centro de suas acoes didaticas.
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Resumo: O estudo em historia da matemdtica possibilita a compreensdo de métodos de resolugdo de
problemas geométricos em civilizagoes antigas e do modo como essas civilizagoes fizeram uso da geometria
para solucionar problemas. Este trabalho é parte dos resultados da pesquisa “Problemas geométricos
abordados na Mesopotamia e antigo Egito” desenvolvida pelo Grupo de Pesquisa “Historia da Matematica e
Educa¢do Matematica” da Universidade Federal de Alagoas, cujo objetivo é apresentar alguns problemas de
geometria abordados na Mesopotamia e antigo Egito. Para este trabalho especifico, foram selecionados
alguns problemas geométricos do antigo Egito e da Mesopotdmia, discutindo sobre os métodos de resolugdo
utilizados, apresentando o problema do tablete YBC 7302 que contém o cdlculo da area do circulo e alguns
dos problemas geométricos do papiro Rhind dos problemas 49 ao 51. A pesquisa tornou-se bastante eficaz
por apresentar métodos de resolugées de problemas geométricos abordados nessas duas civilizagoes, as
contribui¢ées delas no desenvolvimento da geometria e para a historia da matemdatica.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Geometria, Mesopotamia, Antigo Egito.

1. INTRODUCAO

A pesquisa do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica (Pibic), da Universidade Federal
de Alagoas, teve como foco estudar problemas geométricos do antigo Egito e da Mesopotamia, buscando
compreender métodos de resolucdes de problemas usados na €poca, entender sobre como a matematica se
desenvolveu nessas duas civilizagdes e conhecer suas contribui¢des para a historia da matematica.

Para a realizac¢do da pesquisa, buscou-se aprofundar o conhecimento em historia da matematica visando o
estudo do desenvolvimento da geometria no antigo Egito e na Mesopotamia, fazendo pesquisas em diferentes
livros sobre historia da matematica, tendo como principais referéncias os autores Baroni ¢ Nobre (1999),
D’Ambrosio (2012), Roque (2012), Roque ¢ Carvalho (2012), Saito (2015), além de artigos da Revista
Brasileira de Historia da Matematica.

E importante destacar que segundo Saito (2015, p. 21), a histéria da matematica teve papel fundamental
na transmiss@o de conhecimentos matematicos e que “Historias da matematica sempre foram escritas desde a
antiguidade. Entretanto, cada uma dessas histdrias foi escrita em diferentes épocas e contextos [...].”. Dentre
as varias historias da matematica, temos por exemplo: a do antigo Egito e da Mesopotamia, que contribuiram
para o desenvolvimento da matematica moderna.

De acordo com Roque (2012, p. 39), é possivel notar que “A matematica antiga ndo era puramente
empirica nem envolvia somente problemas praticos. Ela evoluiu pelo aprimoramento de suas técnicas, que
permitem ou ndo que certos problemas sejam expressos.”. Porém, as técnicas “[...] estdo intimamente
relacionadas ao desenvolvimento da matematica e ndo podem ser consideradas nem concretas nem abstratas.”.
Pode-se falar de matematica mesopotdmica ou egipcia, mas deve-se tomar cuidado, pois as praticas
matematicas da época diferem da que atualmente ¢ designada por este nome.

2. MESOPOTAMIA E ANTIGO EGITO

Uma das fontes que contribuiram para o desenvolvimento da matematica, como veremos a seguir, foi a da
Mesopotamia. De acordo com Roque (2012, p. 36), “A palavra Mesopotamia que em grego quer dizer ‘entre
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rios’ designa mais uma extensdo geografica do que um povo ou uma unidade politica. [...]. As primeiras
evidéncias de escrita sdo do periodo sumério por volta do quarto milénio a.E.C.”. Tais povos desenvolveram
métodos de escritas em tabletes que nos permitem conhecer a matematica na Mesopotamia.

Ainda segundo Roque (2012), outra fonte que contribuiu para a matematica foi a do antigo Egito que
estava associada a necessidades administrativas. A quantificagdo e o registro de bens levaram ao
desenvolvimento de sistemas de medida, empregados e aperfeigoados pelos escribas.

A escrita, no periodo faradnico, tinha dois formatos: hieroglifico e hieratico. O
primeiro era mais utilizado nas inscricdes monumentais em pedra; o segundo era
uma forma cursiva de escrita, empregada nos papiros e vasos relacionados a fungoes
do dia a dia, como documentos administrativos, cartas e literatura. Os textos
matematicos eram escritos em hieratico e datam da primeira metade do segundo
milénio antes da Era Comum, apesar de haver registros anteriores. [...] Os tabletes e
papiros indicam que o modo como os calculos eram realizados em cada cultura
dependia intimamente da natureza dos sistemas de numerag¢ao utilizados. (ROQUE,
2012, p. 38)

Duas fontes importantes para o estudo da matematica nessas duas civilizagdes sdo os papiros Moscou e
Rhind (ou papiro Ahmes). O papiro Rhind ¢ considerado uma das principais fontes para o estudo da
matematica egipcia antiga, por conta de seu vasto conteudo. Este papiro foi copiado pelo escriba Ahmes por
volta do ano 1650 a.E.C e comprado pelo antiquario escocés Alexander Henry Rhind, entre os anos de 1856-
57 quando viajava ao Egito. (MARTINS, 2015)

Outra fonte ¢ o tablete YBC 7302, que ¢ um dos muitos tabletes achados em sitios arqueoldgicos da
Mesopotamia. Esses tabletes contém problemas de geometria € ajudam a entender a resolugdo de problemas
geométricos usado na época. (ROQUE; CARVALHO, 2012)

3. ALGUNS PROBLEMAS GEOMETRICOS ABORDADOS NA MESOPOTAMIA E ANTIGO
EGITO

A geometria desenvolvida na Babilonia e no antigo Egito pode-se dizer que era essencialmente métrica,
ou seja, era mais voltada para o calculo de comprimentos, areas ¢ volumes. A seguir ¢ apresentado um
problema do célculo de areas extraido de Roque e Carvalho (2012, pp. 45-56).

3.1. Calculo de areas na Babilonia

No tablete YBC 7302, mostrado na Figura 1, encontram-se os nlimeros, na representacdo sexagesimal, 3
(a circunferéncia do circulo), 9 e 45 (a area do circulo). E importante destacar que a forma como os babil6nios
consideravam o circulo era diferente da nossa.

Conceitualmente, para nés, o circulo ¢ obtido tragando-se uma circunferéncia com
um compasso. Para os babilonios, ele era concebido como a figura limitada por uma
circunferéncia. Mesmo quando conheciam o didmetro do circulo, eles calculavam
sua area usando o comprimento da circunferéncia. (ROQUE; CARVALHO, 2012,
p. 45).

Figura 1: Tablet YBC 7302.
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Fonte: Roque e Carvalho, 2012, p. 46.

Se A ¢é a area do circulo de uma circunferéncia S e raior, entdo A = mr® ¢ S = 2mr. Assim,

S
2T
2
1
A=1 X — =—5?
T 412 47
Se fizermos T = 3, teremos;
A==8?
12

Como no sistema sexagesimal 1/12 = 5, nota-se que, de fato, a area do circulo do tablete foi determinada
desse modo. (ROQUE; CARVALHO, 2012, pp. 45-46).

3.2. Problemas geométricos do antigo Egito

Duas fontes importantes quando se estuda a geometria no antigo Egito sdo os papiros Moscou e Rhind.
Essas fontes apresentam 110 problemas matematicos e mostram que os egipcios tinham férmulas que os
auxiliavam nos calculos de areas para a mensuragdo de terras. De acordo com Eves (2004, p. 75):

26 dos 110 problemas dos papiros Moscou e Rhind sdo geométricos. Muitos deles
decorrem de férmulas de mensuragdo necessarias para o calculo de areas de terras e
volumes de graos. Assume-se que a area de um circulo € igual a de um quadrado de
lado igual a 8/9 do didmetro e que o volume de um cilindro reto ¢ o produto da area
da base pelo comprimento da altura. Investigagdes recentes parecem mostrar que os
egipcios sabiam que a area de um tridngulo qualquer ¢ o semiproduto da base pela
altura.

Ainda segundo o mesmo autor, os egipcios possuiam métodos para calcular a inclinagdo de uma das faces
da piramide, este calculo era feito através da razdo entre o “percurso” e a “elevag@o”, ou seja, pelo resultado
do afastamento da face obliqua da vertical para cada unidade de altura. Eves (2004, p. 83) ressalta que
“Tomava-se como unidade vertical o cibito e como unidade horizontal a mao; havia 7 médos num cubito.
Utilizando-se essas unidades de medida, chamava-se seqt da piramide a medida da inclinagdo.”.

A seguir sdo apresentados os problemas niimero 49 a 51 escritos com base em Martins (2015).

Problema n. 49
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Calcular a area de retangulo de base igual a 10 unidades de medida e altura igual a 2.
Resolugdo: o procedimento utilizado para o calculo ¢ igual ao usado atualmente:

Area do retingulo = b X h

Sendo b a base e h a altura. Entdo, a resolucdo do problema consiste na multiplicacdo da base () pela
altura (h).

Problema n. 50

Calcular a area de um circulo com didmetro igual a nove unidades de medida.
Resolugdo: primeiramente, toma-se a nona parte do didmetro:

1 9=1
— X =
9
Em seguida, subtrai-se da medida do didmetro, no caso ¢ 9 menos 1, obtendo 8. Apoés isso, realiza-se a
multiplica¢do do resultado obtido por ele mesmo, ou seja,

8 X 8 =64
Logo, a area do circulo ¢ 64 unidades de medida.
Problema n. 51

Calcular a area de um triangulo com a medida do lado igual a 10 khet (unidade usada na época) e de base
4 khet.

Resolugdo: primeiro toma-se a metade de 4 e multiplicamos o resultado por 10, obtendo 20 khet (que ¢ a
area do triangulo). No entanto, o escriba Ahmes, considera a base como sendo 400 cubitos e o lado sendo
1000 cubitos. Posteriormente ele divide 400 por 2, obtendo 200 e 1000.

Para obter a area expressa em cubitos, ele multiplica 1000 por 2 ¢ ndo por 200, obtendo 2000.
Simplificando o resultado e retomando a unidade inicial e registrando a area por 20 khet.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da pesquisa bibliografica da historia da matematica na Mesopotdmia e antigo Egito, foi possivel
vislumbrar o quio impressionante eram os matematicos daquela época e que buscavam resolver também
problemas do cotidiano, o que caracteriza uma matematica como uma ciéncia humana e acessivel a todos.

Os papiros matematicos Rhind e Moscou sdo considerados uma das principais fontes para o estudo da
matematica egipcia antiga ao possibilitar, por meio de diversos problemas que apresentam, a variabilidade dos
procedimentos e métodos matematicos utilizados pelos antigos egipcios.

Na historia da matemadtica, conclui-se que a geometria surgiu das necessidades basicas dos povos na
Mesopotamia e no antigo Egito de resolverem problemas praticos do cotidiano, preocupados em medir terras
e quantidades de grdos, entre outras coisas. Desse modo, a geometria foi se desenvolvendo a medida que
novos problemas iam surgindo.

O conhecimento em histéoria da matematica deve ser valorizado em diferentes segmentos do
conhecimento, com destaque para o ensino de matematica, pois permite o acesso a diferentes ideias. Assim, a
historia da matematica também pode ser considerada um instrumento de grande relevancia para o professor de
matematica por possibilitar ao estudante uma visdo mais critica ndo s6 da matematica, como também do
desenvolvimento do conhecimento matematico.
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Resumo:

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a historia da matematica como um espago no qual o aluno
conheca; aplique, analise, julgue, construa e ressignifique esse conhecimento, estabeleca relagées com
outros conhecimentos promovendo, assim, aprendizagens. Nesse sentido, averiguamos que a historia da
matemadtica pode contribuir como ferramenta na prdtica pedagogica do docente e promover a
aprendizagem da matematica aos educandos dos anos iniciais do ensino fundamental.

Produzimos uma sequéncia de atividades, elaborada tendo como pano de fundo a historia da matemdtica,
que aplicada em sala de aula, ndo teve por objetivo que o aluno de 5° ano aprendesse historia da
matemadtica, mas pressupos: promover o didlogo entre os sujeitos envolvidos; incentivar o desenvolvimento
da criatividade dos alunos e do professor, tornando o ensino significativo; motivar o aluno a

aprendizagem, levando-o a buscar uma forma de pensar e organizar o pensamento, e a entender os sentidos
subjetivos gerados nesse contexto, em relagdo aos conceitos matemdticos envolvidos e a Matematica, e qual
é a sua relagdo com a linguagem matemdtica.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Sentidos.

1. INTRODUCAO

Trazemos aqui alguns resultados de uma pesquisa realizada no ambito da historia da matematica, que
foi apropriada para orientar a tomada de decisdes pedagogicas quanto ao ensino do conceito de area e
procedimentos para o seu calculo. Entdo, nossa investigagdo ¢ entendida como uma atividade que busca, na
histéria da matematica, ndo uma ferramenta de salvagdo para o ensino e a aprendizagem de matematica, mas
uma alternativa de inserir o aluno no contexto da aprendizagem na qual ele possa construir e reconstruir
saberes, a partir da participacdo ativa, criativa e solidaria.

Acreditamos que os alunos podem ser encorajados a formular suas proprias perguntas, fazer a
conjecturas e as persegui-las, quando sdo colocados diante de situagdes significantes, que lhes deem sentido
de pertinéncia ao grupo, como: leitura; escrita; levantamento de recursos, documentag¢do e informacao;
reflexdo. Para nds, as atividades, de ensino e de aprendizagem da matematica, constituidas com base nos
fatos de sua historia sdo contextos que favorecem a constru¢do do conhecimento matematico.

Logo, a historia da matematica, utilizada como agente cognitivo de aprendizagem, pode trazer consigo
contingéncias de um elemento mediador entre o real e imaginario para a crianga, pois representa uma forma
de explorar o sentido de alguns objetos matematicos para o sujeito ¢ para ele no grupo, isto €, nos seus
intercAmbios com o sentido do objeto para si e para a turma em estudo; seria, entdo, o sentido social,
favorecendo o resgate do individuo na linguagem matematica, ndo em correspondéncia linear com a histéria
da matematica em si, mas uma articulagdo com os conceitos matematicos apresentados por meio dela. No
desenvolver das atividades pelas criangas, buscamos percebé-las na sua totalidade, como sujeitos no mundo
e com o mundo, além de suas relagdes com os conhecimentos em questao.

Ha época da pesquisa escolhemos trabalhar com a medida de 4area como tema da tese ocorreu por ser um
contetdo que de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998), fazia parte do 5°
ano do ensino fundamental. Hoje se alinha a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, proposto
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para todos os anos do Ensino fundamental, no entanto, é pouco discutido como contetido de ensino, sendo a
énfase maior em algebra. Sem falar nos livros didaticos que, na sua maioria, em especial naquele adotado na
escola em que sera desenvolvida a pesquisa, abordam o assunto com énfase em uma tabela ou “escadinha”,
na qual os estudantes “imitam” ou repetem o procedimento de contar casas para a esquerda ou para a direita,
conforme a transformacdo de uma unidade de medida.

2. CONSTRUINDO SENTIDOS

Como as representacdes embasam a atividade humana, acreditdivamos que a utilizagdo da histéria da
matematica, como instrumento didatico, pode promover mudanca da representacdo da matematica em
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Essa atividade, a nosso ver, pode modificar as concepgoes
que os educandos t€ém da matematica e, quem sabe, de motivar os alunos a participar como sujeitos da sua
aprendizagem. Entretanto, o estudo de Pricken (2009) revela que até dois anos de intervengdo implica em
mudangas periféricas, e que mudanga no nucleo da formagdo de representagdo, requer uma formagao de
aproximadamente seis anos por que:

Mudar a Representacdo acerca da Matematica € um processo que demanda tempo, estudo e
reflexdes sobre o processo de ensinar ¢ de aprender matematica, para o qual a possibilidade
de participar tanto de espago formativo quanto de pesquisa no campo da Educagdo
Matematica é fator determinante para mudanca de elementos que constituem o nucleo da
representacdo social do professor. (PRINCKEN, 2009, VII).

Essa constatacdo ¢ percebida nos relatos e nas agdes das duas professoras que participaram da nossa
pesquisa. Para Gonzalez Rey (2006), o sujeito da aprendizagem ¢ capaz de desenvolver um diferenciado
em relagdo ao que aprende e, de se posicionar critica ¢ reflexivamente em relagdo ao seu processo de
aprendizagem, a qual ndo ocorre por repeticdo, por simples memorizacdo de formulas e regras. “A produgdo
individual de sentido tem sua génese no encontro singular de um sujeito com uma experiéncia social
concreta”. (GONZALEZ REY, 2004, p. 5).

Assim sendo, produzimos uma sequéncia de atividades, elaborada tendo como pano de fundo a
historia da matematica, que aplicada em sala de aula, ndo teve por objetivo que o aluno de 5° ano aprendesse
histéria da matematica, mas pressupds: promover o dialogo entre os sujeitos envolvidos; incentivar o
desenvolvimento da criatividade dos alunos e do professor, tornando o ensino significativo; motivar o aluno
a aprendizagem, levando-o a buscar uma forma de pensar e organizar o pensamento, € a entender os
sentidos subjetivos gerados nesse contexto, em relagdo aos conceitos matematicos envolvidos e a
Matematica, e qual é a sua relagdo com a linguagem matematica.

A orientacdo dessa busca pelo aluno como sujeito de sua aprendizagem foi fundamentada em
Gonzalez Rey (2006), que considera o didlogo um estimulo ao envolvimento do aluno o qual assume
posicoes norteadas por suas reflexdes, sendo esse processo facilitador da emocionalidade no aprender.
Nesse contexto, a historia da matematica possibilitou a (re)criacdo e a (re)descoberta pelos alunos de
conceitos matematicos, a partir da discussdo da objetividade, da intersubjetividade ¢ da validade universal
da matematica, em relagdo a sua produg@o historica, social e cultural. Na ressignificagdo dos conceitos os
alunos realizaram algumas generalizagdes e algumas sinteses dos mesmos, como foi possivel perceber por
meio dos procedimentos adotados e dos teoremas-em-acdo explicitados, o que nos levou a evidenciar o
aumento do nivel de generalizag¢do dos conceitos.

Na resolugdo da sequéncia de atividades, os alunos perceberam a necessidade de articular alguns
conhecimentos que ja eram de seu dominio e de elaborar outros para solugdo de situagdes apresentadas a
eles. Quando tal procedimento ndo lhes era claro, as professoras mediavam, revelando quantos
conhecimentos eles ja dominavam e, mediava a resolug¢do da atividade sempre valorizando o fazer de cada
aluno, suas tentativas, seus erros ¢ acertos.

Esse tipo de dificuldade ocorreu, por vezes, ndo apenas com os alunos, mas também com as
professoras colaboradoras, entdo a professora pesquisadora fazia a mediagdo, constituindo, assim, a
investigacdo como espago de formagdo em servigo, uma vez que constatamos no processo as professoras
reelaborando seus proprios conceitos. Muitas das vezes as mesmas apresentaram-se surpresas com o0s
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procedimentos de resolugdo dos alunos, e notaram que ndo reconheciam a realidade cognitiva dos mesmos
quando mergulhados em experiéncias mais significativas de constru¢des geométricas baseadas em contextos
historicos da matematica, nas quais o aluno atribui um sentido ao conhecimento. “A condigdo de sujeito no
processo de aprender leva a organizagdo propria e diferenciada do material aprendido, o que implica erros
nesse percurso, os quais nio podem ser desestimulados”. (GONZALEZ REY, 2006, p. 41).

Para tal, a atividade didatica proposta configurou-se em um contexto social promotor de
subjetividade, permitindo a participagdo do aluno, sua exposi¢do diante da aprendizagem sem medo do erro,
fato corroborado pelas ideias de Gonzalez Rey (2004, p. 58), “o social é uma forga ativa geradora de sentido
de forma permanente [...]”, visto que, a construcdo de tais processos psiquicos subjetivos aparece nos trés
sujeitos: alunos, professores e pesquisadora.

Para Gonzalez Rey (2009), a produgéo de sentido ¢ associada a uma configuragdo pessoal que tem
uma histéria e um contexto social os quais se veiculam, de uma forma determinada, diante da agdo concreta
de um sujeito. Nessa perspectiva, compreendemos a necessidade do sujeito que aprende da presenga de
outro sujeito durante a realizagdo das atividades: a fala do outro na constitui¢do de referéncias. A relacao
aluno-aluno, professor-aluno®’> subsidiou as falas, as escritas, as dividas, as certezas, as tentativas, os
pareceres mediante a sequéncia. Isso favoreceu ao grupo autoanalisar como percebiam ou interpretavam as
atividades (os alunos refletem ao longo do processo os sentidos acerca das intencionalidades didatico-
pedagdgicas da experiéncia oferecida pela escola, e suas agdes, reagdes, comportamentos, sentimentos,
dependem fortemente deste sentido subjetivo de apreensdo pelos sujeitos acerca das atividades propostas.

Muitas vezes, os alunos tém dificuldade com algum conhecimento e ndo sabem explicita-la. Por
meio da histéria, compreendendo que houve um processo, que erros fazem parte do mesmo. Durante as
atividades havia alguém no grupo que havia resolvido errado e vinha o questionamento quem estava certo.
Havia uns que tinham confianca ¢ defendiam seus procedimentos, o debate era bom! No entanto, havia
outros que achavam que o colega era mais inteligente entdo possivelmente o procedimento para a resolucao
do colega era o correto.

Nesse contexto, a mediagdo das professoras foi muito importante, pois intervinham: apontavam
formas corretas, analisavam as erradas discutindo com os alunos o porqué ndo poderia ser tal resposta e a
partir de entdo faziam um contraponto, ¢ questionamentos que permitiam todos se manifestarem e
repensarem seus esquemas quando necessario. O medo de errar foi passando ¢ a cada dia a participagao era
maior. Para exemplificar, tivemos uma situagdo na sala da professora Vitdria que, ao olhar as escritas
produzidas, encontrou trés respostas diferentes. Entdo, tentou provocar uma discussdo para verificarem a
que estaria correta, esse fato revela a existéncia de uma representacdo social que em matematica sempre
temos uma, exclusivamente, uma resposta certa, ¢ aprender depende de encontrar essa Unica solugdo,
socialmente aceita como ‘a correta’.

Os alunos ndo demonstraram interesse em participar. A professora escolheu trés alunos para
apresentarem a turma as respectivas respostas que eram diferentes entre si. Todos votaram em uma Unica
resposta como certa, a da aluna que era considerada entre eles como mais inteligente. A professora comegou
a questionar os alunos mais timidos menos participativos, que so6 respondiam com monossilabos, enquanto
isso outros gritavam e davam as respostas completas. Em seguida, continuou o questionamento a tal aluna,
problematizando de forma que a aluna pudesse estruturar o seu pensar e responder ao que havia sido
solicitado no enunciado da questdo. Ao final mostrou-se contente com a aluna. Esse fato traz-nos a
evidéncia da importancia da professora como mediadora das aprendizagens possibilitando o direito a fala a
todos da turma e, além disso, fortalecendo o poder de fala dos alunos silenciados.

Percebemos que, para esses alunos, a imagem da matematica que so6 os alunos mais “inteligentes”
seriam capazes de compreendé-la e propor resolugdes corretas para as situagdes apresentadas. Varios fatores
contribuem para a formagdo de crengas pelos alunos em relagdo a matematica, um deles pode ser o fazer
pedagdgico, a postura do professor frente a matematica ¢ aos alunos. Nesse ato, foi possivel capturar os
sentidos subjetivos dos alunos em relagdo a matematica, aos conceitos matematicos ¢ ao autoconceito como
aprendizes de matematica. Essa pratica pode apontar caminhos para a analise das atividades dos alunos.

Para Vygotsky (1999), a principal diferenca entre a imaginagdo e o pensamento realista ¢ a direcao

22 Nossa postura no decorrer da pesquisa foi como professora-pesquisadora, por isso, quando nesse capitulo nos
referirmos as professoras estamos falando da pesquisadora e das duas professoras colaboradoras.
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da consciéncia, que na imaginagdo tende a afastar-se da realidade ao contrario da cogni¢do imediata da
realidade. Por isso, para alguns pesquisadores, ¢ fundamental a presenca das histérias, como instancia
pedagdgica, por meio das culturas, por relacionarem os valores ¢ as crengas abstratas com a materialidade
do contexto experimentado pelos alunos. Assim, também, observamos as reagdes afetivas durante o
desenvolvimento das atividades.

3. CONCLUSOES

Mesmo com esses vieses e incompreensdes a respeito do processo avaliativo, as professoras
estavam satisfeitas, pois os alunos apresentaram melhoria em comportamentos relativos as aulas de
matematicas, ¢ também nas provas ao final do bimestre em questdo, quarto bimestre. Segundo as
professoras parceiras alguns alunos estavam mais seguros ¢ com conhecimentos consolidados.
Confirmamos ao longo do trabalho que atividades fundamentadas na histéria da matematica podem
provocar no educando a explicitagdo de suas razdes, emocdes ¢ acdes em relagdo aos seus sentimentos,
como aprendiz de matematica, e a sua capacidade de recriar conceitos, apropriandose do mesmo, de acordo
com sua vivéncia com a matematica. Acreditamos que os alunos passaram a perceber que o que
conhecemos como matematica foi € ¢ uma constru¢do humana de avangos processuais.

Por meio da sequéncia de atividades, os estudantes foram capazes de comunicar seus
conhecimentos ¢ suas dificuldades ao grupo. Trabalhar com historia da matematica, pela investigagdo em
sala de aula, foi, a nosso ver, tornar a aula criativa na medida em que possibilitou a produgdo de um novo
valor na aprendizagem e no desenvolvimento do aluno, pois o educando teve a possibilidade de desenvolver
a oralidade e aquele que sentia dificuldade em se expor teve oportunidade de vencer seu siléncio. O
ambiente tornou-se favoravel para o desenvolvimento do raciocinio logico, da capacidade de induzir,
deduzir e inferir, desenvolvimento do senso critico, da imaginagdo e da criatividade do aluno, para a
manifestacdo da curiosidade da crianca em relagdo ao tema, e para a manifestagdo de suas propriedades
artisticas.
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Resumo

A matematica é uma ciéncia que permeia a vida da humanidade desde os mais remotos tempos, este
pilar estruturante perpassa pelas agoes de sobrevivéncia, prote¢do e sustentabilidade familiar nas
tomadas de decisoes de forma logica na perspectiva de maximizar a eficiéncia e evitar desperdicios.
Os numeros racionais na educagdo basica permeiam a historia da humanidade, quando da
necessidade ao lidar com partes de um todo no contexto social inerente a cada época. Na partilha
de afazeres e consumo a matematica se faz presente de forma intuitiva e a posteriori em escala
formal e estrutural, no comércio as fragoes se fazem presente para o estabelecimento das trocas na
vertente do escambo. Na escola para a formagdo cidadd pautada nos processos de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: Matematica, Ensino, Fragoes.

1. INTRODUCAO

A escola como local social privilegiado para apropriacdo de conhecimento ja constituido, de
novas etapas para evolugdo da cultura humana entre elas a ciéncia da matematica e as fragdes fazem
parte desde os registros dos povos egipcios da antiguidade. Segundo registros historicos a ideia de
fracdo surge da necessidade humana na partilha ou distribui¢do de quantidades unitarias que nao
equacionam situagdes, assim o fracionamento em partes menores geralmente resolvia a situacao
problema momentanecamente e as partes dava-se por satisfeitas.

Nesse sentido, o debate de ideias matematicas aportadas no raciocinio 16gico na resolugdo de
desafios do contexto social para equidade entre pessoas ¢ o estabelecimento harmdnicos de pautas
econOmicas ou partilhas nas suas diversidades ao senso comum, as fragdes historicamente fazem
parte deste cenario nas mediacdes das negociacdes na modalidade do escambo, estabelecendo uma
correspondéncia do valor real aproximado entre mercadorias.

Na compreensdo dos processos intelectuais ¢ matematicos adquiridos pela humanidade, os
aportes teoricos sdo fundamentais na assimilacao e desenvolvimento de aprendizagens pautadas em
teorias consolidadas, nos processos cognitivos relativamente a cada faixa etdria que ndo sao
fragmentadas e sim um continuo.

O homem constitui-se ser socidvel quando comeca a interagir a partir do nascer no seio familiar
por observagdo ou ensinamentos € ao longo de toda a sua existéncia, com a constru¢do dos
conhecimentos adquiridos no transcorrer histérico da humanidade, a partir dessas situacdes ele pode
contribuir com novas ferramentas intelectuais para o seu bem-estar € ou comunitario em uma visao
ampliada coletiva.

2. 0S NUMEROS NO CONTEXTO SOCIAL

A necessidade da criagdo da fragdo, a realidade pratica da necessidade de contagem e de medida,
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na humanidade brota a ideia dos numeros naturais e posteriormente os ntimeros racionais. Os
numeros naturais surgem da necessidade de compreender a contagem, ou seja, o estabelecimento de
correspondéncia biunivoca na qual existe um pareamento de uma quantidade a um simbolo tnico.
Os numeros racionais aparecem para dar solugdo ao impasse que os numeros naturais ndo davam
conta, pois lidavam com ntimeros inteiros, da necessidade de se fragmentar a unidade ou dividir um
segmento em partes menores € iguais, sdo denominadas de fragdo, partes de um inteiro.

Segundo Boyer (2003, p. 4) a origem dos numeros inteiros ¢ atribuida as ideias da antiguidade na
matematica pré-historica, os povos primitivos ndo sentiam a necessidade de usar fragdes, pois para
calcular quantidades pequenas os homens usavam unidades suficientemente pequenas. Assim, a
utiliza¢do da nogao de fragdo apareceu durante a Idade do Bronze nas culturas mais evoluidas como
a egipcia. Além da escrita dos nlimeros surge “a necessidade do conceito de fracao e de notagdo para
fracdes. As inscri¢des hieroglificas egipcias t€m uma notagdo especial para fragdes unitarias, isto €,
com numerador um” (BOYER, 2003, p. 9).

A civilizagdo egipcia em meados por volta dos 3000 a.C. era bastante desenvolvida, segundo
Ifrah (1997a) devido as necessidades de ordem administrativas e comercial, percebeu quao limitada
era a memoria humana para armazenar tantas informagdes em pensamentos e falas por tanto tempo,
de grandes inventdrios e enumeragdes. A oralidade, os informes dos conhecimentos de geracdo a
geracdo por meio de lendas, emergiu a necessidade de extensdo de memoria dai a criagdo da escrita e
posteriormente a notagdo numérica, criaram o registro dos numeros, aportado nos hieroglifos
baseados na fauna e na flora.

O sistema de numeracdo egipcio era aditivo, decimal e ndo posicional representado por sete
simbolos hierdglifos distintos referendando as poténcias: 10°, 10', 102, 10°, 10%, 10° e 10° observe na
Figura 1. Podemos observar que ndo havia simbolos: um bilhdo, um trilhdo e assim por diante, ou
seja, o sistema numérico egipcio ndo estava fechado para todas as quantidades.
Figura 1 — Hier6glifos usando para representar as quantidades
1 10 102 103 104 10° 10°

i N i i ﬂ 42 g

Fonte: Adaptado de IFRAH, 1997a, p. 342.

Dessa forma, Roque (2012) corrobora com a historicidade dos registros do sistema de numeragao
decimal utilizados pelos egipcios, a unidade um bastdo vertical, o agrupamento de dez bastdes era
substituido por uma alga ou curva de um calcanhar invertido, dez destes por um desenho de uma
corda enrolada, dez cordas eram substituidos por uma flor de l6tus, dez destas por um desenho de
um dedo humano, dez deste desenho de dedos por desenho de um girino ou sapo, dez girinos eram
substituidos por um desenho de um homem assustado ou um deus ajoelhado com os bragos
levantados, equivalendo a um milhao, como se observa na Figura 1.

Nesse sistema so era permitido a repetigdo maxima de nove hierdglifos do mesmo tipo, a cada
grupo de dez simbolos substituia-se pelo hierdglifo de valor imediatamente superior, a ordem dos
simbolos ndo importava, observe o exemplo na Figura 2.

Figura 2 — Representacao hieroglifica do numero 3577

7+ 70 + 500 + 3000 = 3577 3000 + 70 + 500 + 7 = 3577
i ANNN 299 AN B
W00 %3 111 | 137000520 U

Fonte: Adaptado de [FRAH, 1997a, p. 364.

O registro dos numeros naturais oriundo da contagem foi essencial para a representagdo das
fragdes e registros das mesmas pelos egipcios. Sendo assim, na busca da origem das fracdes nos
confrontamos com a origem da matematica e principalmente da geometria aportada nos historiadores
gregos Herddoto e Aristoteles “ndo quiseram se arriscar a propor origens mais antigas que a
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civilizagdo egipcia, mas € claro que a geometria que tinham em mente possuia raizes mais antigas”
(BOYER, 2003, p. 4).

Os historiadores, Herodoto tinha a crenga que a geometria se originou no Egito, pois a
necessidade pratica das medidas das margens do rio Nilo em consequéncias das cheias anuais,
Aristoteles acreditava que a geometria advinha da origem de rituais ou lazer sacerdotal.

Nesse sentido, os agrimensores “esticadores de corda”, usavam o instrumento de medida a época
era a corda esticada que referendava a unidade de medida, o cubito ou covado, referente a distancia
compreendida a ponta do dedo médio e o cotovelo do farad, equivalente a 45 centimetros entre dois
nds consecutivos “a corda com varios ndés compunha um instrumento de medida, uma ‘régua’
primitiva utilizada por agrimensores daquela época” Dias e Moretti (2011, p. 120). Assim, os
agrimensores adquiriram cordas com comprimento adequados para determinar o contorno do terreno
a ser medido.

Porém, nem sempre o cubito cabia um nimero inteiro de vezes no comprimento a ser medido e a
necessidade de fazer as medi¢des com precisdo, levou os egipcios a criarem subunidades do cubito
cabia nesse contorno. Assim, no referido periodo histdrico a necessidade de se fracionar a unidade,
ou seja, surge o conceito de fracdo, contudo “a fra¢do esteja na génese do nimero racional, fazendo
parte da formagdo do pensamento numérico, conhecer fragdo nao significa conhecer o nimero
racional” Dias e Moretti (2011, p. 125), esta concep¢do dos niimeros racionais ocorreu séculos mais
tarde.

Nesse contexto, representar outras fracdes egipcias com numeradores diferentes de um, eram
decompostas em uma soma de fragdes unitarias, a época existia tabelas que poderiam ser consultadas

3 47

. . 1,1 1,11
como exposto em dois casos particulares, exemplo: S5 + 0% 0" 3 + " + P este processo era

complexo no modo de operar na matemadtica egipcia, mesmo assim perdurou por muitos anos
perpassando no periodo grego e idade média segundo Ifrah (1997a).

As fragdes na sua origem nao foram consideradas ntimeros, eram relacdes praticas entre os
numeros inteiros “as fragdes eram conhecidas desde a Antiguidade. Mas, na falta de numeragdo bem
conhecidas, receberam por muito tempo notacdes mal fixadas, ndo homogéneas e inadequadas as
aplicagdes praticas” Ifrah (1997b, p. 490), com o advento do célculo e da aritmética percebeu-se que
as fracdes obedeciam as mesmas regras dos inteiros e comegaram a ser consideradas niimeros.

3. AS FRACOES UNITARIAS

Generalizagdes das fracdes egipcias, o ser humano quando se apropria de uma ferramenta para
resolver situacdes de casos particulares, por sua natureza racional tenta verificar se aquele
instrumento usado poderia resolver outros casos. Nesse sentido, a expansdo do conhecimento leva
esse individuo a criar outras formas de resolver desafios ou adaptar técnicas que domina em muitas
situacdes adversas, que o conduz as generalizagdes “no caminho das generaliza¢des, observamos
como a forma se relaciona com o contetido no desenvolvimento do objeto de estudo, reportando-o ou
impulsionando. A notagao das fragcdes € um exemplo disso” Dias e Moretti (2011, p. 137), o mesmo
aconteceu no decorrer do tempo com as fragdes.

A epistemologia mostra que as “noc¢des primitivas relacionadas com os conceitos de numero,
grandezas e formas podem ser encontradas nos primeiros tempos da raga humana, vislumbres de
no¢des matematicas se encontram em formas de vida que podem datar de milhdes de anos antes da
humanidade” Boyer (2003, p. 1). Nesse sentido, o conceito de fragdo foi se construindo e concebido
como numero ganhando representacdo numérica que perpassou séculos, desde as fragdes egipcias
unitarias até ao sistema de numeracao decimal posicional.

A origem do conhecimento e pensamento matematico esta atrelado a evolugdo da humanidade da
necessidade de quantizar, medir e comparar, assim as fragcdes emergem nesse contexto para
responder o problema de se fragmentar um todo em partes iguais, para isso o homem precisou
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organizar e sintetizar o pensamento logico que proporcionou o registro escrito e elaboragdao de
simbolos que representassem cada uma dessas partes unicamente, em correspondéncia biunivoca.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a Matematica, os “conceitos abordados em conexao
com sua historia constituem-se veiculos de informagdo cultural, socioldgica de grande valor
formativo. A Historia da Matematica €, nesse sentido, um instrumento de resgate da propria
identidade cultural” Brasil (1997, p. 34). Dessa maneira, na escola os conteudos que fazem parte do
curriculo, segundo Moura (2001, p. 148) “sdo aqueles que permaneceram como patrimdnio cultural
porque, de algum modo, contribuem para solucdo de problemas ainda relevantes para o convivio
social”. Dessa forma, as fracdes estdo presente nas instituigdes escolares como conteido a ser
ensinado, pois seu conceito teve origem nas necessidades praticas do convivio social continuo.
Assim, os conteudos dos numeros fraciondarios foram estabelecidos a partir do objetivo que vise
possibilitar ao cidaddao um saber que lhe permita lidar também com os nimeros nao naturais. Dai a
definicdo de um conjunto de estratégias para possibilitar o acesso ao novo conhecimento nao
precisou muito. E desta maneira o ensino das fragdes ordinarias passou a fazer parte dos programas
escolares (MOURA, 1996, p. 30).

Na educacao basica este enfoque comeca com a sensibilidade do docente em respeitar a cognicao
de cada faixa etaria na construcdo do conhecimento matematico dentro de uma pedagogia ativa,
fazer isto é dar a oportunidade para que o aluno tome a agdo de aprender como uma necessidade para
integrar e ter acesso a novos conhecimentos. O processo de ensino e da aprendizagem no aluno
segundo Moura, “a atividade de ensino do professor deve gerar e promover a atividade do estudante.
Ela deve criar nele um motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender teoricamente sobre a
realidade” Moura et al. (2010, p. 90). Sendo assim, os participantes dessas agdes de que ensina e
quem aprende favorece um ambiente facilitador na constru¢do do conhecimento.

No contexto da contagem e medida, o nimero natural surgiu da necessidade da contagem, ja o
nimero racional da medida, “a origem concreta dos niimeros racionais ¢ o seu significado como
expressao numérica de medi¢do de segmentos” Caraca (1984, p. 38). A matematica ¢ uma
ferramenta promotora na resolugdo das situacdes da humanidade e torna-se uma ciéncia
imprescindivel na evolucao dos povos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As contribui¢des para transformacdo de fracdo em unitarias, a complexidade nos desafios em
situacdes problemas de repartir ou dividir objetos do cotidiano dos povos egipcios na antiguidade em
alguns casos, extrapolavam a busca de alternativas praticas em fragdes unitarias com denominadores
diferentes dos numeros de poténcias de base 10, vejamos um exemplo como “repartir trés paes entre
cinco pessoas” (MASTIN, 2010).

Procedimento, 12 passo: com 2 paes divide-se cada em 3 partes iguais, obtendo 6 partes, cada
pessoa recebera uma terga parte e restam um pdo e uma terga parte; 22 passo: divide-se um pao em
cinco partes iguais, cada pessoa recebera uma quinta parte do pao; 3 passo: divide-se a terca parte
restante em cinco partes iguais o que equivale a quinta parte da terca parte, ou seja, um quinze avos

. N 3 1 1 1 . ‘4
do pao. Representacdo moderna s =3 T+ as partes que cada pessoa recebera, mas a época dos

egipcios no passado distante, era de forma pratica.

Apesar dos egipcios conseguirem escrever e trabalhar com as fragdes unitarias da forma descrita
acima, ndo temos certeza de qual método era utilizado para auferir tal resultado, “vejamos como
converter nossas fracdes em fragdes egipcias. Evidentemente, ndo se trata de um procedimento
egipcio, uma vez que nossas fragdes ndo existiam para eles, e a palavra ‘converter’ sequer teria
sentido nesse caso” Roque (2012, p. 76). Dessa forma, decompor esse nimero, conseguindo assim,
transforma-lo em uma soma de fragdes unitarias pelo método de Fibonacci descrito em sua obra
Liber Abaci, editado em 1202. Este método ¢ descrito por Roque (2012, p. 76), consiste em
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m_ 1,1 1 3 1, 1 1
escrevermos — = — + — +— . Exemplo: - = -+ —+ —.
n ny n, ns 7 3 11 231

Dessa forma vemos que ¢ improvavel que os egipcios na antiguidade usassem a notagdo moderna
m . ~ . . ~ s s
— , tais fragdes eram criadas, escolhendo e justapondo fracdes unitarias que contemplava esse valor.

Nesse sentido, a fragdo na concepgao conceitual, define 0 modo de representar partes de um inteiro
foi dividido em partes iguais, que pode representar uma ou mais dessas partes. Nesse sentido, uma
fragdo representa uma divisdo em que o numerador equivale ao dividendo e o denominador equivale
ao divisor, as fragcdes constituem o conjunto dos numeros racionais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A matematica ¢ um aspecto impar do pensamento humano que caminha irmanado a sua
evolucao, desde o paleolitico e a idade da pedra registros matematicos dentro de uma cultura
complexa na fabricagdo de ferramentas para caca e prote¢do, linguagem simbolica através de
contagem simples, comprovado pela historia da matemadtica ha varios milénios em sua evolugdo
continua para dar respostas as necessidades do homem.

Os numeros remontam ha mais de 30.000 anos, surgiram da necessidade de contagem de
objetos e animais de forma rudimentar que evoluiram para o registro e elaboracao de sistemas de
numeracdo mais diversos para cada civilizagdo. Além da contagem e medidas surgem novos
desafios, os nimeros sdo criagdo do homem para atender necessidades emergentes ao tempo.

Uma nova categoria de numeros brota além dos naturais, as fragdes dos povos egipcios, por volta
dos milénios antes de Cristo para resolver problemas praticos do cotidiano e de natureza geométrica.
A palavra fragdo vem do latim fractus (partidos) € um conceito para expressar tamanho de uma
porcdo. Nesse sentido, os agrimensores egipcios quando realizavam as medidas das terras com suas
cordas e ndo cabiam um numero de vezes exatas, recorriam as partes das unidades empregadas.
Alguns exemplos, as fracdes unitarias e outros tipos de fracdes estdo registradas no Papiro de Rhind
ou Ames de aproximadamente 1700 a.C.

Notaveis pesquisadores, historiadores, matematicos no campo tedrico e da pratica corroboraram e
colaboram para evolugdo desta ciéncia que seja compreendendo e criando os processos logicos
matematicos concretos e abstratos.
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