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Apresentacao

Nos dias 29 e 30 de julho de 2022 ocorreu na cidade de Belo Horizonte, no
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), o I Encontro
Mineiro do PROFMAT, uma iniciativa das Instituicdes Associadas ao PROFMAT no
Estado de Minas Gerais e teve como proposta promover a integracdo e troca de
experiéncias entre pesquisadores, docentes, discentes e egressos do Programa, bem
como toda a comunidade académica e professores interessados nas discussoes
relacionadas ao Ensino de Matematica na Educacgao Basica.

Ao todo, sao 10 (dez) Instituicoes Federais de Ensino em Minas Gerais que
ofertam o PROFMAT. Além do CEFET-MG, que sediou o Evento, as Universidades
Federais de Alfenas (Unifal), de Juiz de Fora (UFJF), de Lavras (UFLA), de Ouro Preto
(UFOP), de Sao Jodo del-Rei (UFS]), do Tridngulo Mineiro (UFTM), de Uberlandia
(UFU), de Vicosa (UFV) e do Vale do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) também
promovem a formagdo continuada do professor de Matematica pelo Programa.

O evento foi uma iniciativa dos professores credenciados no PROFMAT do
CEFET- MG com o apoio da Diretoria de Extensdo e Desenvolvimento Comunitario
do CEFET- MG e da Associacdo de Assisténcia aos Servidores do CEFET-MG
(ASCEFET).

O I Encontro Mineiro do PROFMAT teve por objetivos principais:

e Promover a integracdo e troca de experiéncias entre pesquisadores,
docentes, discentes e egressos das Instituicdes Associadas ao PROFMAT do
Estado de Minas Gerais e de todo o territdrio nacional;

e Divulgar o PROFMAT entre professores de Matematica atuantes na Educacao
Basica;

e Estimular a produgdo e comunicagdo de pesquisas relacionadas ao Ensino de
Matematica;

e Contribuir para parcerias interinstitucionais e a criacdo de grupos
de trabalho/pesquisa voltados para a formacao do professor de Matematica

e 0 ensino e aprendizagem da Matematica;



e Divulgar a producao dos docentes, discentes e egressos do PROFMAT.

Reunindo em especial docentes, discentes e pesquisadores das institui¢des
que promovem o PROFMAT no Estado de Minas Gerais, a organizacgdo das Atividades
Cientificas do Encontro compreendeu na realizacdo de palestras, mesas-redondas,
apresentacgdes orais e apresentacdo de posteres, que foram pensadas para promover
ricos debates sobre a formacao continuada do professor de matematica e sobre
como aproximar a matematica académica das praticas profissionais dos professores
atuantes na Educacdo Basica pelo desenvolvimento das pesquisas realizadas no
programa.

No primeiro dia do evento ocorreu a palestra com a coordenadora nacional
académica do PROFMAT, Professora Dra. Viviane de Oliveira Santos (UFAL), com
tema “O papel do PROFMAT na formagdo continuada do professor de Matemadtica:
desafios, perspectivas e resultados”. Viviane contextualizou o PROFMAT
historicamente, trazendo nimeros significativos dos impactos do PROFMAT no
cenario nacional, ressaltando a importancia da conexdo necessaria da formacao
matematica proposta pela grade curricular do programa com a matematica escolar
que é ensinada na Educacao Basica.

Continuando a programacdo do primeiro dia, egressos destaques dos
PROFMAT de Minas Gerais fizeram apresenta¢des orais sobre suas dissertacoes e
produtos educacionais, evidenciando a pluralidade de potenciais trabalhos a serem
desenvolvidos no ambito do programa e com impacto direto para melhoria do
ensino e aprendizagem da matematica na Educagdo Basica.

0 segundo dia iniciou-se com a palestra do Professor Dr. Vanderlei Horita
(UNESP) com o tema “Professor de Matemdtica: desafios e protagonismo”. Na sua fala,
Vanderlei provocou reflexdes com a pergunta: Qual formagdo matemadtica devemos
dar aos alunos para que eles estejam preparados para um mundo o qual ndo temos
ideia como serd? Em torno dessa questdo abordou: o papel do professor,
metodologias, mundo digital, pos- verdade e a matematica na sala de aula.

Dando sequéncia na programac¢do, a mesa redonda proferida pelos
professores do PROFMAT, Erica Pagani (CEFET-MG) e Silvia Candas (UFVJM) e pelo
egresso Thiago Mattos (CEFET-MG), destacou o papel do professor nas salas de aula

e a importancia da pesquisa para o ensino e a aprendizagem da matematica.



Na sequéncia, apresentagdes de pdsteres por docentes, discentes e egressos
do PROFMAT evidenciaram os trabalhos em andamento e ja desenvolvidos, além de
praticas didaticas diferenciadas realizadas em disciplinas do programa.

A programacdo do evento foi finalizada com a realizagdo de uma plenaria
presidida pelo Professor Dr. Luis D’Afonseca, coordenador do PROFMAT do CEFET-
MG, em que foi dada a palavra para todos os participantes discorrerem sobre temas
associados ao programa, como, desenvolvimento de produtos, exame de acesso,
evasao, bolsas, disciplinas, vagas para professores da rede privada, exame de
qualificacdo. Muitas ideias surgiram dessa plenaria, contribuindo para novos
olhares sobre o PROFMAT em Minas Gerais, tanto na perspectiva dos docentes e
discentes envolvidos.

Apés a plenaria, a presidente da comissdo organizadora, Profa. Dra. Fernanda
Ferreira, agradeceu a participacao de todos, desejando que o I Encontro Mineiro do
PROFMAT se torne um evento constante e que se consolide como um Ilécus de
promocado de intercambio de conhecimentos académicos e cientificos; divulgacao de
resultados de pesquisas; impulsionador de desenvolvimento cientifico e,
especialmente, aproxime as pesquisas do PROFMAT com as praticas educacionais
na Educacao Basica, contribuindo para a aprendizagem da matematica na sociedade
atual.

Elaboramos estes anais com os resumos dos trabalhos apresentados no
evento, esperando que esses sejam impulsionadores de novas praticas e pesquisas
para contribuir na formagdo continuada dos professores de matematica e,

consequentemente, da melhoria do ensino de matematica em nosso pais.

Profa. Dra. Fernanda Aparecida Ferreira

Prof. Dr. Gilmer Jacinto Peres
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RESUMO DOS
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EMPRESTIMOS & FINANCIAMENTOS - UMA ABORDAGEM SOBRE
O ENSINO DE SISTEMAS DE AMORTIZAGCAO A LUZ DA
EDUCACAO FINANCEIRA

Bruno Gomes de Freitas !
Valéria Guimaraes Moreira 2

RESUMO

Apbés se formarem no Ensino Médio, muitos jovens lidardo com situagdes de
empréstimos/financiamentos para pagar bens e servicos. Diante disso, esse publico carece de
estratégias que os auxiliem na decisdo sobre a aquisicao desses itens de forma consciente e
responsavel. Tal cendrio justifica a apresentacdo dessa pesquisa cujo objetivo é promover
aprendizagens sobre Sistemas de Amortizacdo para alunos do Ensino Médio, aplicadas a
situacdes de empréstimos/financiamentos, no ambito da Educacdo Financeira. Tais
aprendizagens perpassam por conhecimentos matemadticos proprios do segmento, a saber,
Juros e Progressdes. Nessa apresentacao, relatamos o desenvolvimento da pesquisa e a
construcdo de um produto educacional (e-book) que visa auxiliar professores no ensino dos
principais Sistemas de Amortizagdo: a Tabela PRICE e o Sistema SAC. Relatamos também acerca
da organizagdo do livro, das aplicacdes desse em duas escolas privadas de Belo Horizonte - MG
e de sua validagdo, respaldada na evolugao dos objetivos de aprendizagem da Taxonomia de
Bloom e no desenvolvimento das competéncias matematicas da BNCC. Por fim, esperamos
oferecer aos professores/pesquisadores de Matematica uma dissertacdo e um produto
educacional de grande valor na promocao da Educacao Financeira de docentes e alunos,
proporcionando conhecimentos e aprendizagens que influenciem o comportamento de uma
nova geracao de consumidores.

Palavras-chave: Educacao Financeira; Empréstimos; Financiamentos; Sistemas de
Amortizacao.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=6243&id2=171054473

1 Mestre pelo Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais; srfreitasmatematica@yahoo.com.br.
2 Docente do Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG; lelagm@yahoo.com.br.
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FUNCOES QUADRATICAS: UMA ABORDAGEM DINAMICA E
INVESTIGATIVA NO ENSINO MEDIO

Viviane de Fatima Oliveira 3
Ana Tércia Monteiro Oliveira 4

RESUMO

Com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino de fun¢des quadraticas vem com o
propdsito de desenvolver nos alunos do Ensino Médio certas habilidades de matematica
vinculadas a algumas competéncias especificas. Essas competéncias consistem em sua esséncia
no uso de técnicas e conceitos matematicos para interpretar e resolver problemas em diversas
situacdes e na investigacao de propriedades matematicas através da observacao de padroes e
experimentacdes. Nesse sentido, trazemos como proposta pedagoégica um Caderno de
Atividades, direcionado ao aluno do Ensino Médio, que aborda de forma investigativa a familia
de fung¢des quadraticas para . Trata-se de uma abordagem na perspectiva dos sistemas
dinamicos, que se da através de experimenta¢cdes em casos particulares, possibilitando ao aluno
a comparacao entre dinamicas distintas.

Palavras-chave: Ensino de fungdes; Ensino Médio; Experimentacoes.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=5650&id2=171052357

3 Mestre pela Universidade Federal de Juiz de Fora; vivianefatima96@gmail.com.
4 Docente PROFMAT - Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF; tercia.monteiro@ufjf.edu.br.
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ESTUDANDO FUNCOES QUADRATICAS COM O LANCAMENTO DE
OBJETOS — ATIVIDADES COM O CELULAR E O GEOGEBRA

Juniane Ellen da Cunha Lara >
Rita de Cassia D. Sodré ¢

RESUMO

A modelagem matematica é vista por muitos como uma estratégia pedagdgica motivadora,
capaz de despertar o interesse do aluno pela Matematica, relacionando-a com fatos do seu
cotidiano” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 80). Este trabalho vem contribuir com
essa pratica pedagogica no que se refere ao ensino de fungdes quadraticas. Dentre as principais
atividades desenvolvidas estdo:

1) lancamento de bola e de dardo e a captagdo das trajetorias dos objetos com a funcionalidade
da camera do celular de fazer fotos sequenciais;

2) sobreposicdo das fotos com o uso do Geogebra;

3) determinacao da escala no plano cartesiano buscando uma melhor representacdo
bidimensional para o experimento;

4) determinacdo da melhor fun¢ao quadratica que se ajusta a trajetoria fazendo-se o calculo
dos erros;

5) apresentacdo do ajuste de curva por minimos quadrados como uma curiosidade sobre a
Matematica a nivel superior para os alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino; Fun¢do Quadratica; Ajuste de Curvas; Modelagem Matematica;
Geogebra.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=5888&id2=171053003

5 Mestre pela Universidade Federal de Lavras; cadularal6@gmail.com.
6 Docente - Universidade Federal de Lavras - UFLA; ritasodre@ufla.br.
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DEMONSTRACOES NO ENSINO MEDIO

Christiano Otavio de Rezende Sena 7
Edney Augusto Jesus de Oliveira 8

RESUMO

Demonstragdes de propriedades matematicas fazem parte do processo de aprendizagem de
estudantes da educagdo basica. Sua utilidade transcende o propoésito do convencimento,
favorecendo a criticidade e capacidade de investigacdo. Assim, esse trabalho se propde a
analisar algumas demonstragdes presentes nos conteidos matematicos no curriculo do Ensino
Médio e, para isso, foram examinadas algumas estratégias de demonstragdo, bem como os
fundamentos da légica matematica necessarios para sua realizacdo. Também, ao longo do
trabalho, foram analisadas trés colecdes de livros didaticos, nas quais verificamos como as
demonstragdes sdo realizadas no desenvolvimento dos contetdos ou ainda indicando as
situacdes de auséncia das demonstracdes. Ao final do trabalho, fazemos a apresentacdo dos
principais teoremas abordados no Ensino Médio com suas respectivas demonstracoes.

Palavras-chave: Demonstrac¢do; Ensino Médio; Aprendizagem.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=4509&1d2=160860101

7 Mestre pela Universidade Federal de Ouro Preto; christiano@cefetmg.br.
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CIFRA DE HILL - UMA APLICACAO AO ESTUDO DE MATRIZES

Lucas Diego Antunes Barbosa °
Mariana Garabini Cornelissen Hoyo 10

RESUMO

A Matematica é uma ciéncia de ampla importancia para a vida em sociedade, seus métodos sao
essenciais, sendo o seu estudo imprescindivel para a formagao do individuo e desenvolvimento
de competéncias e habilidades, principalmente do raciocinio légico e dedutivo.Os contetidos de
Andlise Combinatéria, do que trata esta pesquisa, buscam estimular o raciocinio légico e
dedutivo e sao abordados por problemas em que é exigida a criatividade, estes problemas
podem se tornar muito instigantes, como o Problema de Lucas. Para resolver o Problema de
Lucas foram explorados varios temas matematicos importantes, como por exemplo, os Lemas
de Kaplansky. A pesquisa contempla também um estudo na area de Geometria Combinatoéria.
Vocé ja ouviu falar? Nao é comum, mas existem varios problemas envolvendo a geometria e a
analise combinatoéria. Nesta obra vocé ird encontrar alguns deles, a saber: a contagem do
numero de interse¢des de diagonais de um poligono convexo, a Pizza de Steiner e o Problema
do Final Feliz.As pesquisas resultaram em uma proposta de trabalho com o objetivo de
motivar os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de contetidos de Analise
Combinatoria, e o desejo é de que amplie as possibilidades pedagégicas dentro e fora da sala de
aula.

Palavras-chave: Analise Combinatoéria; Lemas de Kaplansky; Problema de Lucas; Geometria
Combinatoria.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=1688&id2=84342

9 Mestre pela Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei - Ouro Branco; lucas.barbosa@ifnmg.edu.br.
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MODELAGEM MATEMATICA: UMA PROPOSTA DE SIMULACAO DO
MODELO SIR PARA OS CASOS DE COVID-19 NO MUNICIPIO DE
FRANCA-SP E UMA PROPOSTA DE AMBIENTACAO NO ENSINO

FUNDAMENTAL

Jhonny Luis Mércuri 11
Rafael Rodrigo Ottoboni 12

RESUMO

A modelagem matematica € uma area que busca construir modelos matematicos que
descrevem um fenémeno estudado, tornando possivel a sua predicdo. Um de seus ramos é a
epidemiologia matematica, que objetiva estudar modelos que descrevem o comportamento de
uma doenca em uma populagdo suscetivel, auxiliando governos e 6érgaos de saude no
remanejamento de insumos e elaboracdo de estratégias para minimizar e erradicar a sua
disseminacdo. O presente trabalho teve por objetivo realizar simulacdes em determinados
periodos, aplicando o modelo compartimental SIR (suscetiveis - infectados - recuperados) para
o numero de casos acumulados de pessoas infectadas pelo virus SARS-CoV-2, no municipio de
Franca - SP e apresentou o desenvolvimento e o relato de uma atividade de modelagem
matematica aplicada em uma sala de aula do sexto ano em uma escola publica municipal. Para
as simulagdes, utilizaram-se os dados do boletim epidemiol6gico do municipio, no periodo de
18/03/2020 a 20/06/2021. As simulacdes foram geradas pelo software desenvolvido para
resolver de forma numérica o sistema de equacgdes diferenciais do modelo SIR. Os parametros
assumidos para as simulagdes foram: § = 0. 005 (taxa de infeccao) e y = 0. 002 (taxa de
recuperacao). Como proposta no contexto do PROFMAT apresentou-se o relato de uma
atividade desenvolvida com os alunos de uma escola publica do municipio de Jeriquara, onde o
objetivo foi trabalhar a modelagem do crescimento do broto de feijao. Os alunos plantaram 4
feijoes, realizaram medig¢des didrias do tamanho de cada broto, plotaram as medi¢des no plano
cartesiano e elaboraram uma curva para descrever os resultados. Concluiu-se que o software
obteve um bom desempenho para realizar simulagdes em um curto espaco de tempo para os
casos acumulados da COVID-19. Observou-se que as medidas restritivas durante a pandemia
foram essenciais para a reducao no numero de casos. Na atividade desenvolvida, a modelagem
matematica foi uma ferramenta eficaz para auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos
alunos, pois eles viram na pratica a utilizacdo da matematica como ferramenta e que pode ser
utilizada no dia a dia.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Equac¢des Diferenciais; Modelo Compartimental SIR.

DISSERTACAO
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BOX-COUNTING, UM METODO PARA DETERMINAR A DIMENSAO
FRACTAL

Aline Pereira Eleutério 13
Ana Paula Tremura Galves 14

RESUMO

Formas fractais sdo constituidas por processos recursivos que tomam alta complexidade para
um ndmero grande de iteragdes. Presentes no corpo humano assim como na natureza, e em
conjuntos gerados por programas computacionais, as formas fractais despertam atencao pela
sua harmonia visual e riqueza de detalhes. Suas principais caracteristicas sdo a
autossimilaridade, a complexidade infinita e a dimensao fractal. A dimensao fractal representa
o nivel de ocupag¢do do espaco pelo objeto. Dessa forma, ela pode apresentar valores nao-
inteiros. E possivel comparar os fractais a partir da medida de sua dimens3o fractal, calculada
de forma relativamente simples pelo método Box-Counting. Esse processo calcula a dimensao
fractal por meio do uso de caixas quadradas que apenas se tocam para fazer a cobertura de um
conjunto, permitindo que recursos computacionais identifiquem com maior rapidez formas de
caracteristicas fractais. O objetivo do trabalho é apresentar o Teorema do Box-Counting para o
calculo da dimensao fractal, exemplificando tal resultado para o calculo da dimensao de alguns
fractais classicos, como o Conjunto de Cantor, e apresentar uma proposta intuitiva deste tema
junto a alunos dos anos finais do Ensino Fundamental através de oficinas pedagdgicas que
contextualizam as caracteristicas dos fractais e a no¢do da dimensao fractal.

Palavras-chave: Dimensao fractal; Método Box-Counting.

DISSERTACAO COMPLETA

https://sca.profmat-sbm.org.br/profmat_tcc.php?id1=6208&id2=171054951
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LEMAS DE KAPLANSKY, PROBLEMA DE LUCAS E ALGUNS
EXEMPLOS DE GEOMETRIA COMBINATORIA

Eliane Aparecida Magalhdes dos Santos 15
Luis Felipe Gongalves Fonseca 16

RESUMO

A Matematica é uma ciéncia de ampla importancia para a vida em sociedade, seus métodos sao
essenciais, sendo o seu estudo imprescindivel para a formagao do individuo e desenvolvimento
de competéncias e habilidades, principalmente do raciocinio légico e dedutivo.Os conteudos de
Analise Combinatéria, do que trata esta pesquisa, buscam estimular o raciocinio légico e
dedutivo e sao abordados por problemas em que é exigida a criatividade, estes problemas
podem se tornar muito instigantes, como o Problema de Lucas. Para resolver o Problema de
Lucas foram explorados varios temas matematicos importantes, como por exemplo, os Lemas
de Kaplansky. A pesquisa contempla também um estudo na drea de Geometria Combinatoéria.
Vocé ja ouviu falar? Ndao é comum, mas existem varios problemas envolvendo a geometria e a
analise combinatoéria. Nesta obra vocé ird encontrar alguns deles, a saber: a contagem do
numero de interse¢des de diagonais de um poligono convexo, a Pizza de Steiner e o Problema
do Final Feliz.As pesquisas resultaram em uma proposta de trabalho com o objetivo de
motivar os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de contetidos de Anadlise
Combinatoria, e o desejo é de que amplie as possibilidades pedagogicas dentro e fora da sala de
aula.

Palavras-chave: Analise Combinatoéria; Lemas de Kaplansky; Problema de Lucas; Geometria
Combinatoria.

DISSERTACAO COMPLETA
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GEOMETRIA ESFERICA NA FORMACAO DE PROFESSORES: A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO PERSPECTIVA
METODOLOGICA

Franksilane Goncalves Camelo 17
Weversson Dalmaso Sellin 18

RESUMO

A Geometria Euclidiana, por si s6, é insuficiente para a explicacdo de todos os fendmenos que
nos rodeiam. Portanto, este trabalho aborda o ensino de Geometria Esférica na formacao de
professores, tema raramente estudado nos cursos de Licenciatura em Matematica. Com o
objetivo de tornar este assunto mais acessivel e contribuir para sua disseminacgao, foi elaborada
uma Sequéncia Didatica, que foi aplicada em forma de minicurso, para alunos da Licenciatura
em Matematica do IFMG- SJE, sobre a introducdo de conceitos iniciais de Geometria Esférica.
Com o intuito de oportunizar os estudantes a serem protagonistas no préprio processo de
aprendizagem, o recurso metodoldgico adotado foi a Resolu¢do de Problemas no sentido de
encarar os problemas como ponto de partida para introduzir novos conhecimentos. E para
favorecer o processo investigativo que este recurso requer, a ferramenta de auxilio na
resolucdo dos problemas foi o GeoGebra, que contribuiu na formagdo dos conceitos
pretendidos. Ao refletir sobre as discussoes dos resultados da aplicacao da sequéncia didatica
associados aos relatos dos alunos ap6s a realizacdo do minicurso, verificamos que a sequéncia
didatica elaborada e aplicada, levando-se em conta a metodologia e as ferramentas adotadas,
contribuiu de forma positiva e eficaz na apropriagdo dos conceitos almejados.

Palavras-chave: Geometria Esférica; Resolucao de Problemas; Formacdao de Professores;
GeoGebra.

DISSERTACAO COMPLETA
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LEMAS DE KAPLANSKY, PROBLEMA DE LUCAS E ALGUNS
EXEMPLOS DE GEOMETRIA COMBINATORIA

Eliane Aparecida Magalhaes dos Santos 19

RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi a realizagdo de uma pesquisa na area de Geometria
Combinatoria, para isso foram explorados temas matematicos relevantes, como por exemplo,
as combinag¢des completas, os Lemas de Kaplansky e o Problema de Lucas. Vocé ja ouviu falar de
Geometria Combinatéria?. Ndo é comum, mas existem varios problemas de geometria que
podem ser resolvidos com o uso da andlise combinatoéria. Nesta obra vocé ira encontrar alguns
deles, a saber: a contagem do niimero de interse¢des de diagonais de um poligono convexo, a
Pizza de Steiner e o Problema do Final Feliz. As pesquisas resultaram em uma proposta de
trabalho, de acordo com o curriculo do ensino médio, que tem como propdsito, motivar os
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.

Palavras-chave: Andlise Combinatoria; Geometria Combinatoria; Problema do Final Feliz.

1. INTRODUCAO

A matematica é uma ciéncia de ampla importancia para a vida em sociedade, seus
métodos sdo essenciais, sendo o seu estudo imprescindivel para a formagdo do individuo e para
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, principalmente do raciocinio logico e
dedutivo.

Conforme Morgado (1991) os conteudos de analise combinatdria estimulam o raciocinio
e sdao abordados por meio de situacdes em que é exigido a criatividade. Tratam de problemas
de enumeracdo de elementos, permutagdes, arranjos, combinacdes e de uma gama de outras
técnicas. Seu estudo vem crescendo fortemente, e seus conceitos sao utilizados na modelagem
matematica e na analise de algoritmos.

Os problemas de analise combinatéria podem se tornar ainda mais desafiadores quando
estdo correlacionados a outros temas, como por exemplo, a geometria. A seguir veremos alguns

exemplos de Geometria Combinatdria.

2. CONTAGEM DE INTERSECOES DE DIAGONAIS DE UM POLIGONO CONVEXO

Vamos analisar os pontos de interse¢do das diagonais de um dado poligono. Quantas sao

as interse¢des das diagonais de um poligono de n vértices? Assuma que ele ndo tem trés

19 Universidade Federal de Vigosa, egressa do Profmat-UFV; elenmega@gmail.com
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diagonais passando pelo mesmo ponto, que os vértices nao sdao contados como intersegoes e
ndo serdo consideradas intersecdes de diagonais fora do poligono convexo.
No exemplo abaixo apenas o ponto laranja é uma “boa intersecdo"” (LOVASZ, 2003,

p.189).

Figura 1: Intersecdo de diagonais de um poligono.

Fonte: Proprio autor (2021)

Vejamos o hexagono. Considerando apenas as “boas interse¢des"”, quantas intersecdes

possuem suas diagonais?

Figura 2: Intersec¢des de diagonais de um hexagono.

c c c
D D D
B B B
3 E E
A A A
F F F

Fonte: Proprio autor (2021)

Podemos resolver esse problema de forma organizada, utilizando a analise
combinatodria. Rotule todo ponto de intersecao com as extremidades das diagonais que se
intersectam nesse ponto, por exemplo, a intersecdo das diagonais AC e BF recebe o rotulo ABCF,
aintersecao das diagonais AD e CE recebe o rotulo ACDE, e assim por diante. Note que pontos de
intersecoes diferentes recebem rétulos diferentes.

Observe na figura 3 que todo conjunto de quatro vértices é usado para rotular um tnico
ponto de intersecdo das diagonais; por exemplo, a quadrupla CDEF denota a interse¢do das
diagonais CE e DF. Se queremos contar os pontos de intersecoes, basta contar as quadruplas de

vértices; o nimero de interse¢des das diagonais é exatamente o niimero de subconjuntos de 4
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elementos do conjunto de vértices. Portanto, se o poligono possui 6 lados, deve-se calcular

(915

Figura 3: Rotulando interse¢des de diagonais de um poligono convexo.

ABCF

A P .

CDEF

D

Fonte: Proprio autor (2021)

Generalizando, o nimero de intersecdes de diagonais de um n-agono convexo é dado

n\ n!
4]  (n—4)Mr

3. CONTANDO REGIOES E A PIZZA DE STEINER

por:

Dado um plano, qual é o nimero maximo de regides em que o plano pode ser dividido
por n retas?. Dado uma pizza, qual é o nimero maximo de pedacos em que ela pode ser dividida
por n cortes retilineos?

Observe que o numero de regides sera maximo quando cada reta intercepta todas as
demais em pontos distintos, ou seja, ndo se considera retas paralelas, nem 3 ou mais retas que
se interceptam em um mesmo ponto.

A figura 4 representa a “Pizza de Steiner” (MORGADO, 2015, p. 20), ao passo que sao

realizados quatro cortes e o numero de planos gerados.

Figura 4: Numero de regides da Pizza de Steiner.

QOO WH W

Fonte: Proprio autor (2021)

Considere que retas sdo tragcadas sobre um quadro vertical, conforme figura 5, que é
suficientemente grande em comprimento e largura, de modo que todos os pontos de interse¢do

aparecam sobre ele. Considere também que nenhuma reta é totalmente horizontal (nunca
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paralela a base do quadro), que todas as retas interceptam a aresta inferior do quadro e que
mesmo a aresta mais baixa do quadro estad caindo um pouco para a esquerda.

Agora, considere o ponto mais baixo em cada regido sobre o quadro. Cada regido tem
exatamente um ponto mais baixo, pois todas as regides sao finitas, e as linhas de contorno do
quadro ndo sdo horizontais. Esse ponto mais baixo é entdo um ponto de intersecao de duas das
retas, ou o ponto de intersecao da reta com a aresta mais baixa do quadro ou o canto inferior

esquerdo do quadro.

Figura 5: Retas tracadas sobre o quadro.

Fonte: Proprio autor (2021)

0 nuimero de pontos mais baixos é a soma do nimero de pontos de interse¢do das retas,
mais o nimero de intersecdes entre retas e a aresta inferior do quadro mais a regido do canto
inferior esquerdo do quadro. Como quaisquer duas retas se interceptam, esses pontos de

intersec¢do sdo todos diferentes, o nimero de tais pontos mais baixos é dado por:

T _ 1
5 +n+ 1.

4. O PROBLEMA DO FINAL FELIZ

“Dados quaisquer cinco pontos numa superficie plana, de forma que nao ha trés
deles alinhados, prove que quatro desses pontos sempre formardao um
quadrilatero convexo” (SILVA, 2011, p.4).

As possiveis configuragdes envolvendo 5 pontos sdo: (5-0-0), (4-1-0) e (3-2 0). O caso

em que os pontos estdo organizados na configuracao (5-0-0) é trivial.
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Figura 6: Conjunto de pontos em configuragio (5-0-0).

E

Cc
Fonte: Proprio autor (2021)

Suponha que a configuracao (4-1-0) consista no quadrilatero ABCD em torno do ponto E,

conforme figura 7 e 8.
Figura 7: Quadrilatero convexo AECD.

B

D

Fonte: Proprio autor (2021)

Figura 8: Quadrilatero convexo BCDE.

B

D
Fonte: Proprio autor (2021)
Existe exatamente um quadrilatero convexo se os pontos estdo dispostos na
configuracdo (3-2-0). Suponha que essa configuracao seja formada por um AABC (envoltoria

convexa) e existem dois pontos, D e E, no interior do AABC. Os pontos A, B e C ndo podem ser

todos vértices de um quadrilatero convexo, porque contradiz a suposi¢do de que a envoltéria

SESSAO DE POSTERES 28




convexa do conjunto é um triangulo. Portanto, o quadrilatero convexo s6 pode ser formado

pelos 2 pontos internos, D e E, e por 2 pontos da envoltdria convexa.

Figura 9: Conjunto de pontos em configuragio (3-2-0).

Cc

Fonte: Proprio autor (2021)

Vocé pode encontrar outros problemas motivadores acessando a obra completa em:

https://drive.google.com/file/d/1vAWu0LaM82XsIkM7Y3iezGb5cpG4vwWn /view?usp=drivesdk

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho é o resultado de pesquisas de temas matematicos pouco explorados que
podem ser motivadores tanto para professores quanto para os estudantes durante o processo
de ensino-aprendizagem de contetidos de analise combinatdria.

Os temas foram abordados por meio da resolucdo de problemas que gerou uma
sequéncia didatica significativa e coerente com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC.

Enfim, o propoésito é de que este trabalho agregue conhecimento que contribua para o
exercicio do professor e dos estudantes, ampliando e otimizando as possibilidades pedagégicas

em sua rotina dentro e fora da sala de aula.
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DEMONSTRANDO PROPRIEDADES DA GEOMETRIA PLANA NO
ENSINO FUNDAMENTAL POR MEIO DE UMA PROPOSTA DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E EXPERIMENTAIS

Carlos Eduardo Ladeira Vidigal 20
Fernanda Aparecida Ferreira?2!

RESUMO

Nesse artigo, apresentamos um recorte de uma dissertacdo de mestrado desenvolvida no
ambito do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede (PROFMAT), no Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). O objetivo do trabalho foi o de
elaborar uma sequéncia didatica de atividades para a educacdo basica, versando sobre
teoremas classicos da Geometria Euclidiana. A proposta de atividades utiliza da
experimentacdo e investigacdo matematica para pensar o ensino de contetidos da Geometria,
suscitando nos alunos a elaboragdo de argumentos l6gicos que os aproximem da demonstragdo
matematica. A aplicagdo de uma das atividades da sequéncia revelou que propostas didaticas
diferenciadas podem contribuir para que os alunos se sintam competentes para “fazer”
matematica, demonstrando propriedades geométricas sem a preocupacgdo exclusiva com rigor,
mas sim, no entender os porqués das verdades matematicas.

Palavras-chave: Demonstracdo; Geometria; Ensino; Matematica; Sequéncia Didatica
1. INTRODUCAO

0 ensino de Geometria na escola basica tem papel fundamental no desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos, mas, muitas vezes, é deixado de lado em favor do ensino da
Algebra. Segundo GAZIRE (2000), o movimento da Matematica Moderna tem sua parcela de
contribuicdo no caos que se instaurou no ensino da Geometria, uma vez que a proposta de
algebrizar a Geometria ndo se manteve criando uma lacuna, principalmente, nas praticas
pedagdgicas.

Permitir que os alunos vivenciem um momento criativo é fundamental no ensino-
aprendizagem, uma vez que aproxima o estudante da verdadeira criagdo da Matematica
enquanto ciéncia. Dessa forma, contribuimos para despertar nos alunos o seulado questionador,
critico e investigativo.

E nesse sentido que, retratamos aqui, uma pesquisa que teve por objetivo principal

trabalhar alguns contetudos especificos de Geometria Euclidiana, por meio de uma sequéncia

didatica de 3(trés) atividades que tiveram como prerrogativa a experimentacdo e exploracao

20 CEFET-MG; carlos.vidigal@outlook.com
21 CEFET-MG, Professora do Departamento de Matematica; fernandaf@cefetmg.br
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de propriedades geométricas, de tal forma que as atividades pudessem aproximar os alunos da

demonstracao matematica.

2. UMA PROPOSTA DE ATIVIDA~DES F:ARA O ENSINO DE TEOREMAS CLASSICOS
DA GEOMETRIA NA EDUCACAO BASICA

As atividades de ensino elaboradas na pesquisa de mestrado aqui retratada, teve por
intencdo levar o aluno a trilhar um processo de experimentacao que culminasse na elaboracao
de argumentos légico - matematicos, estreitando a relagdo dos argumentos discentes
produzidos em contexto escolar com a demonstragao matematica.

Infelizmente, nossa pratica mostra que nem sempre é facil para os alunos perceberem
padrdoes matemadticos simples em situacdes geométricas, tais como uma constatagdo
matematica pronta e acabada, com algumas “mostragdes” confusas e sem muita possibilidade
de experimentagdo, principalmente a visual. Por isso, nas atividades elaboradas, procuramos
levar o estudante a fazer experimentacdes em que pudesse observar relacdes/propriedades
visualmente, permitindo a elaboragdo de raciocinios dificilmente suscitados com uma proposta
mais tradicional de ensino.

Apresentamos a seguir, uma descricao das 3 (trés) atividades de sequéncia didatica

elaboradas em suas concepgdes e objetivos.

3. UM CORTE NAS PARALELAS

Nessa atividade exploramos as relagdes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal. Os padrdes que sdo determinados quando as linhas paralelas sdo
cortadas por uma transversal sdo simples de serem reconhecidos e uma exploragao visual nos
leva a entender por que os angulos formados nessa construcdo sdo congruentes ou
complementares. Assim, ensinar aos alunos sobre transversais oferece uma grande
oportunidade de reforcar com eles a pratica de sempre procurar padroes em Matematica.

A atividade foi planejada utilizando-se de um roteiro didatico com instrugdes para
realizacao das tarefas propostas. Sua elaboragdo contou com o auxilio do software GeoGebra e
as perguntas contidas no roteiro, levaram os alunos a utilizar argumentos, mesmo que
informais, para estabelecer relacdes/padrdes sobre os angulos criados quando as linhas
paralelas sao cortadas por uma transversal.

Essa atividade contempla a habilidade EF07MA23 da BNCC: Verificar relacdes entre os
angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares

de geometria dinamica.
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Apés a aplicacdo desta atividade, espera-se que os alunos sejam capazes de:
e Identificar angulos congruentes quando uma linha cruza linhas paralelas;
e Definir linhas transversais, paralelas e angulos congruentes;

e Demonstrar um entendimento das regras geométricas que se aplicam as transversais.

4. UM FEIXE DE PROPORCIONALIDADE

ABNCC (2018) de Matematica do Ensino Fundamental propde na habilidade EFO9MA14
a “resolucdo e elaboragdo de problemas de aplicacdo das relacdes de proporcionalidade
envolvendo retas paralelas cortadas por secantes” (BNCC, p 319). Nesse contexto, encontra-se
0 Teorema de Tales, atribuido a Tales de Mileto (624 a.C. a 546 a.C.), cerca de 300 anos antes
de Euclides, que propde tais relagdes de proporcionalidade e ainda tem grande importancia no
estudo da teoria de semelhanga de triangulos, contetido proposto na habilidade EFO9MA12.

Ferreira (2017) afirma que em alguns livros didaticos a demonstra¢do do Teorema é
feita de maneira incompleta o que prejudica, de certa forma, a construgdo do conhecimento,
principalmente, se considerarmos demonstracdes em livros didaticos destinados para a
educacdo em nivel de escolarizacdo basica. O autor também destaca que algumas
demonstragdes sao realizadas utilizando propriedades de semelhanca de tridngulos, porém, em
muitos casos, esse assunto é apresentado posteriormente ao Teorema de Tales.

Nesse sentido, elaboramos uma proposta de atividade, com o auxilio do GeoGebra, que
leva o aluno a explorar situacdes em que feixes de retas paralelas sao intersectadas por retas
transversais verificando a validade/veracidade do teorema com o objetivo de favorecer a

compreensao do Teorema de Tales e ndo apenas sua mera memorizagao.

5. ENQUADRANDO PITAGORAS

Essa atividade teve por finalidade levar o aluno a desenvolver a habilidade EFO9OMA13
que propde demonstrar o Teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de
triangulos (proposta na BNCC) a partir de investigacdes. Os alunos precisam mobilizar
conhecimentos adquiridos anteriormente, além de estratégias de resolucdo de problemas
matematicos, para verificar/validar o Teorema proposto com a atividade. Envolvendo varios
conceitos matematicos, o foco é levar nossos alunos a compreender a ideia, por meio de
manipulagdes concretas, de que a soma dos quadrados das medidas dos catetos de um triangulo
retangulo é igual ao quadrado da medida da hipotenusa.

O objetivo desta terceira atividade é propor uma pratica diferenciada das comumente

utilizadas em sala de aula para apresentar o Teorema de Pitagoras. Optamos por incluir
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materiais manipulaveis e concretos para explicar/validar visualmente esse Teorema, visto que
nem sempre estao disponiveis recursos computacionais para a utilizagao por parte dos alunos.

Além disso, essa op¢ao compartilha da importancia de se trabalhar com materiais
manipulaveis - concretos e com o recurso da visualiza¢do, principalmente na Educagao de Nivel
Fundamental, ja que tais praticas contribuem para aproximar os alunos do fazer matematica e

da elaboragdo de argumentos plausiveis.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho, apresentamos uma proposta de sequéncia didatica que foi elaborada a
fim de trabalhar teoremas da Geometria Euclidiana em nivel fundamental de escolaridade, de
modo que as atividades dessa sequéncia, por meio de situacdes de experimentacdes, levassem
os alunos a elaboracdo de argumentos matematicos que os aproximassem da redacdo e
elaboracdo de uma demonstracdao matematica.

Podemos dizer que a proposta da sequéncia se mostra importante, por contribuir com
possiveis praticas no ensino de Geometria que despertem nos alunos a curiosidade, a
criatividade e a vontade em saber a natureza dos conhecimentos que lhes sdo ensinados, ja que
as atividades propostas vao além de meras rotinas de memorizagao e repeti¢do de processos.

Além disso, a pesquisa que culminou na sequéncia elaborada, se mostra como material
de apoio em potencial para outros professores de matematica em atuacao na educacdo basica
que querem propor atividades diferenciadas, mas tem pouco tempo para estudar e desenvolver
tais atividades. As atividades, na integra, podem ser encontradas em Vidigal (2020).

A aplicagdo de uma das atividades nos revelou a importancia de se trabalhar com
propostas de investigacdo e experimenta¢do nas salas de aula, ja que essas despertam nos
alunos um posicionamento mais critico e reflexivo em relacdo ao que eles aprendem em

matematica, e, também, os colocam como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.
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A ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
INVESTIMENTOS FINANCEIROS PARA A EDUCACAO BASICA

Lais Macedo de Almeida Nunes 22
Erica Marlucia Leite Pagani 23

RESUMO

Este poster é um recorte de uma pesquisa mais ampla que foi desenvolvida no programa de
Mestrado Profissional de Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) no Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), e buscava abordar e discutir questoes
relativas a Educagdo Financeira na Educag¢do Basica, com objetivo de construir uma sequéncia
didatica que abordasse a teoria de investimentos financeiros para alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental e investigar se tal sequéncia contribui para a educagdo financeira desses
estudantes. Nesse poster, apresentamos a constru¢do dessa sequéncia didatica, a qual foi
elaborada na perspectiva da Educacdo Financeira Escolar, a luz das orientacdes da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). No trabalho realizado constatamos que essa
sequéncia didatica contribuiu de maneira significativa para a Educa¢do Financeira dos
estudantes promovendo compreensdes mais aprofundadas e reflexdes criticas a respeito de
conceitos de financgas, principalmente a respeito de Investimentos Financeiros. Diante disso,
esperamos que ela sirva de instrumento, estimulo e auxilio para outros professores que
desejem trabalhar com conceitos de Investimentos Financeiros na Educacao Basica.

Palavras-chave: Educacio Matematica; Educacdo Financeira Escolar; Investimentos
Financeiros; Sequéncia Didatica; Ensino Fundamental.

1. INTRODUCAO

A Educacdo Financeira promove o desenvolvimento de competéncias pessoais,
possibilitando ao individuo maior condi¢ao para a tomada de decisdes no ambito financeiro,
influenciando diretamente nas decisdes econémicas individuais e em sociedade. Em fun¢ao de
sua importancia, a tematica de Educacao Financeira tem ganhado espago em diversas esferas
ao longo dos ultimos anos, principalmente no que tange a sua abordagem no ambiente escolar.
Como educadoras e professoras do Ensino Basico, acreditamos que a escola tem um papel
fundamental para desenvolver a Educacao Financeira dos estudantes.

Sendo assim, iniciamos uma pesquisa de mestrado, de natureza qualitativa,
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional de Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), no Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), que
buscava abordar e discutir questdes que contribuissem com Educacao Financeira na Educacao

Basica, e cujo objetivo foi construir uma sequéncia didatica que abordasse a teoria de

22 CEFET/MG. Egressa do PROFMAT-CEFET-MG. laismanunes@hotmail.com
23 CEFET/MG. Professora Dra PROFMAT-CEFET-MG. leitepagani@gmail.com
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investimentos financeiros para alunos do 92 ano do Ensino Fundamental e investigar se tal

sequéncia contribuiria para a educacao financeira desses estudantes.

2. EDUCACAO FINANCEIRA

A Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) define
Educacdo Financeira

[...] como o processo pelo qual consumidores e investidores financeiros aprimoram sua

compreensdo sobre produtos, conceitos e riscos financeiros e por meio de informagio,

instrucdo e/ou aconselhamento objetivo, desenvolvem as habilidades e a confianga

para se tornarem mais conscientes de riscos e oportunidades financeiras, a fazer

escolhas mais informadas, a saber onde buscar ajuda, e a tomar outras medidas efetivas
para melhorar seu bem-estar financeiro. (OCDE, 2005, p. 5)

No entanto, em relacdo a Educacao Financeira promovida no ambiente escolar, a qual

“ndo se limita ao conhecimento e escolha de produtos financeiros (OCDE, 2005) e nem a

maximizacdo do bem-estar a longo prazo” (MUNIZ, 2016, p. 46). Nesse sentido, consideramos
que

A Educacdo Financeira Escolar constitui-se de um conjunto de informacdes através do

qual os estudantes sdo introduzidos no universo do dinheiro e estimulados a produzir

uma compreensao sobre finangas e economia, através de um processo de ensino, que os

torne aptos a analisar, fazer julgamentos fundamentados, tomar decisdes e ter posi¢des

criticas sobre questdes financeiras que envolvam sua vida pessoal, familiar e da
sociedade em que vivem. (Silva e Powell, 2013, p. 12-13)

Concordamos com Muniz (2016) e também consideramos que a Educacao Financeira
Escolar deve ser um convite a reflexdo sobre questodes financeiras que considerem aspectos nao
apenas matematicos, mas também sociais, envolvendo consumo, poupanga, investimentos e
financiamentos, de maneira a promover a tomada de decisao consciente, que se faz necessaria

para a cidadania critica.

3. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi elaborada tendo como publico-alvo estudantes do 92 ano do
Ensino Fundamental, os quais ja haviam estudado conceitos basicos de Matematica Financeira,
como porcentagens, porcentagens sucessivas, juros simples e juros composto. Diante dessas
condigdes, a sequéncia didatica foi elaborada visando uma introdugao de conceitos necessarios
aos investimentos financeiros.

As atividades da sequéncia didatica foram elaboradas sob a perspectiva da definicao de
Educacao Financeira Escolar, a luz das orientagées da Base Nacional Comum Curricular - BNCC

(BRASIL,2018). Esse ultimo documento sugere que sejam abordados, na Escola Basica,
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conceitos basicos de economia e finangas, como taxa de juros, inflacdo, aplica¢des financeiras e
impostos.

A sequéncia didatica foi dividida em quatro momentos, os quais foram separados de
acordo com as tematicas selecionadas para aquele determinado momento. A escolha dessas
tematicas deu-se de forma a ter um nivel crescente de complexidade em relacdo ao tema de
Investimentos Financeiros.

Para a primeira parte, foram selecionadas as tematicas de Educacao Financeira (EF),
Matematica Financeira (MF), Juros e Calculadora do Cidaddo. Dessa forma, poderiamos
introduzir a diferenca entre EF e MF, seguindo para uma revisado do conceito de juros, por meio
de uma conexdo didatica com as aulas regulares de Matematica, e um aprofundamento
utilizando-se a Calculadora do Cidadao?4, ferramenta criada pelo Banco Central com o intuito
de auxiliar o cidadao a fazer simulag¢des de diferentes operagdes financeiras.

No segundo momento, foram selecionadas as tematicas Calculadora do Cidadao, Taxa
Selic, Inflacdo e Rendimento real de um investimento. A Calculadora do Cidaddo continuou
sendo utilizada, no entanto, utilizando recursos diferentes dessa ferramenta. Em seguida, foram
apresentados e discutidos alguns conceitos como a Taxa Selic, Inflacdo e a Taxa de rendimento
real de um investimento. Esses conceitos sdo extrema importancia para se compreender o
cenario econOmico nacional e os rendimentos dos investimentos. No terceiro e quarto
momento foram selecionadas tematicas em relagdo ao conceito de investimentos e suas
diferentes modalidades: Renda Fixa e Renda Variavel.

Nesse sentido, as atividades que compdem essa sequéncia foram elaboradas de modo a:
favorecer que os estudantes usassem Matematica Basica na leitura de informagdes financeiras;
estimular a reflexdo sobre a importancia do planejamento financeiro e investimentos
financeiros; instigar a curiosidade sobre produtos financeiros e sobre mecanismos de escolha
e incentivar a reflexdo e producao de significados, por parte dos estudantes, de temas e

conceitos financeiros.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que a sequéncia didatica foi elaborada com base nos principios da Educacao
Financeira Escolar, ao tratarmos questdes financeiras por meio do convite a reflexao,
envolvendo ideias matematicas e nao-matematicas, acreditamos que seja criado um ambiente

favoravel ao desenvolvimento da Educa¢do Financeira, conforme vivenciamos nessa

24 Disponivel em: https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/calculadoradocidadao.
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dissertagdo. Mais detalhes sobre a sequéncia didatica e seu desenvolvimento junto aos
estudantes podem ser encontrados em Nunes (2022).

Vale ressaltar que a Educacdo Financeira promovida no ambiente escolar deve fazer
parte da formacao integral do estudante. Lembrando que a Educac¢do Financeira Escolar nao se
limita apenas aos conceitos de financas pessoais, sendo baseada na reflexdo critica em torno
desses conceitos.

Esperamos que a sequéncia didatica produzida, estimule estudantes a se interessarem
mais pela area de finangas e que sirva como apoio para os professores que desejem trabalhar

com Educacgdo Financeira, e principalmente Investimentos Financeiros, na Educagao Basica.
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JOGO DAS RAIZES, UMA FERRAMENTA NO AUXILIO DE ENSINO
DA MATEMATICA

Mayke Armando do Valle 2>
Sandro Rodrigues Mazorche 26

RESUMO

Este trabalho é um recorte sobre minha dissertacio do PROFMAT - UFJF que estd em
desenvolvimento, como tal, ainda ndo possui resultados concretos. Neste trabalho buscamos
desenvolver um jogo de tabuleiro e cartas, que seja de facil confeccdo e desenvolva
competéncias e habilidades importantes para um bom desenvolvimento da aprendizagem
matematica, dos estudantes dos anos finais do segundo segmento do ensino fundamental e
sobretudo atraia a simpatia e aproxime-os dessa disciplina que, infelizmente, ainda causa medo
em tantas pessoas.

Palavras-chave: Diversao; Irracionais; Pitdgoras; Radicais; Tabuleiro.
1. INTRODUCAO

Tendo em vista a dificuldade dos estudantes na compreensao e resolu¢do de problemas
que envolvam operagdes basicas com radicais, a inerente retérica de que aprender matematica
é dificil, o desinteresse dos alunos em aprender e a excessiva exposicao a um modelo tradicional
frente as novas tecnologias, esta proposta tem como objetivo auxiliar os alunos do segundo
segmento do ensino fundamental e médio, a aprender matematica de forma ludica, através do
desenvolvimento de um jogo de tabuleiro, e a dar protagonismo aos estudantes na construg¢ao
do seu conhecimento matematico.

Ciente que os educadores estao expostos a variadas realidades escolares, a proposta é a
criacdo de um jogo que possa ser desenvolvido em conjunto com os alunos, usando desde
materiais acessiveis, como papel, caneta, régua e tampinhas de garrafas até outros materiais,
sendo, portando um experiencia enriquecedora paraos alunos independente do contexto no qual

estdo inseridos.

2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

Com o objetivo de engajar os alunos no ensino de matematica, propde-se o
desenvolvimento de um jogo que possa ser inserido juntamente com a atividades curriculares
no planejamento do professor, que envolvera um misto entre a geometria, aritmética e algebra,

a fim de auxiliar o estudante durante o processo de ensino aprendizagem.

25 Universidade Federal de Juiz de Fora discente/UFJF; maykevalle@gmail.com
26 Universidade Federal de Juiz de Fora docente/UFJF; sandro.mazorche@ufjf.edu.br
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Serdo construidos: um tabuleiro quadriculado, atribuindo assim a nog¢do de plano
cartesiano, o estudo de coordenadas e eventualmente o estudo de areas; as cartas de movimento
que terdo o papel de relacionar os nimeros naturais com os radicais; as fichas de desafio, que
devem ser construidas visando o desenvolvimento do aluno na construcao e resolucdo de
situagdes problema. E, em uma versao mais evoluida do jogo - voltada para o ensino médio -
pretendemos abordar o estudo de vetores. (DELGADO; FRENSEL; CRISSAFF, 2013; HEFEZ, 2013).

Corroborando com a tese do uso da criagdo e aplicagdo de um jogo como uma ferramenta
facilitadora do processo de ensino de matematica, citamos Fiorentini et al. (1990, p.7), os jogos
“[...] podem vir no inicio de um novo conteudo com a finalidade de despertar o interesse da
crianca ou no final com o intuito de fixar a aprendizagem e reforcar o desenvolvimento de
atitudes e habilidades”.

Os jogos fazem parte do letramento matematico e essas habilidades estdo
intrinsicamente ligadas aos processos matematicos que, por sua vez, segundo a Base Nacional
Comum Curricular:

Sado potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para

o letramento matematico (raciocinio, representagido, comunicacdo e argumentacio) e
para o desenvolvimento do pensamento computacional. (BNCC, 2017, p.268).

A principal ideia do jogo é que na disputa entre os dois alunos, os mesmos desenvolvam
familiaridade com radicais desenvolvendo uma visdo geométrica abrangente e que explorem o
tabuleiro utilizando movimentos estratégicos. Na figura 1, apresenta-se um exemplo de uma
possivel rodada, propomos que os jogadores mantenham sempre cinco cartas nas maos e que
haja seis cartas na mesa para ocasional troca, por necessidade ou estratégia. O objetivo final do
jogo deve ser percorrer todos os pontos de coloracdo igual a inicial de cada jogador, o jogador
que percorrer todo o percurso primeiro é o vencedor. Cada jogador tem direito a uma jogada de
movimentagdo por turno, podendo mudar a posi¢do do seu totem apenas na diagonal, diante da
combinacdo de dois nimeros naturais e um radical, Figura 2, onde o jogador da esquerda faz
seu movimento apenas com as cartas de sua mao, Figura 3, onde o jogador da direita ndo tendo
cartas para combinar, utiliza uma carta da mesa. Apds as jogadas de movimento as cartas
utilizadas retornam para o monte que deve ser embaralhado e novas cartas sdo repostas.

Pode-se ainda implementar fichas de desafio para cada um dos quatro pontos coloridos
alcangados, atribuindo a elas vantagens caso o jogador venca o desafio ou desvantagens caso

perca, aumentando assim o componente estratégico e enriquecendo a experiencia educacional.
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Figura 1: Jogo das Raizes Figura 2: Jogo das Raizes Figura 3: Jogo das Raizes
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados acreditamos que independente do ambiente
institucional ou condig¢des de trabalho, introduzir uma nova ferramenta nas aulas de matematica
pode ser uma experiéncia muito enriquecedora para os educandos, estimulando-os ao
desenvolvimento de seu raciocinio légico, sua criatividade e habilidades sociais, de maneira
prazerosa e interativa.

REFERENCIAS

Brasil. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia, DF, 2017.

DELGADO, Jorge; FRENSEL, Katia; CRISSAFF, Lhaylla. Geometria analitica. Rio de Janeiro: SBM,
2013.

HEFEZ, Abramo. Aritmética. Cole¢ao PROFMAT. Sociedade Brasileira de Matematica, 2013.

FIORENTINI, Dario et al. Uma reflexao sobre o uso de materiais concretos e jogos no Ensino da
Matematica. Boletim da SBEM-SP, v. 4, n. 7, p. 5-10, 1990.

SESSAO DE POSTERES 4

A



O ENSINO-APRENDIZAGEM DE TOPICOS DE GEOMETRIA
ANALITICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS E OS
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Rodrigo Rafael Gurgel Martins 27
Erica Marltcia Leite Pagani 28

RESUMO

Este trabalho, em construcao, é um projeto de pesquisa de mestrado que nasce a partir da nossa
inquietude frente a pratica em sala de aula no processo de ensino-aprendizagem de tépicos de
Geometria Analitica. Atualmente, esses contetidos vém dialogando com competéncias e
habilidades sugeridas e orientadas pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
(BRASIL,2018), segundo a qual competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana. Nesse cendrio, nos propomos a
investigar como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem- Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas pode contribuir para o trabalho em sala de aula, permitindo aos
estudantes da 32 série do Ensino Médio transitar por diferentes representa¢des no processo de
ensino-aprendizagem de retas e circunferéncias no contexto da Geometria Analitica. Assim,
intencionamos construir uma sequéncia de atividades que serdo desenvolvidas em sala de aula,
na perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolugdo de
Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021). Em seguida, analisaremos os dados coletados
investigando como essa metodologia favorece a aprendizagem desses conteddos buscando
compreender se ocorre a mobilizacdo entre ao menos dois registros de representagdo
semiotica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Ensino Médio; Resolucdo de Problemas; Registros de
Representagdo Semiodtica; Geometria Analitica.

1. INTRODUCAO

Como professores de Matematica da Educacdo Basica e com experiéncia em diversas
redes de ensino percebemos, pela pratica diaria em sala de aula, que o processo adotado para
o ensino-aprendizagem de topicos de Geometria Analitica, por vezes, ndo favorece o transito
entre abordagens graficas e algébricas.

Atualmente, esses contetidos vém dialogando com as orientacdes descritas na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) e, de acordo com esse documento,
competéncia é a mobilizacio de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades

(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas

da vida cotidiana.
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Nesse contexto, apresentamos um projeto de pesquisa de mestrado cuja questdo de
pesquisa esta apoiada na ideia de desenvolver o ensino-aprendizagem de tépicos de Geometria
Analitica valendo-nos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas (MEAAMaRP), utilizando uma sequéncia de atividades
composta por problemas geradores. Essas atividades serao desenvolvidas em sala de aula e os
dados analisados a luz da teoria que fundamenta a Resolucdo de Problemas e os Registros de
Representacdo Semidtica.

Assim, nos questionamos: como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas pode contribuir para o trabalho em sala de aula
permitindo aos estudantes da 32 série do Ensino Médio transitar por diferentes representacoes
no processo de ensino-aprendizagem de retas e circunferéncias no contexto da Geometria

Analitica?

2. A METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM - AVALIAQAO DE
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS E OS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

0 ambiente dinamico e os diferentes contextos presentes na sala de aula oferecem
potencialidades diversas para a abordagem de contelddos associados a um determinado objeto
de conhecimento de forma coletiva e construtiva, sendo o estudante o protagonista do processo
de ensino-aprendizagem e o professor o mediador das etapas desse processo e o responsavel

pela formalizacao do contetido. Segundo Onuchic e Allevato (2019),

Orientagdes curriculares atuais e pesquisas consideram que a aprendizagem deve
ocorrer por um processo ativo e construtivo em que os estudantes realizam as

atividades de sala de aula a luz de suas crengas e assimilam as informag¢des dentro de
suas estruturas de conhecimento pré-existentes (p.2).

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolucao

de Problemas (MEAAMaRP)

€ uma perspectiva de ensino que esta apoiada na triade ensino- aprendizagem-
avaliacdo e que utiliza o problema para desenvolver a construgdo do conhecimento de
algum conceito matematico de forma que o aluno possa construir seu proprio
aprendizado com compreensdo e significado. (PAGANI, ALLEVATO, 2016, p.92)

O problema gerador é proposto ao estudante antes mesmo dos contetdos sobre o objeto
matematico em estudo terem sido apresentados formalmente pelo professor e a compreensao
de novos conceitos é construida quando se resolve um problema. Nessa pesquisa, as atividades
em sala de aula serdo encaminhadas segundo a MEAAMaRP, utilizando 10 (dez) etapas

apresentadas por Allevato e Onuchic (2021), descritas brevemente a seguir:
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1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

Preparacdo do problema - O professor deve selecionar o problema gerador visando a
constru¢do de um novo conceito, principio ou procedimento,

Leitura individual -,

Leitura em conjunto,

Resolugdo do problema - De posse do problema e sem dividas quanto ao enunciado, os
estudante, buscam resolvé-lo,

Observar e incentivar - Enquanto os estudantes

em grupo buscam resolver o problema, o professor observa os estudantes e estimula o
trabalho colaborativo,

Registro das solu¢des na lousa - Representantes dos grupos sao convidados a registrar
suas resolucoes,

Plenaria - Nessa etapa todos os estudantes sdo convidados a discutir as solucdes
registradas pelos colegas,

Busca do consenso - o professor tenta, com a classe, chegar a um consenso sobre o

resultado correto,

10)Formalizacdo do contetido - Nesse momento, o professor registra na lousa uma

apresentacdo “formal” - organizada e estruturada em linguagem matematica -
padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos construidos através da

resolucao do problema,

11)Proposicdo de novos problemas-apos a formalizacdo do contetido, sao propostos aos

estudantes novos problemas envolvendo contetidos e conceitos abordados pelo

problema gerador.

3. OS PROBLEMAS PROPOSTOS NESSA 10° ETAPA,

[..] possibilitam analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do contetido
matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens construidas nas
etapas anteriores, bem como aprofundar e ampliar as compreensdes acerca daquele
conteddo ou tépico matematico, gerando um circulo que se configura pela construgido
de novos conhecimentos e pela resolugdo de novos problemas, e assim por diante.
(ALLEVATO, ONUCHIC, 2021, p. 50)

Nesse contexto, desejamos investigar os registros de representacao semidtica presentes

nos protocolos das atividades resolvidas pelos estudantes.

Um registro de representacao pode ser considerado semidtico quando permite a

formacdo de uma representacdo. Segundo Duval, a aprendizagem de um determinado objeto

matematico esta estritamente ligada a acdo e formas de registros: “O sujeito s6 aprende um
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determinado conceito matematico quando consegue mobilizar simultidnea ao menos dois
registros de representacdo, ou seja, trocar espontaneamente de um registro de
representacdo para outro” (DUVAL, 2003, p. 14). Nessa perspectiva, os tépicos de Geometria
Analitica, estudados na 32 série do Ensino Médio, sdo ricos em representagdes e registros, uma
vez que propdem uma interface entre a geometria e algebra. Dada a amplitude presente nessa
geometria e sem a pretensdo de esgotar todas as andlises de recortes possiveis, escolhemos

nesta dissertagao, investigar o ensino-aprendizagem de retas e circunferéncias.

4. OBJETIVOS

No intuito de responder nossa questao de pesquisa objetivamos, ainda,

e Estudar a BNCC do Ensino Médio, com atenc¢do para suas orientagdes a respeito de
estratégias de ensino-aprendizagem e as habilidades que envolvem o objeto de
conhecimento dessa dissertagao

e Fazer uma revisao tedrica sobre a Resolu¢do de Problemas, histéria e concepgdes.

e Elaborar problemas geradores e uma sequéncia de atividades para o estudo de retas e
circunferéncias.

e Desenvolver em sala de aula essa sequéncia de atividades seguindo as etapas da
MEAAMaRP.

e Identificar e analisar os registros de representacdo (conversdo e tratamento), nas

atividades desenvolvidas pelos estudantes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho a ser desenvolvido buscaremos conexdes entre objetos de conhecimento e
seus registros, o que é uma tarefa que demandara fundamentacao teérica que nos permita
estabelecer relacdes entre a pratica de sala de aula e suas intersec¢des com a teoria. Nesse
sentido, esperamos que a teoria de Resolucdo de Problemas e Registros de Representacao
Semidtica bem como as atividades desenvolvidas em sala de aula nos permitam responder a
nossa questdo de pesquisa. Nessa perspectiva, esperamos apresentar um trabalho que nos dé
pistas e elementos que dialoguem com a nossa pesquisa e que nos possibilite contribuir com a

melhoria do ensino e aprendizagem de retas e circunferéncias na 32 série do ensino médio.
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DESENVOLVIMENTO DA HABILIDADE DE VISUALIZACAO ESPACIAL
COM O AUXILIO DA REALIDADE AUMENTADA

Jaime Batista de Souza 29
Deborah Farag6 Jardim 30
Fabio Silva de Souza 31

RESUMO

O presente texto tem por objetivo apresentar a esséncia da dissertacdo de mestrado
apresentada por Souza (2020) ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), polo da UFV]JM - Campus do Mucuri. Trata-se da utiliza¢do do recurso de
Realidade Aumentada, disponivel em softwares e aplicativos de facil acesso, com grande
potencial para enriquecer e estimular o aprendizado de conceitos matematicos que exigem dos
estudantes a habilidade de visualizacdo espacial bem desenvolvida. Sdo apresentadas
sequéncias didaticas que podem ser aplicadas em unidades curriculares como Funcdes de
Varias Variaveis, Mecanica dos Soélidos, Geometria Espacial e Desenho e Projeto para
Computador.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Visualizacdo Espacial. Modelo 3D. GeoGebra.
1. INTRODUCAO

A humanidade vive atualmente em constante upgrade tecnolégico. Cotidianamente, uma
nova tecnologia torna-se disponivel para a grande maioria das pessoas, tornando inevitavel que
chegue em ambiente de ensino. Os educadores precisam estar em constante capacitacao para
poder acompanhar e aproveitar tais inovagdes tecnolégicas como ferramentas pedagoégicas que
despertem o interesse dos estudantes.

Diante dessa realidade, Souza (2020) aborda, em sua dissertacdo de mestrado,
propostas de utilizagdo do recurso de realidade aumentada (RA) aplicadas ao ensino de
conceitos matematicos que exigem do aprendiz a habilidade de visualizacdo espacial bem
desenvolvida Por meio de sequéncias didaticas (SDs) construidas com base na Teoria dos
Registros de Representacao Semidtica (TRRS), proposta por Raymond Duval (1995), sdo
apresentados roteiros para construcao de modelos 3D através do software livre GeoGebra
que, quando aplicados num ambiente real utilizando o recurso de RA, oferecem ao estudante

uma experiéncia de observar, de varios angulos, objetos tridimensionais.

29 UFV]M, técnico administrativo e egresso do Profmat, jaime.bs@ufvjm.edu.br
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Estas SDs foram elaboradas com o objetivo de contribuir com o ensino em unidades
curriculares integradas aos cursos de Ciéncia e Tecnologia, Licenciatura em Matematica e

Engenharia Civil, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFV]M).

2. REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico apresenta-se autores que apontam as dificuldades dos estudantes
quanto a visualiza¢do espacial. Couy (2008) descreve o significado do termo “visualiza¢do” no
processo de aprendizagem como que de fundamental importancia para a concretizacdo do
raciocinio matematico.

Roncaglio e Nehring (2017) traz um relato de experiéncia que exemplifica bem a
problematizacdo tratada aqui, onde um grupo de estudantes de engenharia é submetido a
atividades envolvendo o conceito de vetores no espaco e apresenta um alto indice de erros,
comprovando a caréncia dos estudantes quanto a habilidade de visualizacdo espacial na
tentativa de entender e solucionar problemas matematicos.

O uso da RA na educagdo é uma ferramenta pedagdgica interessante. Em Souza (2020),

é possivel encontrar diferentes aplicativos e softwares que atendem a essa especificidade.

3. SEQUENCIAS DIDATICAS DESENVOLVIDAS

As unidades curriculares para as quais foram pensadas as SDs sdo: Func¢des de Varias
Variaveis (FVV), Mecanica dos Sélidos (MecSol), Geometria Espacial (GE) e Desenho e Projeto
para Computador (DPC). Com base nos planos de ensino dessas unidades curriculares, foram
identificados os tdpicos envolvendo conceitos matematicos que podem ser estudados e
representados por meio de objetos 3D, exigindo dos estudantes a habilidade de visualizacao
espacial.

Os topicos escolhidos para as atividades foram: “Vetores no Espago”, em MecSol, “Calculo
com curvas paramétricas” em FVV, “Estudo de Poliedros” em GE e “Estudo de Projec¢des e Vistas
Ortograficas e Desenho Arquiteténico” em DPC.

Tendo como base a TRRS, as SDs foram construidas de tal forma que o estudante fara as
conversoes entres os registros semioticos, sendo um destes com aplicacdo do recurso de RA. As
atividades sdo propostas em trés etapas: (1) encontrar a solu¢do numérica, (2) construir a
representacdo grafica em 3D e (3) explorar o objeto 3D em RA.

0 estudante precisa encontrar a solu¢do numérica fazendo a conversao do registro de

representacdo pictdrica para o registro de representacdo numeérica, através dos calculos

SESSAO DE POSTERES 49




aplicando as teorias ja estudadas e, em seguida, construir um modelo 3D que represente o
problema.

Na etapa final, com o objetivo de estimular o desenvolvimento da capacidade de
visualizagdo espacial, o estudante deve explorar o objeto 3D (previamente armazenado no
repositorio da plataforma geogebra.org), utilizando o app Calculadora 3D no dispositivo do
smartphone.

Apoés vasta pesquisa e levantamento bibliografico, foram definidas as atividades que
seriam propostas. Em MecSol, por exemplo, tratou-se do estudo do problema F2.24 do livro
didatico adotado pelo docente (HIBBELER, 2017). As Figuras 1 e 2 apresentam as etapas de

desenvolvimento do modelo 3D e aplicagdo em RA.

Figura 1: Ilustracdo do problema F2.24 e modelo 3D construido no GeoGebra.

Fo= 490N

Fr = 1024N

Fonte: Adaptado de Hibbeler (2017) a esquerda e modelo criado pelo autor a direita.

Figura 2: Modelo 3D aplicado em RA

Fonte: Produgio do autor
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Em FVV escolheu-se um problema de uma asa-delta levantando voo, cuja modelagem
pode ser observada na Figura 3. Recomendamos aos leitores deste texto que consultem o
trabalho completo de Souza (2020) para conhecerem as demais sequéncias didaticas

desenvolvidas e os passos necessarios na construgao de cada caso.

Figura 3: Modelo 3D construido no GeoGebra, a esquerda, e depois aplicado em RA

Fonte: Producdo do autor

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este texto serve como base para a elaboracao de atividades que explorem conceitos
matematicos essenciais para a formag¢do de matematicos, engenheiros, etc. Na Educagao Basica
também ha um campo bastante promissor para a aplicacao de SD semelhantes a estas, pois é
nesta fase de aprendizado que os estudantes precisam desenvolver a habilidade de visualizagao
espacial.

Atualmente, o perfil do estudante é de um sujeito alfabetizado tecnologicamente. Isso
facilita a aplicacdo de atividades que envolvem o uso de recursos computacionais e aplicativos
em dispositivos moveis.

E importante ressaltar que, na aplicacio das atividades, podem surgir problemas como
incompatibilidade dos softwares e aplicativos com os aparelhos utilizados. Alguns modelos de
smartphones nao possuem o recurso de RA na sua configuragdo nativa. Uma forma de contornar
esta situacdo é procurar na internet plugins que fazem a compatibilizagcdo do recurso de RA com
o dispositivo. Nao sendo possivel, o docente deve buscar formas de incluir os estudantes que

nao possuem o recurso.
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Esperamos que este trabalho traga contribui¢des para melhorar a qualidade do ensino
estimulando o interesse dos estudantes. Que os docentes se apropriem da aqui propostas e

consigam aplicar uma dinamica diferenciada em suas atividades de ensino.
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ABORDAGENS LUDICAS PARA O ENSINO DO ALGORITMO DA
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RESUMO

Inicialmente, este projeto pretende investigar as causas das dificuldades dos alunos do 62 ano
no aprendizado do Algoritmo da Divisdo, tanto de nimeros inteiros quanto de ndmeros
racionais. Visto que esses tdpicos geralmente sdo ensinados de forma mecanizada, despertando
pouco interesse nos estudantes, proporemos planos de aulas, ou um conjunto de atividades
ludicas, para o ensino desses conteudos, de forma a motivar e aumentar o engajamento dos
alunos. Outros tépicos que possivelmente serdo abordados nos planos de aula serdo a
divisibilidade e nimeros primos.

Palavras-chave: Algoritmo da Divisdo; Gamificacao; Ensino de Matematica; Jogos.
1. INTRODUCAO

As operagdes adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo constituem ferramentas
fundamentais para o ensino de Matematica e a realizacdo de praticas cotidianas. O dominio
dessas operagdes é muito importante para a compreensdo dos contetidos que serdo
transmitidos no decorrer da vida social ou estudantil de uma pessoa.

Apesar do desenvolvimento ocorrido no ensino de Matematica, o ensino das operacoes
fundamentais se manteve como uma aplicacdo mecanizada de algoritmos, sendo um grande
desafio para educadores desenvolverem nos seus discentes outra perspectiva de
aprendizagem.

Mais especificamente no contexto da operacdo de divisao, que possui o algoritmo mais
delicado e mecanizado, destacamos as seguintes questdes motivadoras deste trabalho: Qual a
melhor forma de trabalhar a divisibilidade dos niimeros? Como propiciar engajamento no
aprendizado? Como minimizar as dificuldades inerentes ao algoritmo da divisao?

Segundo a BNCC, um discente de sexto ano deve ser capaz de:

(EFO6MAOQS5) Classificar numeros naturais em primos e compostos, estabelecer

relacdes entre numeros, expressas pelos termos “é multiplo de”, “é divisor de”, “é
fator de”, e estabelecer, por meio de investigacoes, critérios de divisibilidade por 2,

32 Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG, Aluna; luanafbh2@hotmail.com.

33 Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG, Professor; fredribeiro@cefetmg.br.
34 Centro Federal de Educacio Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG, Professora; janebretas@cefetmg.br.
35 Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG, Professor; phpdaldegan@cefetmg.br.
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3,4,5,6,8,9, 10, 100 e 1000. [..] (EFO6MA06) Resolver e elaborar problemas que
envolvam as ideias de multiplo e de divisor. (BRASIL, 2018, p.301).

Apesar da importancia desse topico, nota-se que a Matematica é considerada por muitos
alunos uma disciplina ndo atrativa e com alto nivel de dificuldade. As justificativas mais comuns
para tal fendmeno circundam entre a defasagem de contetido e os métodos de ensino
mecanizados e descontextualizados, em detrimento de reflexdes, analise de situacdes problema
e desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno.

Segundo a BNCC (2018), recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica tém um
papel essencial para a compreensao e utilizagdo das no¢des matematicas. Sendo assim, a
gamificacdo e o uso de jogos podem ser aplicados em sala de aula como uma alternativa ao
ensino expositivo.

Nesta perspectiva de concepg¢do e trabalho com os jogos, os autores discutem o jogo
no processo de formacdo de conceitos matematicos, defendendo que, num contexto
escolar, o jogo de regras possibilita a crianca a construcio de relacdes quantitativas ou

l6gicas, que se caracterizam pela aprendizagem em raciocinar e demonstrar, questionar
o como e o porqué dos erros e acertos. (GRANDO, 2000, p.16).

O uso de jogos, ou de mecanicas de jogos, para fins educacionais, ndo resolve o problema
completamente. Contudo, dependendo do perfil do docente e da turma, os jogos podem
funcionar como facilitadores da aprendizagem, além de corroborarem para o desenvolvimento

de habilidades logicas e sociais.

2. OBJETIVOS DE PESQUISA

Desejamos identificar os procedimentos e estratégias utilizados pelos alunos para
resolver as operacgdes de divisdo de nlimeros naturais e racionais. Realizar um levantamento
das dificuldades apresentadas na resolucdo do algoritmo e de problemas de divisdo com
numeros inteiros e racionais. Por fim, elaborar uma abordagem ludica para o ensino do

algoritmo da divisdo e conceitos associados.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Inicialmente, faremos um estudo diagndstico da compreensdao do conceito de
divisibilidade de nimeros em alunos de turmas de 6° ano. Em seguida, avaliaremos alguns
aspectos historicos da divisibilidade e faremos uma revisdo de como ela é apresentada em

livros didaticos do Ensino Fundamental. Ainda, faremos uma revisdo bibliografica em artigos
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cientificos e uma pesquisa em jogos ja existentes sobre o tema, para propormos atividades

lddicas que possam servir de apoio ao ensino da divisao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que este trabalho ofereca um material que contribua para o ensino do
algoritmo da divisdo e tdpicos relacionados de uma maneira mais interessante para os
discentes. Temos por premissa permitir que eles investiguem, construam conceitos e
desenvolvam habilidades importantes para a aprendizagem de Matematica, como a formulagado
de hipéteses, deducdo de resultados e a reflexdo e analise de situagdes problema.

A busca por um ensino que considere o aluno como sujeito do processo, que seja
significativo para o aluno, que lhe proporcione um ambiente favoravel a imaginacio, a
criacdo, a reflexdo, enfim, a construcdo e que lhe possibilite um prazer em aprender,
ndo pelo utilitarismo, mas pela investigacdo, acdo e participacdo coletiva de um "todo"
que constitui uma sociedade critica e atuante, leva-nos a propor a inser¢do do jogo no

ambiente educacional, de forma a conferir a esse ensino espacgos ludicos de
aprendizagem.. (GRANDO, 2000, p.15).

Outras contribuicdes esperadas sao uma pesquisa de como se deu historicamente a
construcdo e quais foram as motivacdes para o desenvolvimento do algoritmo da divisao.
Faremos um levantamento e uma analise das sugestdes de metodologias para o ensino deste

topico disponiveis em livros didaticos utilizados em turmas de 62 ano do ensino fundamental.
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ESTUDO DE PROBABILIDADE POR MEIO DA ESTRATEGIA DE
APRENDIZAGEM TBL

Edemilson Lemos Palmeira Junior 36
Erica Marltcia Leite Pagani 37

RESUMO

O trabalho que aqui apresentamos é um recorte de uma pesquisa mais ampla que foi
desenvolvida no programa de Mestrado Profissional de Matematica em Rede Ampla
(PROFMAT) no Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), e que
teve como objetivo analisar como uma sequéncia didatica, desenvolvida por meio da Estratégia
de Ensino-Aprendizagem TBL (Team Based Learning) pode contribuir para melhorar o Ensino
e a Aprendizagem acerca do tema Probabilidade. Para o desenvolvimento dessa pesquisa,
elaboramos e aplicamos um questionario de sondagem inicial e, em seguida, construimos e
desenvolvemos os trés percursos metodoldgicos que compdem a sequéncia didatica. Neste
artigo, objetivamos apresentar como se deu a elaboracdo desta sequéncia apoiada nos
pressupostos da TBL. Tanto a pesquisa maior quanto este artigo sao de natureza qualitativa e a
sequéncia foi elaborada de maneira a favorecer o registro de respostas discursivas dos alunos
a fim de que essas pudessem nos trazer informac¢des importantes acerca de suas percepgoes
sobre a TBL e de seus aprendizados. Constatamos, na pesquisa mais ampla, que essa sequéncia
didatica contribuiu de maneira significativa para o desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos acerca do tema. Dessa forma, esperamos que esse trabalho contribua e sirva de apoio e
estimulo para demais professores.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem. Ensino Médio. Probabilidade. TBL.
1. INTRODUCAO

A educacdao mundial e consequentemente a brasileira, vém passando por grandes
transformagdes nestes mais recentes 10 anos, em relagdo a presencga e implementagdo de novas
tecnologias nas escolas, assim como novas metodologias de ensino-aprendizagem que deram
origem as metodologias ativas, sendo essas muito utilizadas na atualidade para o
desenvolvimento do ensino-aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, entendemos a Aprendizagem Baseada em Equipe - TBL (Team Based
Learning) como uma metodologia ativa uma vez que ela coloca o aluno como um sujeito ativo
de seu processo de aprendizagem e baseia-se em conceitos da sala de aula invertida. Bacich e

Moran (2018) explicitam que “ As metodologias ativas dao énfase ao papel protagonista
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do aluno, ao seu desenvolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do
processo, experimentando, desenhando, criando, com orientagdo do professor; [..]" (p. 4).

Sendo assim, desenvolvemos uma pesquisa, de natureza qualitativa, no ambito do
Mestrado Profissional de Matematica em Rede Ampla (PROFMAT), no Centro Federal de
Educacdo Tecnolédgica de Minas Gerais (CEFET-MG), que buscava abordar e discutir questoes
que contribuissem com o conteddo de Probabilidade e cujo objetivo foi analisar como uma
sequéncia didatica, desenvolvida por meio da Estratégia de Ensino-Aprendizagem TBL (Team
Based Learning) pode contribuir para melhorar o ensino e a aprendizagem acerca do tema
Probabilidade.

Neste artigo, apresentamos um recorte da pesquisa mais ampla com o objetivo de
apresentar como se deu a elaborag¢do desta sequéncia apoiada nos pressupostos da TBL. Tanto
a pesquisa maior quanto este artigo sdo de natureza qualitativa e a sequéncia foi elaborada de
maneira a favorecer o registro de respostas discursivas dos alunos a fim de que essas pudessem
nos trazer informag¢des importantes acerca de suas percep¢des sobre a TBL e de seus

aprendizados.

2. APRENDIZAGEM BASEADA EM EQUIPE -TBL (TEAM BASED LEARNING)

A TBL é uma estratégia metodolégica de ensino-aprendizagem que procura promover a
aprendizagem dos alunos por meio da colaboragdo, participacao efetiva, comunicacao,
autoaprendizagem e resolu¢do de problemas complexos, do assunto a ser estudado.

Uma sessdo de TBL inicia-se com a divisdo da turma em grupos de 5 a 7 alunos, divisdo
que deve ser feita pelo professor, a fim de diversificar a formagao do grupo.

Apébs a divisdo dos grupos, o professor deve disponibilizar com antecedéncia, o(s)
material(is) que sera(do) utilizado(s) na sessao da TBL, como por exemplo, livros, artigos,
dissertagdes, video-aulas, sites, entre outros, a fim de que os alunos, em seu tempo, facam
leituras, assistam a videos, fagam resumos e anotacdes sobre o tema em questdo, a fim de se
preparem para os testes, denominados testes de garantia de preparo. Essa preparacdo
desenvolve no aluno habilidades como responsabilidade e autoaprendizagem, uma vez que ele
precisa se preparar individualmente para as avalia¢des, individual e em equipes, que serao
aplicadas apés seu estudo. A realizacao de uma sessao de TBL pode ser sintetizada na imagem

abaixo.
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Figura 1: Fases da TBL

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Preparacao Avaliacdo da compreenséo Aplicacdo dos
(antes da aula) da leitura prévia conceitos do curso
Apelagdo
Estudo individual formulada em Solugédo dos
equipe e por problemas
escrito complexos em
Feedback do equipes
facilitador
Teste em equipes
Teste individual

Fonte: OLIVEIRA, C. A. (2015, p. 12)

Sugere-se que as questdes das avaliacdes devem ser do tipo multipla escolha e os

gabaritos das avaliagdes devem seguir modelos como os apresentados a seguir.

Figura 2: Gabarito de Aprendizagem Individual preenchido.

Gabarito de Aprendizagem — Avaliacio do preparo prévio individual.
Nome: A M X X x x X 36 Pnn“og

Instrugdes: Cada questdo vale cinco pontos e vocé deve assinalar um total de cinco
pontos em cada linha. Se estiver totalmente seguro da resposta, marque 5 pontos
na alternativa escolhida. Se estiver com divida entre duas. trés ou quatro distribua
os cinco pontos entre elas. Se vocé estiver totalmente inseguro sobre a resposta
correta, vocé pode assinalar 1 ponto em cada célula.

Allemalﬁiva;‘ A B c D E Alternativa | N°de
Questio correta pontos

1 S —] =] =1 = A
2 ~ [ 1 [a a | — C L
3 o I I I I )] 4
4 EY d | =] =[] = B =L
5 -1 3| - = D =]
6 cl=1=1-=1= A 5
7 = [ = S [ =1= c 5
8 - s [=T=1T= B 5
9 — | =1=-151= Ji) g
10 - [ 3]=-Ta /= B 3

Como cada questéo vale 5 pontos e sdio dez questdes, a pontuagio maxima € de
30 pontos. Vocé se classifica em S (suficiente) se tiver 35 pontos ou mais ou em
I (insuficiente) se fizer menos de 35 pontos.

Fonte: Elaborada pelo AUTOR (2021) (Adaptado)

Figura 3: Gabarito de Aprendizagem em Equipes raspado.
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OF )wf 7 = f
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Fonte: OLIVEIRA, C. A. (2015, p. 18)
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Se durante a avaliacdo individual ou nas discussdes em equipes, os alunos perceberem
algum erro de gabarito, na propria questao ou de dupla interpretacdo, apds o teste em equipes,
eles podem registrar, em um documento disponibilizado pelo professor que analisara o pedido
dos alunos e dar4 seu feedback no mesmo dia. E de extrema importancia o feedback do teste e
o professor deve oportunizar um momento para discussdo das questdes, bem como uma
retomada de conceitos e detalhamento do contelddo com os alunos.

Por fim, a sessdo finaliza com uma avaliacdo em equipes, com a resolucao de problemas
mais elaborados, a fim de perceber se os alunos sao capazes de resolver tais problemas de
forma cooperativa e colaborativa nas equipes.

Ressaltamos que, por esta ser uma pesquisa de natureza qualitativa, optamos por
trabalhar apenas com questdes discursivas. Entendemos que a interpretacdo dos dados é
favorecida por uma avaliacao discursiva. Dessa forma, todas as avalia¢des aplicadas, foram
discursivas, tanto individualmente, quanto em equipes.

Observamos inimeras vantagens de se trabalhar com a TBL uma vez que ao propor que
os alunos fagcam leituras prévias, pode despertar o interesse deles sobre um determinado
assunto, levando os alunos a buscarem novos conhecimentos, enriquecendo as discussdes. O
trabalho em equipes favorece a comunicacgdo, cooperagao, respeito a opinido do outro, dentre

outras coisas.

3. A SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA

Para o desenvolvimento das atividades em sala de aula foi elaborada uma sequéncia
didatica tendo como publico-alvo alunos da 22 série do Ensino Médio, os quais possuiam um
conhecimento prévio basico sobre Probabilidade. A sequéncia didatica é uma maneira de
configurar de forma ordenada como e quais as atividades serdo desenvolvidas com os alunos.
E uma forma de personalizagio e de organizacio de todas as atividades que serdo
desenvolvidas para alcangar o objetivo maior, que é a aprendizagem do aluno.

A aprendizagem é uma construcdo pessoal que cada pessoa realiza gracas a ajuda que
recebem de outras pessoas. Esta construcdo, que sera realizada por parte do educando, esta
diretamente relacionada ao seu interesse e disponibilidade, de seus conhecimentos prévios e
de sua experiéncia. (ZABALA, 1998, p. 63).

Assim, a sequéncia didatica foi elaborada visando uma revisado e apresenta¢do de novos
conceitos e contetildos sobre Probabilidade, incluindo aqueles previstos nas orientagdes da

Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).
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Essa sequéncia foi desenvolvida em trés percursos metodolégicos da seguinte forma:
Percurso Metodoldgico 1 (Atividades 1 e 2), Percurso Metodolégico 2 (Atividades 3 e 4) e
Percurso Metodolégico 3 (Resolucdo de Problemas). Foi necessaria essa divisdo pois o
contetido de Probabilidade na 22 série do Ensino Médio é muito extenso. Na figura 04
apresentamos, resumidamente, os contetdos trabalhados em cada uma das atividades da
sequéncia didatica.

Figura 4: Desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5

i ) i N - ™ = =
Probabilidade & ﬁ.\larag-m cobre 3 Probabilidade Avaliacio sobre a Resolugao de
Probabilidede da Atividade 1 Condicional 2 Atividads 2 Problemas
unizo de eventos Probabilidade de
eventos
independentes
= - o -
(= Besistir as video) Jeste o2 Teste de Garantia Tecte de Garantia

‘Garantia de
lzs; o4 i - = "y
LEEE Preparo |ndividusl Azzictiras de Preparo de Preparo em

“ Leitura do livro (TGP} sobre 2 video-aulas; Individual (TGP Epipes (TePe)

didatioo; atividade 1- = LLgitura do livio sobre a atividade 2; sobre resolugio de
- uizs *Teste de didatico; . problemas.

mmPEqplemerrtar; o= - Pesquisa - Tit; de Garantiz

- : Preparo em = - TEparn em

tstros & ; complementar; :

Fffrft'w. Equipes TGFe) e Equipes (TGP=)
sobre a ativ sobre 3 atividade 2.
A

| 1. entrega.

Fonte: Elaborada pelo AUTOR (2022)

Ressaltamos que essas atividades que compdem a sequéncia didatica foram elaboradas
de modo a favorecer o aprendizado dos alunos, a luz dos pressupostos da TBL, e também
levando em conta que essa sequéncia possa servir de material de apoio ou inspiracao para
outros professores de forma a contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem de

Probabilidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia de aprendizagem TBL possibilitou um desenvolvimento do aprendizado
auténomo dos alunos uma vez que eles tiveram a oportunidade de serem sujeitos ativos de suas
préprias aprendizagens, desenvolvendo o trabalho em equipes, a colaboragdo, o didlogo e o
respeito a opinido do outro. A TBL possibilitou um aumento significativo na aprendizagem dos
alunos quando comparamos os resultados das avali¢des individuais com os resultados das
avaliacdes em equipes. Mais detalhes sobre a sequéncia didatica e seu desenvolvimento podem

ser encontrados em Junior (2022).
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Esperamos que a sequéncia didatica produzida colabore com professores que buscam o
desenvolvimento do contelido de Probabilidade de forma ativa e que estimule os estudantes a

se interessarem mais pelo tema em questao.
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CURVAS PLANAS NO ENSINO MEDIO

Joardson Junio Fernandes Soares 38

RESUMO

Este trabalho teve um enfoque nas Curvas Planas no Ensino Médio com uma perspectiva
literaria de aprofundamento teérico e de sugestdo pedagégica. Foram introduzidas as nogdes
de curvas planas e curvas parametrizadas, tais como: Elipse, Hipérbole, Cicloide, Lemniscata de
Bernoulli. Além disso, utilizando os conceitos de geometria diferencial, apresentou-se varias
curvas regulares com mesmo traco, através da mudan¢a de parametro, demonstrando o
conceito de Curvaturas, usando a formula de Frenet para curvas parametrizadas pelo
comprimento do arco. Com intuito de demonstrar o Teorema de Jordan, abordou uma ideia
geral de topologia, incluindo defini¢des e resultados basicos, além de algumas nogdes de
espacos métricos, funcdes e caminhos conexos, a fim de facilitar a execu¢ao e compreensao do
teorema. Por fim, usando a propriedade de separacao de poligonos no plano, demonstrou-se o
Teorema de Jordan, que se enuncia: “Uma curva de Jordan separa o plano em duas regides, uma
limitada e outra ilimitada, sendo o trago da curva a fronteira comum das duas regides” de facil
compreensao, mas de demonstracao complexa. Como proposta de intervencao em sala de aula,
foram apresentadas as atividades envolvendo a construgdo de curvas planas no GeoGebra e
estratégias para introduzir a ideia do Teorema de Jordan.

Palavras-chave: Curvas Planas; Ensino Médio; Conicas; GeoGebra; Teorema de Jordan.
1. INTRODUCAO

Este trabalho aprofundou na teoria das curvas planas apresentando seus teoremas,
definigdes e demonstracgoes. Esse estudo possibilitou e oportunizou conhecimentos avangados
e distintos para trabalhar e explorar o tema Curvas Planas no Ensino médio. A utilizacao do
software geométrico, GeoGebra, trouxe sofisticacao para explorar, conjecturar e entender a
construgdo das cOnicas e suas parametrizagdes, como também é entendido por:

O software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino e aprendizagem
de conteddos de geometria, algebra, calculo e estatistica, permitindo a professores e

alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais contetidos na construgdo
do conhecimento matematico. (MENDES, 2014, p. 2014).

2. CURVAS PLANAS - ENSINO MEDIO

Entende-se como curva plana uma deformacgdo continua de um intervalo, ou ainda, um
rastro de uma particula em R?. A parametrizacdo dessa curva é uma aplicagio continua o: I -
R? de um intervalo de R no espaco euclidiano bidimensional e seu traco é a imagem dessa
aplicag¢do. Iniciamos o estudo com a parametrizagao das cOnicas, que foram objetos de estudos

por volta de (400-150 a.C.) e hoje esta no plano curricular basico comum do terceiro ano do

38 UFV- Florestal; mestrando/2018; jjjuniofs@yahoo.com.br
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Ensino Médio. A circunferéncia, sendo a mais conhecida, estudada e aplicada, serviu de ponto
de partida, neste trabalho, para familiarizar nas demonstragdes das conicas.

Defini¢do: uma circunferéncia é um lugar geométrico dos pontos P tais que d(P,C) =r

Figura 1: circunferéncia c de centro C(a, b) eraior

Pix, y)

Fonte: Soares, Joardson Junio Fernandes (2018)

A parametrizacdo da circunferéncia c de centro C(a, b) e raio r tal que c: R»R? é dada

por:
c(0)=(a+r.cos(B),b+r.sen(0))

No caso particular de centro na origem temos que:

c(0) = (r. cos(0), r. sen(0))

A parametrizacao das Roletas cuja defini¢do é: o lugar geométrico determinado por uma
particula afixada em uma curva que rola, sem deslizar, ao longo de outra curva ou reta. Em
especial, segue abaixo a Cicloide, uma das curvas mais debatidas pelos célebres matematicos
do século XVII, dentre eles: Blaise Pascal, Jakob e Johann Bernoulli e Galileu. Por esse motivo ela
ficou conhecida como “Helena de Geometria” fazendo uma comparag¢do com “Helena de Tréia”
que foi cobicada por varios homens. (VENCESLAU, 2015)

Defini¢cdao: dado um ponto qualquer, fixado em uma circunferéncia, a Roleta Cicloide €

uma curva delineada quando essa circunferéncia rola, sem deslizar, por uma curva.
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Figura 2: construcao da Cicloide

Fonte: Soares, Joardson Junio Fernandes (2018)

As equagdes paramétricas sao:
x(0) =10 -r. sen(0)
y(0) =r-r. cos(0)

Figura 3: a Cicloide

Fonte: Soares, Joardson Junio Fernandes (2018)
3. CURVAS PLANAS — GEOMETRIA DIFERENCIAL

Alguns conceitos de Geometria Diferencial, tais como diferenciabilidade e vetor tangente
sdo importantes para analisar as caracteristicas das curvas, sua reparametrizacdo, seu traco e
medir a distancia total percorrida por uma particula em uma curva, também chamada de
comprimento de arco. Em posse disso, explora-se o conceito de curvatura, ou seja, o quanto a

curva deixa de ser reta, que define o campo de vetores tangentes e unitarios ao longo da curva.

4. NOCOES DE TOPOLOGIA

A Topologia é o estudo Matematico das propriedades que sao preservadas quando se
deforma, torce ou estica um objeto sem se romper. O entendimento de parte da teoria, sobretudo

de CONEXIDADE, que sua definicdo pode ser considerada intuitivamente quando se tem dois
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pontos quaisquer do plano e esses podem ser unidos sem sai do plano, é fundamental para a

compreensao do teorema de Jordan.

5. TEOREMA DE JORDAN

0 elegante Teorema de Jordan, que diz que uma curva plana simples e fechada divide o
plano em duas regioes, favorece para uma grande e sofisticada demonstracao matematica e nos
mostra o quanto a intuicdo ou o esboco de uma ideia pode ser diferente da formalidade
Matematica. Por algum tempo os matematicos da época também pensaram assim até que
comecaram a discutir a “separacdo do plano”, por uma curva simples e fechada. Em 1887
Camille Jordan fez a primeira demonstracdo, donde vem o nome do teorema. Apesar de o
teorema carregar o nome de Jordan, muitos matemadticos da época consideraram a
demonstracao de Camille Jordan errada (SANTOS, 2010), uma vez que ele atribuiu o seu teorema
como valido para poligonos. Anos seguintes, em 1910, o matematico Luitzen Egbertus Jan
Brauwer demonstrou de maneira sofisticada o teorema de Jordan e provou o caso geral sendo

conhecido como o Teorema de Jordan-Brouwer.

Figura 4: Curva de Jordan - Dentro ou fora?

Fonte: Soares, Joardson Junio Fernandes (2018)
6. PROPOSTAS DE ATIVIDADES

As atividades propostas para alunos do terceiro ano do Ensino Médio mostrou o quao
acessivel pode ser a aplicacao das Curvas Planas no Ensino Médio e o quanto esse contetido
pode ser abordado maneira diferenciada e sofisticada. Essas propostas veem com a apresentacao
do software geométrico (Geogebra), o que facilita a absorcio e compreensdao do
ensino/aprendizagem, seguidamente de passo a passo e ilustracdes para facilitar as construgoes
de curvas planas parametrizadas. As atividades envolvendo a regido formada pela curva de
Jordan trouxe ao trabalho uma aplicagdo instigante, de resolucdes que podem ser complexas e

simples, fato estratégico para ser trabalhado em sala de aula.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa possibilitou um conhecimento aprofundado no tema Curvas Planas,
explorando os contetidos de Geometria Diferencial, no¢des de Topologia e Teorema de Jordan. A
aplicagdo das Curvas Planas no Ensino Médio se tornou acessivel e ludica com as atividades
propostas pelo software geométrico GeoGebra. O Teorema de Jordan foi proposto para alunos
do Ensino Médio de maneira simples e desafiadora. Dessa forma, o trabalho cumpriu com seus
objetivos, atingindo a perspectiva de pesquisa literaria, proposta pedagégica e profissional.
REFERENCIA
MENDES, Ijosiel. PROPOSICOES geométricas com animacdes. 2014. 114 p. Dissertagdo
(PROFMAT) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Sdo José do Rio Preto.
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SANTOS, Lais Alegria. Teorema da Curva de Jordan. Trabalho de Conclusdao de Curso
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CRIACAO DE UM SISTEMA DE RPG COMO FERRAMENTA PARA O
ENSINO DE PROBABILIDADE

Tamisson Santos Reis 39
Luis Alberto D’Afonseca 40

RESUMO

Visa apresentar os resultados obtidos na dissertacao realizada durante o programa PROFMAT,
pelo CEFET - BH, onde se explorou o uso do Roleplaying Game como ferramenta para o ensino
da matematica. Através da analise da tendencia de Jogos na Educagao e os manuais vigentes da
educacdo foi produzida a apostila ZIP-Math, que oferta um sistema simplificado de RPG e uma
apostila didatica que busca explorar as caracteristicas intrinsecas do RPG para o ensino da
matematica.

Palavras-chave: Probabilidade; Gamificacao; RPG.
1. INTRODUCAO

O Roleplaying Game (RPG) é um jogo de tabuleiro que mistura interpretacao, o Roleplay,
e testes de sorte com ferramentas de probabilidades, como dados e moedas. Sua base
construtiva permite que a amplitude narrativa seja explorada para ensino em sala de aula, por
sua vez os testes de sorte permitem um contato direto com ferramentas comuns no estudo de
probabilidades.

O autor, como professor de Matematica no ensino fundamental, aponta como problema
gerador é justamente este afastamento dos estudantes das ferramentas mais comuns da
probabilidade. Com esse enfoque, foi realizada uma dissertacdo de mestrado, desenvolvida no
ambito do Mestrado Profissional de Matematica (PROFMAT), no Centro Federal de Educacao
Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG), na busca de produzir uma apostila buscando utilizar
um sistema simplificado de jogo, com uma exploracao consequente dos conteudos de
combinatdria e probabilidade no ensino fundamental baseada no préprio sistema de regras do
jogo. Este trabalho busca apresentar o processo de desenvolvimento e os resultados produzidos

na dissertacao.

2. O ROLEPLAYING GAME NA EDUCACAO

Nas palavras de Groenwald (2000, p. 23) “ha trés aspectos que por si so justificam a

incorporacao do jogo nas aulas. Sdo estes: o carater lidico, o desenvolvimento de técnicas

39 Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais, discente; tamisson.reis@gmail.com
40 Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais, docente.
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intelectuais e a formacdo de relagdes sociais”. Essas vantagens corroboram com o uso da
imaginacdo para interpretar papéis, da forma proposta por Greene (2000, p.3, traducao livre)
“imaginacdo é a que nos permite dar crédito para realidades alternativas. Ela permite que nos
distanciemos com o convencional, deixemos de lado as defini¢des e distingdes que nos sdo
familiares” (apud Chapman, 2008, p. 84). Ainda mais, segundo Ardriyati (2009, p. 227), a
transformacao da aula em um Roleplay permite que os estudantes, mesmo que receosos, se
permitam testar, explorar e aprender.

Todas as exploracdes acima reforcam como o Roleplay pode ser relevante para a
construcdo de saber, os testes de sorte e de habilidade, a serem realizados com dados e moedas
sdo em si uma outra ferramenta de jogos. A dissertacao explorou os trabalhos de RPG de mesa
anteriormente apresentados no PROFMAT para extrair informa¢des sobre as melhoras

qualitativas relatadas.

3. PROBABILIDADE E COMBINATORIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Estando bem estabelecida o jogo de RPG, a dissertacdo explora os tdpicos matematicos
trabalhados no ensino brasileiro para alunos do publico-alvo, turmas de ensino fundamental.
Para tanto buscou referéncia nos manuais de educacgdo vigentes, a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) e o Curriculo Referéncia de Minas Gerais, além de observar o que previa o
Parametro Curricular Nacional (PCN). Uma vez definidos os temas a serem abordados, com
base nestes materiais, foi realizada uma apresentacao formal dos topicos a serem explorados

com os estudantes.

4. A PRODUCAO DA APOSTILA ZIP-MATH

Com base em toda essa construcao e entendimento do RPG um possivel jogo educacional
e na busca de construcao de uma ferramenta de ensino para a Matematica, foi elaborada uma
apostila que apresente um sistema de RPG simples o suficiente para ser usado em qualquer
ambiente, inclusive o escolar.

A primeira parte apresenta o sistema de RPG “Zip Math”, um manual do jogo que dispoe
os conceitos em uma ordem que faca sentido para a compreensdo das regras do jogo. Sao
apresentados os conceitos de criagdo para o personagem, os testes de sorte, combates, magias
e o sistema financeiro dentro do universo proposto.

A segunda parte da apostila é um material didatico, construido sobre as regras do jogo
proposto, explicando os conceitos basicos de Combinatéria e Probabilidade usando como

exemplos possiveis situagdes de jogos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A dissertacdo teve como objetivo construir um produto paradidatico, qual seja, um
manual de RPG cuja simplicidade facilitasse sua aplicagdo em salas de aula ao mesmo tempo
que torne possivel a exploracdo dos topicos iniciais de Combinatéria e Probabilidade para
estudantes do ensino fundamental.

0 foco do trabalho foi explorar a parcela matematica envolvida apenas no conjunto de
regras basicas do jogo, deixando para que o aplicador desenvolvesse a narrativa. Essa liberdade
de desenvolvimento facilitaria igualmente uma maior exploracdo matematica, atividades
interdisciplinares ou o uso das regras basicas para o lazer sem nenhum contexto de ensino.
Mais detalhes sobre o desenvolvimento do trabalho podem ser encontrados em Reis (2022).

E objetivo do trabalho que a aplicagdo destes jogos traga como retorno uma maior
familiaridade dos estudantes com o funcionamento de probabilidades em seu conceito de

aplicagdo mais comum em sala de aula.
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CONTRIBUICOES DO PROFMAT NO NOVO ENSINO MEDIO

Cristiano de Sousa Rodrigues 41

RESUMO

O PROFMAT tem como objetivo atender, de forma prioritaria, professores que estio em
exercicio na Educagao Basica, que buscam aprimorar a formacgao profissional, aprofundando
no conteddo matematico que seja relevante para a docéncia. Atualmente os desafios dos
docentes do Ensino Médio foram majorados com a introduc¢do do Novo Ensino Médio. Além do
aprofundamento do estudo nos conteiudos matematicos, o mestrando adquire conhecimentos
e estratégias que vao ao encontro a nova proposta de esquadrilhar as areas de interesse dos
alunos por meio de atividades praticas e significativas.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio; Matematica Contextualizada; Nimeros Aleatérios; Jogos
de Computador.

1. INTRODUCAO

0 Novo Ensino Médio teve o ano de 2022 como data limite para inicio de implantacao
em todas as redes de ensino do Brasil de acordo com a Lei n2 13.415 de 16 de fevereiro de 2017.
Dessa forma, essa modalidade de ensino passa a ser constituida por Formac¢do Geral Basica e
pelos Itinerarios Formativos. Um dos objetivos da mudanga, de acordo com a Secretaria
Estadual de Educacao de Minas Gerais - SEE-MG, é tornar esta etapa de ensino mais atraente e
condizente com a realidade dos jovens. E, de acordo com a avaliacdo dos diretores, em
PROFMAT: Avaliagdo de possiveis impactos, 63% consideram que apés a conclusao do
PROFMAT os professores passaram a fazer o uso de praticas inovadoras de ensino, como novos
instrumentos, ferramentas ou metodologias. Dessa forma, a formag¢do adquirida no curso vem
ao encontro da proposta inovadora do Novo Ensino Médio.

Aplicar a realidade da sala de aula pode proporcionar melhores resultados no processo
de ensino-aprendizagem. Além disso, vem ao encontro da nova proposta de ensino que visa
atender principios como formacao humana integral, protagonismo juvenil e maior flexibilidade

curricular.

2. APLICANDO A REALIDADE DA SALA DE AULA

Para finalizar a formacdo o Trabalho de Conclusdo final engloba temas especificos
pertinentes do ensino de Matematica na Educag¢do Basica objetivando impactar positivamente

na sala de aula.

41 UFV/ Ex-aluno; cristianosr@gmail.com
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Dessa forma, a escolha e desenvolvimento dos temas do Trabalho de Conclusao permite

ao futuro mestre caminhar entre as diversas propostas do Novo Ensino Médio.

3. TEMATICAS DIVERSAS

A procura pela matematica contextualizada é anterior a nova proposta do Ensino Médio.
Qual professor de matematica que nunca ouviu um aluno dizer: "para que serve?"; "aonde eu
irei utilizar isso?". Dessa forma, na conclusao do PROFMAT é possivel direcionar o trabalho para
responder ou justificar muitos desses questionamentos.

Segundo Agustin Navarra: “Quando os principios a serem ensinados estdo
desconectados da experiéncia e conhecimento prévios, inclusive os alunos mais capazes podem

mostrar condutas de principiantes”.

4. NUMEROS ALEATORIOS E JOGOS DE COMPUTADOR

"Numeros Aleatérios e Jogos de Computador” apresenta o Trabalho de Conclusdo de
Curso para finalizar o Mestrado do PROFMAT. Neste trabalho foram propostas duas atividades
que fazem parte da realidade dos alunos e também uma atividade que foi apresentada na 52
FECITEC (Feira de Ciéncias Tecnologia Educacao e Cultura /UFV).

Uma das formas de responder muitos dos questionamentos dos alunos é fazer isso
utilizando objetos e situa¢des presentes no dia a dia deles. E qual o produto mais préximo da
realidade de uma parcela consideravel dos alunos sendo o computador e seus "derivados".
Apropriar dos recursos disponibilizados pelos computadores fazendo com que seu uso deixe
de ser limitado ao laser faz com que a aprendizagem torne mais prazerosa e eficiente.

Para aproximar a matematica do cotidiano dos alunos, no trabalho de conclusao de curso

foi adotada a metodologia REACT de ensino descrita a seguir.

5. METODOLOGIA REACT DE ENSINO

A metodologia REACT consiste em cinco estratégias para ajudar os estudantes a
construir, elaborar e usar os seus conhecimentos em matematica e ciéncias:
e Relacdo: consiste em aprender no contexto das experiéncias de vida ou
conhecimento pré-existente;
e Experimentacdo: consiste em aprender no contexto da exploragdo, descobrindo e
inventando. E aprender fazendo;
e Aplicacdo: consiste em aprender conceitos na implementagao;

e (Cooperacdo: consiste em aprender no contexto da interagdo e do compartilhamento;
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e Transferéncia: consiste em aprender no contexto da aplicagdo do conhecimento em

novos contextos ou em novas situacgoes.

6. ATIVIDADES CONTEXTUALIZADAS

A primeira atividade teve como objetivo identificar a existéncia ou ndo de fases
aleatorias em Jogos de Computador. Destacando aqui que neste trabalho foi classificado como
computador r todo e qualquer aparelho que contenha um processador, incluindo: Desktop,
Notebook, Netbook, Tablet, Celular, Smartphone, Videogame, Fliperama, Game Boy ou qualquer
outro similar. Inicialmente foi exposto o conteido de Numeros Aleatdérios e também suas
aplicagdes relacionadas a jogos para que pudesse ser distinguido os eventos aleatérios e
deterministicos. Os alunos deveriam, logo apds, escolher e jogar os jogos da preferéncia deles
para identificar a presenca ou nao da aleatoriedade.

Na segunda atividade foram escolhidos alguns jogos para serem construidos no formato
de tabuleiro para explicar o seu funcionamento para os alunos denominada: Dos Smartphones
para o tabuleiro. Foram escolhidos alguns jogos que pudessem ser adaptados ao formato
tabuleiro. O objetivo era identificar como a matematica estava presente.

Na terceira atividade foi desenvolvido um trabalho para ser apresentado na 52 FECITEC.
Com o tema "Como um computador joga dados? foi classificado em quarto lugar, a quatro
centésimos do terceiro colocado. O objetivo foi discutir o uso dos Nimeros Aleatdrios nos Jogos
de Computador. A proposta do trabalho através da matematica contextualizada é um excelente
meio para proporcionar o ensino e aprendizagem dos conteudos incluindo aqueles alunos que

estdo a margem da aprendizagem.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT proporciona o
aprimoramento da formacdo profissional e o desenvolvimento de habilidades que aproximam
o ensino da matematica a realidade dos alunos. Destaca-se no Trabalho de Conclusao de Curso
os temas especificos pertinentes ao conteiido de Matematica da Educacao Basica, que sdo
trabalhados, que geram impacto na sala de aula.

Destacam-se nesse sentido os temas que podem ser correlacionados com a proposta do
Novo Ensino Médio tornando o ensino mais préximo da realidade de cada estudante e

tornando-o protagonista no processo de ensino aprendizagem.
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TEORIA DOS NUMEROS COM APLICACOES A CRIPTOGRAFIA
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RESUMO

A teoria dos nimeros pode ser subdividida em varios campos, de acordo com os métodos que
sdo usados e das questdes que sdo investigadas, a saber: Teoria elementar dos niumeros: utiliza
somente os métodos elementares da aritmética para a verificagdo e comprovagdo das
propriedades essenciais do conjunto dos nimeros inteiros e em particular as propriedades dos
numeros primos. Teoria analitica dos numeros: utiliza a analise real e analise complexa,
especialmente para estudar as propriedades dos ndmeros primos. Teoria algébrica dos
numeros: utiliza algebra abstrata e estuda os numeros algébricos. Teoria geométrica dos
numeros: utiliza métodos geométricos, algébricos e analiticos. Neste projeto de iniciagdo
cientifica, fizemos um estudo da primeira teoria. O conceito de Indugao estabelece o primeiro
contato com a no¢ao de infinito em Matematica, e por isso ele foi abordado por meio revisao
bibliografica. Indu¢do constitui uma ferramenta matemdatica ponderosa no processo de
demonstragdo formal. Estudamos os temas basicos da teoria dos numeros, acessivel a um
estudante de ensino médio. Sendo eles: Numeros inteiros, paridade, indugdo matematica,
principio da casa dos pombos, divisibilidade, critérios de divisibilidade, maximo divisor
comum, minimo multiplo comum, equac¢des diofantinas lineares, congruéncias, teorema chinés
do resto, formula de Euler, equacdes modulares, pequeno teorema de Fermat, teorema de Euler,
Criptografia. Na parte final da iniciacdo cientifica, a estudante teve contato com a criptografia
de Julio César e pode construir objetos para criptografar, sugeridos no material de estudo,
também pode estudar combinatdria a partir do codigo Braile e por fim compreender como os
numeros primos estdo intimamente ligados a uma implementacao do cédigo RSA.

Palavras-chave: Aritmética; Teoria dos Numeros; Criptografia.
1. INTRODUCAO

A Teoria dos Numeros nasceu cerca de 600 anos antes de Cristo quando Pitagoras e os
seus discipulos comecaram a estudar as propriedades dos numeros inteiros. Os pitagoricos
como eram conhecidos os seguidores de Pitagoras atribuiam demasiado misticismo ao
conceito de numero, considerando-o como esséncia das coisas. Acreditavam que tudo no
universo estava relacionado com nuimeros inteiros ou razoes de nimeros inteiros o que hoje
formalmente vem a ser os nimeros racionais. Alids, na antiguidade a designacdo ntimero
aplicava-se s6 aos inteiros maiores do que um e esta crenga foi profundamente abalada quando
usaram o Teorema de Pitagoras para calcular a medida da diagonal de um quadrado unitéario.

Com efeito, a diagonal divide o quadrado em dois tridngulos retangulos isésceles cujos catetos
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tém comprimento um e assim, pelo teorema de Pitadgoras, a medida da hipotenusa é igual a raiz
quadrada de dois, que ndo pode ser expresso como quociente de inteiros.

Ao descobrirem que a diagonal de um quadrado de lado 1 ndo era uma razdo entre dois
inteiros o que hoje formalmente vem a ser os niimeros irracionais, os Pitagdéricos consideraram
quebrada a harmonia do universo, ja que ndo podiam aceitar a raiz quadrada de dois como um
numero, mas ndo podiam negar que esta raiz era a medida da diagonal de um quadrado
unitario. Convencidos de que os deuses os castigariam caso divulgassem aquilo que lhes parecia
uma imperfeicdo divina, tentaram ocultar a sua descoberta. Segundo reza a lenda, o primeiro
membro da seita pitagorica que divulgou esta descoberta morreu afogado. Este fato teve
grandes repercussoes na histéria da ciéncia que se fizeram sentir até finais do século XIX pois,
sempre vez que as necessidades do calculo levavam a introduzir novos entes numéricos gerava-
se uma enorme desconfian¢a a sua volta, o que levava a atribuir-lhes designagdes curiosas.
Assim, os ndmeros irracionais eram designados por nimeros inexprimiveis e por nimeros
incalculaveis.

Durante muitos séculos os niumeros reais foram apenas concebidos como medidas de
grandezas e sé nos finais do século XIX, principalmente por obra dos matematicos alemaes
Dedekind e Cantor, se construiu uma teoria dos ndmeros reais independente da geometria. A
teoria dos nimeros veio a ocupar-se com uma classe mais vasta de problemas que surgiram
naturalmente do estudo dos nimeros inteiros.

Com este projeto de iniciagdo cientifica revisamos o conceito de numero inteiro
conforme a proposta de Feitosa e Nascimento (2013) e resolvemos os exercicios propostos na
experiéncia russa proposta por Fomim (2012) sobre paridade. Posteriormente, estudamos o
conceito de inducdo matemadtica conforme apresentada por José Plinio (1998) e aqui é
importante ressaltar o primeiro contato da estudante com literatura externa ao rol de
indicagdes para o ensino regular. A esta altura a linguagem matematica formal foi aprendida
além da capacidade para realizar uma demonstragao.

As propriedades mais cruciais dos nimeros inteiros, e que nao tém similares nos reais
ou nos complexos, sdo o Principio da Boa Ordenacao, segundo o qual qualquer conjunto nao
vazio de inteiros limitado inferiormente possui um elemento minimo, e o Principio de Indugao,

segundo o qual se uma propriedade P(n), referente ao inteiro p, for verdadeira paran = g, e
a veracidade de P(n) acarretar a veracidade de P(n + 1), entdo P(n) é verdadeira para todo

inteiro maior que ou igual a a. A abordagem bibliografica foi feita de acordo coma referéncia
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Abramo (2009) e deste autor tivemos a oportunidade de realizar varias atividades, resolver
exercicios e solucionar problemas.

O conceito de congruéncia revolucionou o estudo de Aritmética, permitindo tratar as
questoes de divisibilidade com enfoque dindmico e eficiente. Foi Carl Friederich Gauss (1777-
1855) quem introduziu este conceito, em 1801, no seu livro Disquisitiones aritmeticae
(Investiga¢des na Aritmética). Gauss escreveu este livro quando tinha apenas 24 anos.

Estudamos ainda, teoremas importantes da teoria dos nimeros, como por exemplo os
teoremas de Fermat, Euler e o teorema chinés do resto. Todos estes resultados estdao
relacionados ao conceito de congruéncia e Feitosa (2013) traz uma abordagem acessivel que
atendeu a proposta do projeto.

O contato com equagdes da forma gx 4+ by = ¢, em que g, b € ¢ Sa0 numeros inteiros,

comg = 0 ou p % 0 por meio de Feitosa (2013) trouxe a cena Diofante de Alexandria que

dedicou seus estudos a equagdes desta forma essas equagdes sao conhecidas como equagdes
diofantinas lineares, em virtude de Diofante de Alexandria ter sido o primeiro a se ocupar deste
tipo de equacao.

Criptografia (em grego: kryptds, "escondido”, e graphein, "escrita") é o estudo dos
principios e técnicas pelas quais a informagao pode ser transformada da sua forma original para
outra ilegivel, de forma que possa ser conhecida apenas por seu destinatario (detentor da
"chave secreta"), o que a torna dificil de ser lida por alguém nao autorizado. Assim sendo, sé o
receptor da mensagem pode ler a informagao com facilidade. Este é um ramo da Matematica
denominado Criptologia. Estudamos como a teoria dos numeros pode ser utilizada para
criptografar. O conceito foi introduzido com exemplos aplicados ao cotidiano e a formalizagdo
feita com o método de método de Julio César. Com apoio de Lemos (2010), Malaguti (2015) e
Coutinho (1997) estudamos o método RSA. Nas secOes a seguir vamos relatar o

desenvolvimento das atividades.

2. BREVE HISTORICO

Ha muito tempo que a humanidade se comunica de forma secreta pelos mais diversos
motivos e para satisfazer a esta necessidade ela vem usando de varios recursos ao longo dos
anos e entre eles principalmente a Matematica. Apesar de quase sempre ser necessario o uso
de artefatos, maquinas, computadores, entre outros para tornar uma mensagem de natureza
diversa secreta por trds de toda engenhosidade mecanica sempre existira uma teoria
matematica que da sentido ao processo. E razoavel pensarmos que se soubermos a teoria que

foi utilizada no processo de tornar uma mensagem secreta sejamos capazes de desvenda-la. De
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fato, isto ja aconteceu devido a simplicidade da técnica utilizada (Malagutti 2015). Gragas as
descobertas de novos resultados este processo vem se tornado mais sofisticado e em alguns
casos humanamente impossivel de desvendar ainda que se conheca perfeitamente qual técnica
foi empregada, neste segundo caso ha uma técnica especifica chamada RSA (Coutinho 2015). 0
ponto central deste artigo é a Criptologia, nome dado a ciéncia que estuda maneiras de enviar
e receber mensagens secretas (Malagutti 2015). A Figura 1 nos auxilia a compreender suas
bases pois, ela mostra que a mensagem parte de sua forma original de um remetente e ao passar
por uma codificacao, ou seja, o conteido da mensagem se torna ilegivel. Caso ndo ocorra falhas
ou vazamento da técnica aplicada, o destinatario, conhecedor da técnica aplicada sera capaz de
descodificar a mensagem ilegivel colocando-a na forma original e assim tomando posse de seu
conteudo. A Criptologia estuda os métodos para codificar uma mensagem de modo que s6 seu
destinatario legitimo consiga interpreta-la. E a arte dos “cédigos secretos”. O receptor da
mensagem secreta, seja pessoa ou maquina possui o segredo, podemos entender como uma
chave, para decifra-la e obter a informag¢do do contetido contido na mensagem original. Nesse
caminho, caso haja interceptacdo de mensagens oficiais, por exemplo, afim de obter

informacdes secretas, chamamos de espionagem.

Figura 1 - Criptologia

Codificagao Envio Descodificagéo
Mensagem Mensagem
Mensagem Mensagem Secreta Original
Original Secreta Recebida Recuperada

Fonte: Pesquisadores autores.

Existe em Matematica uma parte dedicada ao estudo dos ndmeros e suas propriedades
chamada Teoria dos Numeros. A Teoria dos nimeros nao faz parte das Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagao Basica (Brasil. Ministério da Educacao 2013), nem da proposta da Base
Nacional Comum Curricular (Brasil. Ministério da Educacao 2018)

Para estudar teoria dos nimeros na educac¢do basica é preciso adotar livros que nao
fazem parte do curriculo uma vez que em livros didaticos o tema ndo traz profundidade e
acabam criando obstaculos para o entendimento do discente. Dessa forma, ter acesso a
materiais adequados é bastante importante para o professor criar métodos através da pesquisa
que abre caminhos para melhorar o processo de constru¢ao do conhecimento aos discentes.

Segundo (Miguel et al. 2009)
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O professor deve propor situacdes que conduzam os alunos a (re)descoberta do
conhecimento através do levantamento e testagem de suas hipdteses acerca de
alguns problemas investigados, através de exploragdes (investigacdes), pois nessa
perspectiva metodoldgica espera-se que eles aprendam o “qué” e o “porqué”
fazem/sabem desta ou daquela maneira, para que assim possam ser criativos, criticos,
pensar com acerto, a colher informacdes por si mesmos face a observagdo concreta
e usar o conhecimento com eficiéncia na solugdo dos problemas do cotidiano. Essa
pratica, entdo, da oportunidade ao aluno de construir sua aprendizagem, através
da aquisicio de conhecimentos e redescoberta de principios.

Acreditamos que os materiais consultados para a escrita deste artigo servirdo também
para professores criarem seus préprios caminhos na busca por soélida formac¢do discente,
oportunizando os mesmos a conhecerem mais uma das infinitas aplicacbes de Matematica,
preenchendo um dos maiores anseios inerentes ao estudante deste nivel de ensino que é
perceber para que serve a teoria aprendida para além das avaliacdes e exames de selecao.

Nosso objetivo é apresentar elementos de teoria dos nimeros e propor atividades com
criptografia através de aparatos cujas construcdes exigem materiais simples e de baixo custo.
Com eles teremos a oportunidade de explorar alguns aspectos matematicos destes objetos,

principalmente os ligados a contagem.

3. METODOLOGIA

Ao abordar elementos de criptografia e seus precursores apresentando episédios
notaveis em ela se fez presente e foi preponderante no desfecho dos fatos o tema se torno
motivador para o estudante. Abordar a historia da Matematica e como ela foi importante no
desenvolvimento da humanidade traz motivagdo para sua aprendizagem uma vez que os alunos
compreendem como ela avangou para resolver os problemas ou foi aplicada na solugao deles.
(D’Ambrosio, 2016) afirma que a Histéria da Matematica é fundamental para o
estabelecimento da Matematica como um elemento cultural, inverso ao modo mecanicista de
considera-la como algo exato, acabado e alheio as alteracdes humanas.

Este artigo serve como referéncia para que outros professores possam utiliza-lo no
planejamento de suas aulas para torna-las dinamicas promovendo debates cujo objetivo
primeiro € apresentar situagdes praticas da disciplina de Matematica. Para (BRASIL, 1998) “[...]
conceitos abordados em conexdo com a sua historia constituem veiculos de informacao
cultural, socioldgica e antropoldgica de grande valor informativo.”

E ainda, afirmam que

Ao verificar o alto nivel de abstracdo matemadtica de algumas culturas antigas, o

aluno podera compreender que o avango tecnoldgico de hoje ndo seria possivel
sem a heranga cultural de geragdes passadas.
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Na préxima secdo apresentaremos a validacdo matemadtica do cadastro de pessoas

fisicas (CPF) no Brasil.

4. O CADASTRO DE PESSOAS FiSICAS - CPF

0 cadastro de pessoas fisicas em nosso pais, popularmente reconhecido pela sigla CPF é
dado por uma sequéncia numérica composta por onde algarismos, nela os dois ultimos
algarismos sao chamados de digitos verificadores. A importancia desses digitos verificadores
consiste em validar o documento apresentado por um cidadao, evitando falsificagdes. Por tras
desta validacao existe uma regra matematica.

O CPF: N\N\N,. N,N,N,. N,N,N,— V,V,seravalido caso v, e v, sejam verificados
de acordo com a regra previamente estabelecida. O primeiro digito verificador é
calculado tomando 10. Ny + 9. N1 + 8Ny + 7Ny + 6N1 + 5Nt + 4Ny + 3N: + 2N, logo em
seguida devemos dividir este resultado por 11 de forma a obtermos o resto desta divisio, caso
o resto da divisdo seja menor que 2, o nosso primeiro digito verificador deversj,
obrigatoriamente, ser igual a zero, caso contrario subtrai-se o valor obtido para o resto de
11. Para o célculo do segundo digito agora serd usado, também, o primeiro digito

verificador que foi encontrado calculado e validado na primeira etapa, para isto devemos

tomar primeiramente 11, N, + 10. Nt + 9N1 + 8Nt + 7Ny + 6N: + 5N1 + 4N1 + 3N+ 2V €,

novamente, dividimos este resultado por 11 de forma a obter novamente o resto desta
divisdo, se o valor do resto da divisdo for menor que 2, o nosso segundo digito verificador
devera, obrigatoriamente, ser igual a zero, caso contrario subtrai-se o valor obtido para o resto
de 11, assim como fizemos na primeira etapa.

Esta ilustracdo para o cadastro de pessoas fisicas deixa clara a importancia da existéncia
de uma regra que valide o documento apresentado, evitando fraudes inclusive em meios
digitais uma vez que ao programar um sistema de vendas, por exemplo, conhecendo-se a regra
matematica o programador colocara em seu sistema um entrada para que o cliente digite seu

CPF que sera validado somente, se, a regra for cumprida.

5. CRIPTOGRAFIA NO INiCIO DOS TEMPOS

A palavra criptografia vem do grego kryptds, "escondido”, e graphein, "escrita”, ou seja,
uma mensagem escrita escondida ou oculta, desde o inicio dos tempos houve a necessidade de
criptografar mensagens para que nao fossem lidas pela demais populagdo ou pessoas do poder,

como lideres, reis inimigos.
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A criptografia existe hd quase 4000 anos, seus primeiros registros foram encontrados
no Egito, através do hieréglifo a forma de escrita dos mesmos, de acordo com (ORDONEZ,
PEREIRA; CHIARAMONTE, 2005) contendo informagdes militares.

Na Grécia Antiga por volta do século V AEC, foi utilizada uma ideia de criptografia, Xerxes
era o lider dos Persas que planejava um ataque a Atenas e Espartas, no entanto, Dermarato
resolveu enviar um aviso para Esparta, de forma que nao fosse descoberta pelos guardas, nesse
sentido ele utilizou uma forma de ocultar a mensagem, primeiro ele retirou uma parte da cera
da madeira, seguidamente escreveu a mensagem e apos recolocou a cera, com o aviso da

mensagem Esparta se preparou para o ataque antes inesperado e venceu a batalha

6. A CIFRA DE CEZAR

O general Julio Cezar, do Império Romano, elaborou um sistema de criptografia por
substituicao, ele escreveu uma carta primeiramente trocando as letras do alfabeto Romano por
letras do alfabeto grego, posteriormente ele substituiu cada letra pela sua terceira sucessora. A
denominada chave ou “senha” faz com que o receptor da mensagem a decodifique, o saber da
chave deve ser restrito afim de garantir a seguranca da mensagem criptografada somente ao
destinatario, com a chave em mdos, no exemplo a chave é o ndmero trés para decodificar basta
anteceder trés letras da mensagem codificada por todo o texto até descobrir qual era a
mensagem original.

Para o estudo deste tépico foram propostas diversas atividades praticas e construgdo de
aparatos de criptografar. Este momento do projeto foi oportuno para que a orientanda
colocasse em pratica com os outros estudantes os conceitos aprendidos no material proposto
para a iniciacdo cientifica. Entre os aparatos propostos por Malaguti tivemos a oportunidade
de construir as réguas deslizantes, o quadrado de Vigenere, o circulo giratoria com apoio de um
CD e sua caixa de armazenamento e a lata de criptografar.

Apos esta importantes etapa tivemos a oportunidade de entender que a cifra de Julio
Cezar pode ser facilmente quebrada utilizando a frequéncia das letras, no alfabeto da lingua
portuguesa a letra que mais aparece nos textos é a letra A, em seguida a letra E, através desse
estudo descobre-se a frequéncia de todas as letras do alfabeto para a frequéncia das demais

letras veja a Figura 2.
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Figura 2 - Frequéncia aproximada das letras em portugués (%)
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Fonte: Malaguti (2015)

7. CRIPTOGRAFIA RSA

O ponto alto do projeto foi a possibilidade de conhecer o0 método RSA de criptografar
mensagens pois, dentre os varios algoritmos de criptografia existentes ele é muito utilizado em
aplicagdes comerciais e foi o primeiro algoritmo assimétrico mundialmente adotado como
padrao (Malaguti, 2015).

O RSA foi desenvolvido no Massachussets Institute of Technology (MIT) em 1978 por
Rom Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman, e batizado com as iniciais de seus nomes. E
matematicamente baseado na Teoria dos Numeros, principalmente nas areas de Aritmética
Modular e Primalidade. A ideia do algoritmo RSA concentra-se no fato de que, embora seja facil
encontrar dois nimeros primos de grandes dimensdes, o tempo estimado para fatorar
numeros, por exemplo, de 308 digitos, com os algoritmos classicos é de aproximadamente 100
mil anos. Essa dificuldade mostra-se computacionalmente invidvel a tentativa de quebrar a
mensagem codificada.

Os passos do processo utilizando o método RSA consiste no destinatario escolher dois
nimeros primos extensos, p € g. Definimos n = p. g, chamado de mddulo, e outro inteiro
positivo e que deve ser relativamente primo com ¢(n), chamdo valor da fun¢do de Euler, que
corresponde a dizer que e € inversivel modulo ¢(n). Em geral, o nimero ¢ é escolhido como um

numero primo. O par de niimeros (n, ¢) forma o que chamamos de chave publica, que deve ser

enviada ao remetente para que ele possa cifrar as mensagens e com isso preservar o sigilo do
conteudo da mensagem.

Conforme os testes realizados, percebemos que a busca pela seguranga através do
aumento do tamanho das chaves provoca um aumento exponencial no tempo das cifragens e
decifragens, com isso concluimos a inviabilidade por trazer resultados negativos. Em um
servidor de Internet, por exemplo, onde circula um volume enorme de informacdes, exigirdo

alto poder de processamento para utilizar a criptografia RSA de forma rapida. Neste ponto do
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estudo algumas conexdes praticas com o mundo real puderam ser percebidas e uma delas é a
demora do processamento de pagamentos digitais e com cartdes uma vez que estes terminais

utilizam criptografia RSA para manter a seguranca das transagoes.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto despertou a vocagdo cientifica da estudante por meio da apresentacdo de
materiais pouco usuais para esta faixa etaria, além disso estimulou a criatividade por meio do
confronto com problemas interessantes da Matematica ligados a teoria dos numeros e
aplicagdes. Ao longo do desenvolvimento do projeto o contato constante com materiais
olimpicos e de iniciagdo cientifica do site da OBMEP também motivou o estudo de problemas
olimpicos dentro da instituicdo, nesse sentido pretendemos ampliar a acdo para que mais
estudantes sejam oportunizados a participarem do projeto.

Entendemos que a¢des como essa sdo importantes para nortear e motivar os alunos na
escolha profissional pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas. Oportunizam o aprofundamento
do conhecimento matematico dos alunos, por meio de resolucido e redacdo destas solucgdes,
leitura e interpretacdo de textos matematicos e estudo de temas de modo mais aprofundado e
com maior rigor matematico.

Algumas habilidades que puderam ser desenvolvidas nos alunos merecem tais como:
sistematizacdo, generalizacdo, analogia e autonomia. Destaca-se esta ultima, pois ao longo do
projeto, em sua busca pela solu¢do das situagdes problema propostas a estudante desenvolveu
a capacidade de buscar a construcao da sua solucao particular por meio de pesquisas e uso das
referéncias propostas.

Por fim, o projeto cumpriu sua proposta ao estimular uma articulacao entre o ensino
basico e superior apresentando literatura de aprofundamento e também materiais que nao
estdo no escopo da Educacdo Basica. Esperamos que iniciativas bem-sucedidas como esta
possam ser amplamente divulgadas e que outros estudantes também tenham contato como

matérias de qualidade para que possam desenvolverem a veia académica.
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SOLIDOS DE REVOLUCAO: UMA ATIVIDADE UTILIZANDO O
GEOGEBRA

Lais Macedo de Almeida Nunes 4>
Thiago de Mattos Serafim 46
Gilmer Jacinto Peres 47

RESUMO

O presente poster é um recorte de uma pesquisa desenvolvida na disciplina “Recursos
Computacionais” do curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), e que
tinha como intuito criar uma sequéncia didatica para a Educagao Basica que permitisse o uso
de recursos digitais no ensino e aprendizagem de Matematica. Dessa forma, elaboramos
atividades que explorassem a tematica de Sélidos de Revoluc¢do, tendo como publico-alvo
estudantes da 22 série do Ensino Médio, utilizando o Geogebra, software de Geometria
Dinamica. Esse poster tem como objetivo relatar como se deu a elaboracao dessas atividades e
sequéncia didatica, considerando os conceitos matematicos necessarios para compreensao de
tal tema, e partindo de suportes tedricos que exemplificam, discutem e problematizam o uso de
tecnologias no Ensino de Matematica. Esperamos que as atividades elaboradas, contando com
o suporte do Geogebra, facilitem a compreensao e visualizacdo do conteudo.

Palavras-chave: Geometria Dindmica; S6lidos de Revolugao; Geogebra; Sequéncia Didatica.
1. INTRODUCAO

Este trabalho surge como resultado de uma das atividades integrantes da disciplina
optativa “Recursos Computacionais” ofertada no programa do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Centro Federal de Educagao Tecnologica de
Minas Gerais (CEFET-MG), no segundo semestre de 2020. Os discentes da disciplina,
professores da Escola Basica, foram convidados a elaborar uma sequéncia didatica que contasse
com o apoio de tecnologias digitais. Dessa forma, elaboramos uma sequéncia didatica que
explorasse a tematica de sélidos de revolucao, tendo como base a Geometria Dindmica por meio
do software Geogebra.

Para a elaboracao de tal sequéncia, tinhamos uma pergunta norteadora, sendo ela: pode
o Geogebra ser um facilitador no ensino de sélidos de revolugdao? Ou seja, lancando mao dos
recursos que esse software oferece, especialmente a visualiza¢do tridimensional e o dinamismo
ao manipula-lo, muda-se o contexto no qual usualmente se aborda a aula sobre sélidos de

revolucao?

45 CEFET/MG. Egressa do PROFMAT. laismanunes@hotmail.com
46 CEFET/MG. Egresso do PROFMAT. tmsthiagotms@gmail.com
47 CEFET/MG. Professor Dr. gilmerperes@gmail.com
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Esse poster tem como objetivo relatar como se deu a elaboracao dessas atividades e
sequéncia didatica, considerando os conceitos matematicos necessarios para compreensao de
tal tema, e partindo de suportes tedricos discutem o uso de tecnologias no Ensino de

Matematica.

2. TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Concordamos com Colins e Cavalcanti (2019) que langar mao de recursos tecnoldgicos
como o computador, calculadora e variados softwares potencializa o ensino e aprendizagem de
Matematica. Isso porque, de acordo com os autores essas ferramentas podem mudar o contexto
no qual o estudante compreende conceitos matematicos.

Ambientes informatizados oferecem ao Ensino de Matematica diferentes possibilidades,
como o dinamismo, a interacdo, além da possibilidade de se criar ambientes de simulacdo ou
modelagem e a realizacdo de vdarios experimentos em curto tempo. Tomando uma
transformacdo geométrica como exemplo,

[..] uma rotagdo ndo é mais somente um objeto matematico abstrato (dado por uma
definicdo formal) acompanhado eventualmente de uma representacdo estatica
(desenho), mas um objeto que pode ser manipulado e entendido a partir de suas

invariancias (ao mudar-se o centro de rotacdo, o angulo de rotac¢io, ao transformar
figuras). (GRAVINA, SANTAROSA, 1999, p. 9)

Em relagdo ao dinamismo, diferentes softwares tém como base a Geometria Dinamica.
Segundo Alves e Soares (2003), o termo “Geometria Dindmica” é “utilizado para designar
programas interativos que permitem a criagao e manipulacdo de figuras geométricas a partir
de suas propriedades, ndo devendo ser visto como referéncia a uma nova geometria” (ALVES,
SOARES, 2003, p. 178). Estes autores também apontam que os softwares de Geometria
Dinamica

[..] ajudam a enriquecer o processo de ensino-aprendizagem da geometria, além de
valorizar o conhecimento matematico e a sua construgdo, através das acdes de

experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e
demonstrar. (ALVES, SOARES, 2003, p. 181).

3. A SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracao da atividade proposta se baseou nas reflexdes que o referencial teérico
apresentado gerou. Selecionamos o Geogebra, programa de Geometria Dinamica, com objetivo
de investigar as contribuicoes desse software e suas ferramentas para o ensino- aprendizagem
de solidos de revolucao. O forte apelo visual que a geometria espacial carrega foi considerado

um ponto positivo por nds para a escolha da atividade e do software.
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A sequéncia didatica foi elaborada tendo como publico-alvo estudantes da 22 série do
Ensino Médio que ja haviam estudado cilindro de revolug¢do, mas iriam iniciar os estudos
sobre cone de revolucdo. Sendo assim, considerou-se relevante elaborar atividades que
visassem ampliar e consolidar o conceito e visualizacdo de sélidos de revolucao.

Como muitos estudantes ndo tem contato frequente com o software de Geogebra, era
uma inseguranga nossa que os estudantes ndo conseguissem criar os solidos por meio dessa
ferramenta. Dessa forma, optamos em criar alguns so6lidos para simulacdo, de maneira que os
estudantes pudessem manipula-los ao invés de cria-los, e dai o foco das atividades seriam nas
reflexdes acerca das percepgoes que a manipulacdo criou.

Sendo assim, a sequéncia didatica foi divida em trés atividades, e contavam com trés
links de apoio, os quais estdo atualmente disponiveis no Geogebra Materiais:

Atividade I - https://www.geogebra.org/m/qdbmsbuu

Atividade II - https://www.geogebra.org/m/sjftuyqn

Atividade III - https://www.geogebra.org/m/znmxe4mz

Na primeira atividade, o objetivo era que os estudantes conseguissem compreender o
que era um cone de revolucao, para isso foram criados dois controles deslizantes, a e 3, para
que os alunos pudessem rotacionar o triangulo retangulo em torno de seus catetos, conforme
Figura 1. Além disso, a atividade gerava uma reflexdo em relacdo ao volume e area total dos

solidos obtidos pela rotacao de uma mesma figura, no entanto, em relacado a diferentes eixo.

Figura 1: Atividade I - Cones de Revolugao

1. Abra o link https://www.geogebra.org/m/gdbmsbuu.
A partir dele vocé vera a representagéo do triangulo retangulo. Utilize os controles deslizantes « e f# presentes na
tela para rotacionar esse tridngulo em torno de seus catetos.
Agora responda:
a) Quais os solidos de revolugédo formados?
b) Uma vez que estd sendo rotacionado o mesmo triangulo, podemos afirmar que esses dois solidos sempre terdo
mesmo volume e area total? Porque? E se for um triangulo retangulo isésceles? Justifique sua resposta.

Arraste o tnédngulo com seu mouse para enxerga-lo em diferentes perspectivas

A

a=0°

[ ]
B=0°
L]

m

a = 360°
i

B = 360°
)

Fonte: autores, 2020.
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Em relacdo a segunda atividade, o objetivo era que os alunos percebessem que existem
sélidos que se configuram como “partes de um cone de revolu¢ao”, no qual o angulo de rotagao
ndo necessariamente seria 360°. Para isso, foi proposto uma atividade na qual a janela 2D do
software representava o angulo de rotacdo e, a janela 3D, o sélido de revolugao formado,
conforme Figura 2. A atividade também gerava uma reflexdo sobre como calcular o volume

desses solidos.

Figura 2: Atividade II - Partes do cone de revolugio

2. Abra o link hitps://www.geogebra.ora/m/siftuygn.
A partir dele vocé vera duas janelas, uma 3D e outra 2D. Mova o ponto mdvel (verde) ao longo da circunferéncia.

Agora responda:

a) Qual arelagdo entre a figura formada na janela 2D e o sélido de revolugéo formado na janela 3D?

b) Considerando que o volume desse sélido rotacionado em 360° € V, qual o volume do sdlido formado quando o
angulo da rotagdo vai até 180°7 E quando vai até 90° e 270°?

c) Vocé consegue pensar como calcular o volume desse sélido quando o angulo da rotagdo vale um angulo
qualquer 87
Dica: Lembre-se de como calculdvamos a drea de setores circulares na 1? etapa.

Arraste o triangulo com seu mouse para enxergd-lo em diferentes perspectivas

PONTO MOVEL

PONTO MOVEL

Fonte: autores, 2020.

A udltima atividade objetivava ampliar a nocdo de so6lidos de revolucdo dos estudantes,
sendo trabalhado nao apenas cones e cilindros de revoluc¢do. Para isso a atividade apresentava
o0 mesmo triangulo da atividade I, no entanto ao selecionar o ponto mével, o eixo de rotacdo era
a hipotenusa e nao os catetos. A Figura 3 representa a atividade desenvolvida no Geogebra antes
e depois de arrastar o ponto mével.

Para finalizar a atividade III, foi proposto para os alunos um exercicio que realizava o
caminho contrario. Ao invés de dado a figura plana para entdo construir o sélido através das
revolucgdes, o ultimo exercicio dava o sélido de revolugao e os estudantes deveriam descobrir
qual figura plana que foi rotacionada. Os sdlidos de revolucado da atividade estao representados

na Figura 4.
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Figura 3: Atividade III - Outros s6lidos de revolucdo (parte 1)

3. Abra o link https://www.geogebra.ora/m/znmxe4mz.
A partir dele vocé verd duas janelas, uma 3D com um tridngulo retngulo e outra 2D com uma circunferéncia.
Mova o ponto moével (verde) ao longo da circunferéncia. Agora responda:
a) Qual o eixo de rotagdo?
b) Qual o sélido de revolugdo formado?

Arraste o tridngulo com seu mouse para enxerga-lo em diferentes perspectivas

PONTO MOVEL PONTO MOVEL

Fonte: autores, 2020.

Figura 4: Atividade III - Outros sélidos de revolugdo (parte 2)

cj Vamos rotacionar outras figuras planas sem ser o triangulo retangulo.
Observe os solidos de revolugdo abaixo e indique qual figura foi rotacionada para obter esse solido.

Fonte: autores, 2020.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica produzida, tinha como objetivo trabalhar o contetido de Sélidos de
Revolucao contando com o auxilio do Geogebra, software de Geometria Dinamica. Acreditamos
que as atividades elaboradas tenham grande potencial para fixar o conceito e a visualizacao de

solidos de revolucdo por parte dos estudantes. Isso, pois as atividades trazem reflexdes e
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questionamentos que faz com que o estudante observe e experimente o objeto matematico de
maneira critica, refletindo sobre suas propriedades.

Ademais, a atividade contava com o uso de um recurso digital com fins didaticos, o que
pode potencializar a compreensao do conteddo. Esperamos que o recurso digital e o dinamismo
que esse proporcionou a atividade, sirva de estimulo para que os estudantes se envolvam e

aprendam com as atividades propostas na sequéncia didatica.
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A DISCIPLINA DE TCC COMO LOCUS PARA DISCUTIR A PESQUISA
NO ENSINO DE MATEMATICA NO PROFMAT

Fernanda Aparecida Ferreira 48

RESUMO

Nesse relato, retratamos uma experiéncia da pratica docente no desenvolvimento da disciplina
de Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), no Mestrado Profissional em Matematica em Rede
(PROFMAT). Respaldados pelas ideias da Insubordinacao Criativa e da metafora das Gaiolas
Epistemolégicas, criamos uma ementa complementar para a disciplina, a fim de promover uma
formacdo de professor de matematica que levasse em conta as discussdes do Ensino de
Matematica na pesquisa, por meio das experiéncias profissionais dos discentes matriculados
no curso. A experiéncia mostrou que criar espacos de interlocucdo entre a areas da Matematica
e da Educacdo é possivel, e necessario, mesmo em cendrios de formagdo com enfoque no
conhecimento matematico.

Palavras-chave: TCC; PROFMAT; Formacgao; Ensino; Matematica.
1. INTRODUCAO

Pensar a formacdo de professores de matematica sempre foi um campo fértil para
discussdes, sejam elas relacionadas a reflexdes da pratica docente ou, aquelas voltadas para
teorias da Educacao Matematica, em que outras areas de conhecimento sdo “convidadas” a fazer
parte do didlogo a fim de contribuir na construcao de paradigmas que auxiliam no (re)pensar
essa formacao.

E claro que esse (re)pensar envolve distintos fatores que, irremediavelmente, parecem
fugir ao controle daqueles que se propdem a ensinar matematica, assim como aqueles que se
empreendem na tarefa de formar esse profissional. E, talvez, a dificuldade em “controlar” tais
fatores, entre outros aspectos, esteja alicercada na concep¢do do que se espera de um
“professor de matematica” e dos meios que se tém para promover tal formagdo (formais ou
ndo).

De qualquer forma, a resposta para a pergunta “O que é necessario na formacao de um
professor de matematica e quais conhecimentos esse profissional dever ter para exercer com
competéncia sua profissdo? ” encontrara posicionamentos distintos, se olharmos para as duas
areas em que os discursos deveriam se complementar - ao invés de criar dicotomias -, a

Matematica e a Educacao Matematica.

48 Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais, professora/CEFET-MG; fernandaf@cefetmg.br.
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Nesse sentido, pensando a formagao do professor em aspectos que consideram a
importancia do conhecimento de area ndo como conhecimento construido, estabelecido e
transmitido por passividade, mas sim, como conhecimento construido por meio da criacdo de
possibilidades de produ¢des matematicas, neste poster, apresentamos um relato de experiéncia
vivenciado durante o desenvolvimento das aulas da disciplina Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) no PROFMAT do CEFET-MG.

0 pensar a disciplina TCC teve na Insubordinacao Criativa (D’AMBROSIO; LOPES, 2015)
o respaldo tedrico e metodoldgico para construir, dentro do programa curricular do PROFMAT,
um espaco de reflexdo sobre a/na pratica docente, abrindo possibilidades para o vislumbre de
um cenario pouco contemplado nas proposicoes do referido curso.

Nas se¢oes seguintes, retratamos em linhas gerais sobre a concepcao e desenvolvimento

da disciplina de TCC e sua importancia na formacgao dos professores- discentes.

2. A DISCIPLINA DE TCC NO CONTEXTO DO PROFMAT NO CEFET-MG

Na grade curricular do PROFMAT, levando em conta o Catalogo de Disciplinas (SBM, s/a)
do curso, a disciplina de TCC faz parte do rol das disciplinas eletivas do programa.

Considerando que o regimento nacional do programa defina que o TCC deve versar
sobre temas especificos pertinentes ao curriculo de matematica da educagdo basica e com
impacto na pratica didatica em sala de aula, considerando, ainda, que a ementa disponibilizada
no Catalogo de Disciplina define que o TCC é “disciplina dedicada a apoiar a elaboracdo de
trabalho sobre tema especifico pertinente ao curriculo de Matemética do Ensino Basico e que
tenha impacto na pratica didatica em sala de aula.” (SBM, p.17, s/a), vimos uma oportunidade
de nos insubordinarmos criativamente, para propor uma dindmica de desenvolvimento da
disciplina que pudesse permear as discussdes da Educacao Matematica, contribuindo para uma
formagdo mais reflexiva do professor de matematica em exercicio.

Se olharmos o PROFMAT em suas bases conceptuais e estruturais, vemos que o curso
tem como premissa contribuir para a qualificagdo do professor da educagdo basica, por meio
de uma formacdo sélida em matematica. As disciplinas e suas ementas, no geral, tém como foco
de estudo objetos matematicos, vistos em suas dimensdes conceituas. A qualificacdo do
discente se da por meio de um exame acerca de conteidos matematicos, relacionados as
disciplinas obrigatérias do primeiro ano do curso. A titulagio dada ao discente quando

finalizado o curso e cumprido as exigéncias regimentais é a de Mestre em Matematica.
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Com essas caracterizagdes, € comum nos inserirmos nesse cendrio de formac¢do do
PROFMAT, pensando, quase que exclusivamente, na dimensao matematica na formacao do
discente.

Assim, podemos nos perguntar “Onde se inserem as discussdes do conteido matematico
no ambito da pratica docente?” Qual o espaco é destinado no PROFMAT para esse didlogo?

Ora, é ai que se incorpora a leitura critica e criativa do projeto pedagdégico do curso e as
possibilidades de sair da “Gaiola” que aprisiona a discussdo da formacao do professor de
matematica, considerando apenas o viés do saber de area.

Digamos que a insubordinagdo criativa (relatada nessa experiéncia), se faz quando em
sua estrutura disciplinar, o programa vislumbra uma disciplina, TCC, dedicada a apoiar o
desenvolvimento dos trabalhos finais, em uma interlocu¢do do curriculo da matematica
destinado a educagdo basica com a pratica docente. Surge entdo (em nossa perspectiva), um
espaco formalizado para deliberar sobre aspectos do fazer pesquisa onde o foco de estudo deixa
de ser apenas o objeto matematico e passa, também, ser em como levar esse objeto para

cendrios de ensino e promover sua aprendizagem.

2.1. A disciplina de TCC e a prdtica vivenciada

Pensando a disciplina de TCC como um Idcus de discussao de questdes que extrapolam
o conhecimento de area da Matematica e transpde esse conhecimento para a dimensdo do seu
ensino e da aprendizagem, o curso foi modelado tendo por base as percep¢des dos discentes a
respeito do que iriam ver em TCC, o prazo para conclusdo do mestrado e a proposta de ementa
da disciplina, de forma que a mesma auxiliasse os discentes a pensar o projeto de pesquisa e
propiciar uma reflexdo de como esse projeto poderia ser inserido e pensado no contexto da
pratica docente ja vivenciada pelos mestrandos.

Baseados nessas premissas, elaboramos uma ementa complementar, que levou em
consideracao o estudo de praticas de investigacao cientifica e como tais praticas poderiam ser
utilizadas em pesquisas direcionadas para o ensino da matematica.

A ementa complementar consistia em discutir os seguintes topicos: Iniciacdo Cientifica:
conhecimento do senso comum versus conhecimento cientifico. O espirito critico, os métodos
de pesquisa cientifica, metodologias, as etapas da investigagdo (planejamento,
desenvolvimento e execucdo de projetos de pesquisa). Os diferentes métodos e técnicas de
coleta de dados: observacao, entrevista, questionario, experimentos de ensino, pesquisa-acao,
pesquisa bibliografica, entre outros. Base de dados. Modalidades de trabalhos cientificos e

académicos e as normas para sua apresentacao. Redacdo de trabalhos académicos e cientificos:

SESSAO DE POSTERES 92




resumos, resumos expandidos, artigos, dissertacdes e teses. Redacdo matematica de trabalhos
académicos e cientificos. Estudo dos fundamentos e paradigmas da pesquisa em Matematica na
atualidade, com foco em pesquisas desenvolvidas para a educacao basica e a melhoria de seu
ensino. Redacdo de trabalhos académico-cientificos.

A execucdo da disciplina foi construida juntamente com as necessidades apresentadas
pelos discentes- em didlogo com a ementa - e em hipdtese alguma, a disciplina focou em
ensinar receitas, regras, procedimentos de como se fazer pesquisa, mas sim sobre a importancia
de se fazer pesquisa.

Esse foco foi o grande motivador do desenvolvimento do curso, pois a partir dele,
inserimos toda a discussdo proposta pela ementa em dialogos produtivos baseados nas
experiéncias de cada aluno e nas suas propostas de projeto de pesquisa que ja estavam

delineadas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A intencdo com esse relato é mostrar que mesmo em cenarios que se parecem fechados
- engaiolados - para debates em areas diferentes da qual um curso se opera, a insubordinagao
criativa se mostra como uma possibilidade de encontrar espacos de discussdes que promovem
interlocugdes nao pensados na proposicdo de um curso.

Inseridos em um contexto de formacdo conteudista, mas ciente que a matematica
ensinada no PROFMAT deve dar subsidios para que a mesma seja problematizada no contexto
da educac¢do basica, ndo poderiamos assumir uma posicdo de neutralidade diante dessa
formacao. Apropriando das palavras de Paulo Freire, acreditamos que ndo ha educagdo neutra,
ja que toda neutralidade assumida é uma forma de op¢do camuflada.

Nossa formacdao em Ensino de Matematica nao condiz com o discurso da neutralidade e
assumi-la é ignorar nossa responsabilidade enquanto educador matematico. Sempre ha meios
de discutir a educagao em prol de uma formacgao profissional multifacetada, s6 precisamos
encontrar os espacos certos e dialogar, respeitosamente, com os que estao no mesmo “lugar”.

A disciplina de TCC se tornou esse espa¢o, mas vislumbramos que o préprio PROFMAT
se mostra como [d6cus de debate da pesquisa em Ensino de Matematica que pode diminuir

discursos preconceituosos entre area de Matematica e a da Educacdo Matematica.
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LIVROS POP UP: UMA PROPOSTA EDUCACIONAL PARA O
ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL NA EDUCACAO BASICA

Virginia Stephany Nunes Reis 49
Davidson Paulo Azevedo Oliveira 50
Pedro Henrique Pereira Daldegan 5!

RESUMO

A presente proposta de apresentacdo é um projeto de dissertacdo do PROFMAT-CEFET /MG que
ainda esta em sua fase inicial. A justificativa pela escolha do tema esta amparada nas
habilidades e competéncias da BNCC e nos eixos de aprendizagem dos PCNs. Discutiremos
como a Histéria da Matematica pode oferecer ao professor uma gama de problemas histéricos
de facil aplicacdo em sala de aula e que podem auxiliar no trabalho com a geometria espacial.
Visto que este ultimo tema ¢é de dificil compreensao e abstracdo por parte dos estudantes,
exploraremos a ideia da confecgao de livros pop up para visualizacdo de figuras tridimensionais
e seus elementos. Associaremos também ao contexto histérico em que esses livros foram
criados e a discussao da utilizagcdo deste recurso em outras areas do conhecimento.

Palavras-chave: Geometria; Histéria da Matematica; pop up.
1. INTRODUCAO

Os professores de Matematica frequentemente sdo questionados com perguntas como
“Por que eu preciso aprender isso?” ou “Quando vou usar isso na vida?”. Muitas vezes nao
sabemos como responder ao estudante ou, para nao delongar a discussdo, acabamos
recorrendo a falas genéricas como “Para melhorar seu raciocinio 16gico”. Acreditamos que,
quando damos sentido e mostramos como, para que e por que os conteidos foram
desenvolvidos e como eles podem influenciar, hoje, o cotidiano das pessoas, o estudante possa
compreender melhor e até apreciar os contetidos estudados em sala de aula.

Alguns autores (por exemplo Miguel, Miorim e Nobre) apontam as potencialidades
pedagoégicas do uso da histdria nas aulas de Matematica, que, dentre outros aspectos, fornece
uma gama de problemas histéricos, praticos ou mesmo curiosos e recreativos a serem
incorporados na docéncia. Os parametros curriculares nacionais tratam a Histéria da
Matematica como um “poderoso instrumento para o conhecimento do mundo e dominio da

natureza.” (Brasil, 1997, p. 23). Porém, Miguel alerta que,

[...] o aspecto motivador de um problema nao reside no fato de ele ser ‘histérico’ ou até
mesmo no fato de ser ‘problema’, mas no maior ou menor grau de desafio que

49 Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais; Aluna/CEFET - MG; virginiasnr@gmail.com
50 Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais; Professor/CEFET - MG; davidson@cefetmg.br
51 Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais; Professor/CEFET - MG; phpdaldegan@cefetmg.br
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esse problema oferece, no modo como esse desafio é percebido pelo aprendiz, no
tipo de relagdes que se estabelecem entre esse desafio e os valores, interesses e
aptiddes socialmente construidos por ele etc. (Miguel, 1997, p. 82)

Portanto, discutimos os desafios para o professor selecionar e abordar um problema
historico que esteja ao alcance de seus alunos, de maneira a conseguir motiva-los. Assim, esta
pesquisa visa mostrar possibilidades para trabalhar a Historia por meio de atividades ludicas e
oferecer uma proposta de trabalho com material manipulavel para o ensino de geometria
espacial na Educacao Basica.

Segundo a BNCC, um aluno concluinte do ensino fundamental deve ser capaz de:

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e

arestas de prismas e piramides, em fun¢do do seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a percep¢do espacial. (BRASIL, 1997, p. 303).

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva. (BRASIL, 1997, p. 319).

Dado que grande parte dos alunos apresentam dificuldades em visualizar objetos
tridimensionais e na capacidade de abstracao, faz-se muito importante a utilizacao de materiais
concretos. Para tal, esta pesquisa objetiva mostrar que o livro pop up pode ser uma ferramenta
util no estudo de sélidos geométricos, bem como no trabalho de seu contexto histoérico e
utilizacdo em outras areas do conhecimento. Corroborando com esse aspecto, os parametros
curriculares nacionais defendem que,

[..] se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de
obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno

estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento. (BRASIL,
1997, p. 39).

0 livro pop up, foi uma ferramenta utilizada inicialmente para facilitar a compreensao
de conteudos cientificos e educacionais. Segundo Santos (2019), os livros pop up levam
esse nome por conter algum tipo de acionamento manual em papel, como linguetas e alavancas.
Um exemplo de utiliza¢do dos livros pop up aparece na primeira traducao para a lingua inglesa
realizada por Henry Billingsley (1570-1606) dos Elementos de Euclides, com contribui¢cdes de
John Dee (1527-1608). A Billingsley, atribuimos o feito de incrementar a tradug¢do do livro
de Euclides com o recurso do pop up, um dos mais antigos livros neste formato que se tem
noticia. A figura a seguir mostra algumas piramides de bases poligonais com abas mdveis,

manipulaveis com o recurso do pop up.
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Figura 1: Piramides de bases poligonais

Fonte: Livro XI - félio 314. https://www.amusingplanet.com/2020/06/a-16th-century-math-book-with-
pop- up.html?m=1

Figura 2: Abas mdveis recolhidas

Fonte: Livro XI - folio 314. https://galileo.ou.edu/exhibits/elements-geometry-1570
1.1.  Objetivos da Pesquisa
O objetivo desta pesquisa, além de agregar conhecimentos histdricos relevantes para a
atuacdo do professor de Matematica, visa mostrar como o uso de materiais concretos podem
ser importantes para o aprendizado da geometria espacial.
1.2. Metodologia de Trabalho

Esta é uma pesquisa bibliografica de abordagem qualitativa. Uma pesquisa bibliografica

tem por finalidade apresentar um apanhado de informagdes obtidas a partir da leitura e estudo
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das varias fontes pesquisadas. Mas, ndo se trata de uma mera reproduc¢do do que ja foi feito,
uma vez que, com a abordagem qualitativa do problema, a visao do pesquisador imprime uma
anadlise subjetiva ao objeto de estudo, como citam Lakatos e Marconi (2003).

0 produto desta dissertacdo serd uma proposta de trabalho para que o professor possa
confeccionar, em conjunto com seus estudantes, livros pop up com elementos de geometria
espacial de acordo com os passos: Apresentar o livro de Euclides aos alunos; Discutir sobre as
implicagdes desse livro no contexto em que foi escrito e na posteridade; Apresentar os sélidos
geométricos; Apresentar o livro pop up; Discutir sobre as implica¢des do livro pop up no

processo de produgdo de conhecimento através da historia; Criar uma oficina de livros pop up.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que, com este estudo, possamos oferecer ao professor de Matemdtica um
panorama de como a utilizagdo de recursos historicos pode enriquecer suas aulas. Quanto ao
ensino de geometria espacial, mais especificamente sobre os elementos de s6lidos geométricos,
discutiremos como o aporte de materiais concretos pode contribuir para uma melhor

compreensao do conteudo e auxilio na transi¢do para o pensamento abstrato.
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A EDUCACAO FINANCEIRA COMO DISCIPLINA ELETIVA NO
CURRICULO DO ENSINO MEDIO

Bruno Gomes de Freitas 52
Valéria Guimardes Moreira 53

RESUMO

Este artigo é fruto de uma pesquisa desenvolvida no Mestrado do PROFMAT, no CEFET- MG,
cujo objetivo foi promover aprendizagens sobre Sistemas de Amortizagdo para alunos do
Ensino Médio, aplicadas a situacdes de empréstimos e/ou financiamentos, no ambito da
Educacdo Financeira, tema transversal obrigatdério pela BNCC (2018). A partir de seus estudos
no ambito da Educac¢do Financeira Escolar, o mestrando auxiliou de forma significativa na
implantacdo da disciplina Educa¢do Financeira em uma escola particular de Belo Horizonte,
inserida como parte das adaptagdes da instituicdo aos formatos do Novo Ensino Médio. A
construcdo da ementa dessa disciplina eletiva, bem como a condug¢do das aulas, contempla
aspectos matematicos e ndo matemadticos intrinsecos ao controle de orgamentos,
planejamentos financeiros e tomada de decisao, buscando oferecer aos alunos uma formagao
que os torne alfabetizados financeiramente.

Palavras-chave: Educacdo Financeira; Ensino Médio; Disciplina Eletiva.
1. INTRODUCAO

Em 2005, a Organizacao para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE alertou
seus paises membros a dedicar uma atengdo especial a trés tipos de consumidores: os excluidos
do sistema financeiro, os endividados e os trabalhadores que contam com as pensdes do
governo para se manter em sua aposentadoria. Por desconhecerem os tragicos efeitos das
condig¢des adversas no uso do dinheiro, tais como o habito de nao poupar para aposentadoria,
ou ainda, as vultuosas dividas decorrentes do uso constante e desmedido do cartao de crédito,
esses consumidores sdo incapazes de gerir sua renda. Trata-se de individuos classificados como
analfabetos financeiros, a saber, aqueles que nao sabem o que fazer com o dinheiro, nao
controlam nem compreendem suas financas (BENEDETTI, 2019).

Por outro lado, quando citamos individuos alfabetizados financeiramente,
referenciamos aqueles que possuem o conhecimento basico de conceitos financeiros
fundamentais e sdo conscientes quanto ao uso correto do dinheiro. A essa alfabetizagdo
associamos a ideia da literacia financeira que “é uma combina¢cdo de consciéncia,

conhecimento, habilidade, atitude e comportamento necessarios para tomar decisdes

52 Centro Federal de Educagio Tecnolégica de Minas Gerais CEFET-MG; srfreitasmatematica@yahoo.com.br.
53 Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais CEFET-MG; valeriagm@cefetmg.br.
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financeiras consistentes e alcangar almejado bem-estar financeiro individual” (EIOPA, 2011,
p.10, tradugao nossa).

Sendo assim, ao mensurar os niveis de compreensao financeira de um individuo, temos
o analfabetismo financeiro como o anténimo da literacia financeira. Da dicotomia e da nao
estagnacao entre esses dois conceitos, apresentamos a Educac¢ao Financeira como o processo
capaz de levar um analfabeto financeiro ao estado da literacia financeira. Essa transicao,
ilustrada na Figura 1, se da por meio de conhecimentos que auxiliam cidadaos no controle de
orcamentos e em planos para o futuro, bem como na preservacao de uma economia saudavel
para o individuo que os detém. Ademais, tal processo promove a mudanc¢a de mentalidade

quanto a habitos de consumo e decisdes em questdes financeiras.

Figura 1: Educagao Financeira - Um processo de Transicao

Literacia
Financeira

Educacgédo

Analfabetismo
Financeiro Financeira

Fonte: Elaborado pelo autor

0 efeito preventivo desse processo se da na Educacdo Financeira Escolar, uma vez que,
ao educar financeiramente criangas e jovens, esses podem se tornar excelentes propagadores
de comportamentos que moldardo uma cultura financeira mais sélida no restante da
populacao. Nesse contexto, Silva & Powell (2013, p. 12) definem a Educag¢ao Financeira Escolar
como

um conjunto de informagdes através do qual os estudantes sdo introduzidos no
universo do dinheiro e estimulados a produzir uma compreensdo sobre finangas e
economia, através de um processo de ensino que os torne aptos a analisar, fazer

julgamentos fundamentados, tomar decisdes e ter posi¢cdes criticas sobre questdes
financeiras que envolvam sua vida pessoal, familiar e da sociedade em que vivem.

Portanto, em um processo que capacita estudantes as acdes destacadas na defini¢cdo
supracitada, a escola tem o poder de conduzir seu publico, antes analfabetos financeiros, ao

estado da literacia financeira.

1.1.  Implantag¢do da Educagdo Financeira no Ensino Médio

Ao estabelecer o conjunto de aprendizagens indispensaveis aos estudantes de todas as
redes de ensino do pais, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) organiza
os saberes escolares por areas do conhecimento, cujas competéncias especificas,

desenvolvidas através de um conjunto de habilidades, ratificam as competéncias gerais.
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Ademais, o documento regula séries de conhecimentos/praticas interdisciplinares que devem
ser ministradas na Educagao Basica, incluindo a abordagem de temas contemporaneos que
afetam a vida humana em escala local, regional e global. Esses temas, entre os quais
destacamos a Educac¢ao Financeira, devem ser abordados de forma transversal e integradora.

O fato de o topico negritado ser referenciado logo no primeiro eixo da area
Matemdtica e suas tecnologias nos leva a assumir a sala de aula de Matematica como o
espaco de maior relevancia dentro da escola para o desenvolvimento do mesmo. Ademais,
alguns objetos matematicos, tais como porcentagens, juros, funcoes e progressoes, podem ser
usados como germinadores de discussoes sobre lucro/prejuizo, indices inflacionarios, taxas de
juros e compras parceladas.

Entretanto, a BNCC ndo especifica quais temas/contetidos devem ser abordados dentro
da Educacgao Financeira, deixando a critério das redes de ensino e das escolas tal selecdo, seja
abordando-a como tema transversal ou como uma disciplina isolada. Dessa abertura,
justificamos o desenvolvimento da dissertagao de mestrado, no PROFMAT/CEFET-MG , do qual
emerge esse texto, a saber, Empréstimos & Financiamentos: uma abordagem sobre o ensino de
Sistemas de Amortizagdo a luz da Educagdo Financeira, bem como de seu produto educacional,
0 e-book A Matemdtica dos Empréstimos & Financiamentos no Ensino Médio. Na fase de testes,
em 2020, esse material foi aplicado em uma turma de 32 ano do Ensino Médio de uma escola
privada de Belo Horizonte, na qual um dos autores é professor.

A repercussdo positiva da referida aplicacdao, aliada a adequacdo dessa escola as
propostas do Novo Ensino Médio, foi decisiva na implantacdao da Educacdo Financeira como
disciplina eletiva, a partir de 2021. A determinacdo das ementas, objetivos, cronogramas e
bibliografias da disciplina ficaram sob a responsabilidade dos professores de Matematica que
atuavam no segmento. Uma vez que o mestrando compunha esse grupo, sua pesquisa norteou
os parametros da disciplina. No Quadro 1, sdo apresentadas algumas informacdes sobre esse

projeto.
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Quadro 1: Resumo da Disciplina Educac¢io Financeira

Segmento 12EM 22EM
Ementa e Habitos de consumo ® FEducacgdo Financeira
s Porcentagens & Matematica Financeira
e |Impostos e Inflacao e Planos para o futuro
s Formas de pagamento * Trabalho & Sustento
e Juros e Orcamentos & Planilhas
e RelacGes comerciais ® Formas de pagamento
e Graficos e tabelas ® Sequéncias & Progressdes
e Médias o Empréstimos & Financiamentos

® Investimentos financeiros
Carga Horaria 40 horas anuais.

Avaliacdo Participacdo nas aulas; Atividades da apostila; Formularios virtuais;
Pesquisas/Semindarios; Provas de Matematica.
Bibliografia Apostila Institucional; E-book SBM; Colecdo ENEF.

Fonte: Elaborado pelo Autor

As ementas listadas no Quadro 1 mesclam conteddos/discussdes préprias a Educagao
Financeira com conhecimentos comumente abordados em Matematica Financeira. Nessa
mescla, configura-se a dualidade proposta por Muniz Jr. (2016), uma vez que, segundo o autor,
a Matematica deve ser utilizada para estudar situacdes financeiras e vice-versa. Essa dualidade
é apresentada também no item “Avaliacdo”, quando se refere as atividades da apostila (material
didatico adotado pela instituicdo para as aulas de Matematica) e as provas de Matematica que,
a cada etapa letiva, contam com 20% das questdes voltadas aos assuntos trabalhados nas aulas
de Educacgao Financeira. Em “Bibiografia”, recomenda-se ao docente o uso e-book construido
na pesquisa de mestrado e também a cole¢do Educagdo financeira nas escolas: ensino médio,
distribuida gratuitamente pela Estratégia Nacional de Educacao Financeira - ENEF.

De acordo com as ementas evidenciadas nos Quadro 1, as primeiras aulas sao
conduzidas a fim de diferenciar Educacao Financeira da Matematica Financeira. Clarificadas
essas diferencas, parte-se as discussdes acerca de assuntos tangentes as esferas social e
comportamental, tais como habitos de consumo, necessidade e vontade, planejamentos e
metas, sonhos e patriménios. Ao lidar com os habitos de consumo seus e de suas familias, os
estudantes sao confrontados com a realidade financeira na qual estdo inseridos e se percebem
como consumidores criticos que, entdo conscios de suas circunstancias, refletem acerca de seus
desejos para o futuro e da necessidade de uma organizagdo financeira eficaz pra realiza- los.

Ratificando o carater transversal da Educacdo Financeira proposta pela BNCC, as
discussdes promovidas nas aulas da disciplina eletiva, bem como os conhecimentos adquiridos
a partir dessas sao atestados nas pautas dos textos dissertativos/argumentativos que os alunos
redigem nas aulas de Producao de Texto, de Sociologia e de Atualidades. Nessas, os saberes

compartilhados em Educac¢do Financeira sdo usados frequentemente em citagdes, argumentos
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e propostas de intervencdo em diversas pautas dessas disciplinas, quando ligadas a tematica

Educacao Financeira e/ou Economia.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Na disciplina eletiva Educa¢do Financeira, a conducdo das aulas tem ocorrido a partir de
discussdes que contemplem os aspectos matematicos e nao matematicos intrinsecos ao
controle de orcamentos, planejamentos financeiros e tomada de decisdo. Trata-se de uma troca
de experiéncias entre os participantes, que, enquanto consumidores, compartilham historias
que evidenciam as diversas realidades e possibilidades de acdo ante aos temas apresentados
em cada encontro. Nesse ambiente, colocamos em pratica os conhecimentos adquiridos ao
longo da pesquisa de mestrado da qual emerge esse texto citada, evidenciando o grande apelo
social desta no cenario educacional. Afinal, a medida que novos comportamentos sido
suscitados por meio do letramento financeiro, vislumbramos mudangas em toda a sociedade na

qual esses estudantes se inserem.
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UM CURSO DE EXTENSAO PARA ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: AS TIC’'S COMO FERRAMENTA DE INCLUSAO
DIGITAL E ACESSO AO CONHECIMENTO MATEMATICO
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RESUMO

Neste poster, apresentamos uma proposta de pesquisa que estd em fase inicial de
desenvolvimento no ambito do PROFMAT no CEFET-MG, que tem por objetivo elaborar um
Curso de Extensado para alunos da Educag¢do Basica, de forma a garantir o real acesso desses
alunos as tecnologias de informacao e comunicagdo (TIC’s) e evidenciar como elas podem ser
ferramentas auxiliares para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica nesse nivel
de ensino. Para pensar na proposta do Curso, iremos trabalhar com alunos do 92 ano do Ensino
Fundamental, cursantes de um curso preparatério para o vestibular dos cursos técnicos do
CEFET-MG, regularmente matriculados em escolas publicas do Estado de Minas Gerais. Mesmo
que a proposta do Curso a ser elaborado tenha por referéncia o 92 ano do Ensino Fundamental,
esperamos que a concep¢ao, escopo e delineamentos do Curso sejam uma referéncia para que
outras propostas sejam (re)pensadas a fim de oportunizar a inclusdo digital de alunos com
acesso precario as TIC’s e destacar a importancia dessa inclusdo em propostas didaticas para o
ensino da Matematica.

Palavras-chave: Extensdo; Inclusdo Digital; Ensino de Matematica; Educacdo Basica.

1. INTRODUCAO

Recentemente, em decorréncia do fechamento das escolas e da implementacao do
ensino remoto, surgiu no campo educac¢ao uma certa inquietacdo com relacao as metodologias
tradicionais de ensino. Inicialmente, houve a necessidade das escolas se adaptarem e seus
profissionais se reinventarem profissionalmente para se adequarem a nova realidade do ensino
ndo presencial.

Tais mudangas, nada sutis, tiveram que ser absorvidas nao sé pelos profissionais da
Educacdo, mas também pelos estudantes, que mesmo com todas as suas diferencas, sociais,
econdmicas, regionais e cognitivas, tiveram que lidar com um modelo de ensino no qual
foram promovidos a protagonistas de suas aprendizagens, mesmo sem entenderem como
colocar em pratica esta nova fungdo.

Toda essa nova realidade da pratica educativa, colocou em voga a necessidade do uso

das Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC’s) como ferramentas indispensaveis para o
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pensar e agir no processo de ensino e da aprendizagem no cenario pandémico. Bevért (2009,p.
4) justifica que:
A integracdo das TIC na escola, em todos os seus niveis, é fundamental porque estas
técnicas ja estdo presentes na vida de todas as criangas e adolescentes e funcionam - de

modo desigual, real ou virtual - como agéncias de socializacdo, concorrendo com a
escola e a familia.

Porém, deve-se ressaltar que o letramento digital (REZENDE, 2016) ndo atinge a
populacdo de maneira homogénea, e, portanto, a habilidade necessaria para a inclusao digital
e utilizacao de novas tecnologias relaciona-se com fatores como nivel de escolaridade, tipo de
insercdo profissional, idade, contexto familiar, dentre outros. Dessa forma, as desigualdades
digitais atuam como fator complicador da inclusdo dos estudantes de escolas publicas a
experiéncias educacionais mais modernas, como as que fazem uso de TIC’s. (MACEDO, 2021).

Sendo a imersao das TIC’s uma realidade nas praticas educativas, algumas questdes
delicadas emergiram: qual é o real acesso dos estudantes de escolas publicas a dispositivos
eletronicos e conexdo a internet tdo essenciais para a formagao nos dias atuais? Qual o nivel de
conhecimento dos alunos para uso adequado das potencialidades da quantidade de
ferramentas computacionais disponiveis? Como promover a inclusdo digital desses alunos as
possibilidades do uso de ferramentas tecnoldgicas em prol da educagao?

Essa pesquisa busca discutir as questdes acima, além de levantar topicos relacionados
aos beneficios proporcionados pelo uso das TIC’s na Educacdo Matematica, estudar tendéncias
no ensino, e por fim, propor uma alternativa de inclusdo tecnolégica que visa minimizar as

desigualdades digitais que atingem determinados grupos de estudantes.

2. OBIJETIVO

Essa proposta de pesquisa se encaixa como uma alternativa de inclusdao digital a
estudantes de escolas publicas através da proposi¢cao de um Curso de Extensdo que fara uso das
TIC’s, ndo apenas para abordar tépicos matematicos relevantes na formag¢do basica, mas
também como mecanismo de inclusdo e oportunidades igualitarias para alunos com reais
dificuldades de acesso ao uso das TIC’s. Espera-se que o Curso elaborado possa ser replicado
por outras instituicdes que tenham a estrutura necessaria para o desenvolvimento de agdes

como as propostas nesse trabalho.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A execucgao da proposta de trabalho sera feita de acordo com os seguintes passos:

a) Primeira Etapa
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e Estudo bibliografico sobre o uso das TIC’s na Educacgao, destacando a importancia no
Ensino de Matematica e possiveis impactos.

e Estudo nos documentos oficiais nacionais sobre a necessidade de incluir tecnologias (e
como fazé-lo) na formacao escolar de nivel basico dos estudantes.

e Levantamento dos topicos de maior relevancia abordados no Ensino Fundamental II,
considerando-se os exames de sele¢do para cursos técnicos do CEFET-MG e ENEM.

e Levantamento de questdes especificas da prova de Matematica com altos indices de
erros, a fim de buscar correlagdes entre temas abordados nessas questdes que indiquem

os objetos de conhecimento nos quais os alunos apresentam maior dificuldade.

b) Segunda Etapa

e Busca em repositdrios educacionais ou nao, por objetos de aprendizagem relacionados
aos tépicos matematicos que serdo abordados no curso proposto.

e Elaboracdo de um Plano de Curso, tendo por referéncia dados produzidos e coletados na
Primeira Etapa e do levantamento feito nos repositorios.

e Desenvolvimento das a¢gdes que definirdao o Curso de Extensao.

e Elaboragao do modelo de Curso. (PRODUTO EDUCACIONAL)

Mesmo que nao seja objetivo do trabalho, como uma possivel Terceira Etapa, sera feita
a aplicagao e analise da execug¢do do Curso, levando em consideracdo o desenvolvimento dos
alunos, sujeitos da pesquisa, ao longo do curso PRO-TECNICO e de seus desempenhos no
vestibular do CEFET. O curso PRO-TECNICO é oferecido pelo Centro Federal de Educacio
Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG) a alunos que tém como interesse em comum,
ingressar nos cursos técnicos integrados da referida Instituicdo. A andlise da execugao do curso,
se realizada, focara na observagdo do pesquisador durante a realizacao do curso de extensao e

na interpretacao objetiva dos dados coletados do vestibular.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do projeto de pesquisa, sera apresentado um modelo de Curso, cujo publico-
alvo sao alunos do ultimo ano do ensino fundamental II que tem pouco ou nenhum acesso as
ferramentas necessarias para usufruir dos beneficios ocasionados pela incorporacdo da

tecnologia no processo de ensino-aprendizagem. O curso privilegiara o uso de TIC's no ensino
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de tépicos de maior relevancia para a formacgao do aluno, além de auxilia-lo na compreensao de
temas comumente abordados em exames de selecdo para cursos técnicos e no ENEM.

E esperado que o modelo de curso seja replicado em instituicées que possuam estrutura
adequada paratal, de forma a transformar a realidade e ampliar oportunidades para estudantes
de perfis socioeconémicos desfavoraveis. Espera-se, também que o curso proporcione aos
estudantes maior interesse e habilidade com ferramentas digitais, uma vez que no curso
técnico, na graduacdo e em determinadas areas no mercado de trabalho esses podem ser

requisitos desejaveis e determinantes para uma melhor inclusdo académica e profissional.
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A MATEMATICA DO CAPITAL

[zzabella Cristhinna Dias 56
Valéria Guimarides Moreira 57

RESUMO

Este poster apresenta um projeto de pesquisa de mestrado no PROFMAT do CEFET-MG em fase
inicial, que visa promover na sala de aula de Matematica, em uma escola da Rede Estadual de
Minas Gerais, a conscientiza¢cdo dos alunos do Ensino Médio a respeito do planejamento e da
organizacdo do capital. Apo6s o periodo pandémico, é possivel observar que muitos dos jovens
matriculados no Ensino Médio, da rede publica de ensino, buscaram uma forma de obter alguma
renda para complementacao do or¢amento familiar, porém estes possuem pouca formacado ou
nenhuma sobre como administra-la. Assim, a pesquisa tem como objetivo auxiliar esses alunos
sobre a organizacdo e uso do dinheiro, aplicando ferramentas da Matematica Financeira e
Educacdo Financeira. A Matematica oferece conhecimentos importantes para o
desenvolvimento do cidaddo e espera-se que esta pesquisa dé destaque aqueles importantes
no planejamento financeiro e familiar do cidadao de baixa renda.

Palavras-chave: Educacdo Financeira; Planejamento Financeiro; Matemadtica Financeira;
Ensino Médio.

1. INTRODUCAO

Muitos jovens, ainda durante o Ensino Médio, ja desenvolvem algum tipo de atividade
remunerada e a falta de informag¢do em como lidar com o dinheiro pode gerar sérios danos em
sua vida financeira.

No cendrio brasileiro que vivemos atualmente, devido ao periodo da pandemia da
COVID-19, muitas familias passaram por dificuldades financeiras, com isso, varios jovens, ainda
alunos da Educagdo Basica, buscaram atividades remuneradas a fim de contribuir com a renda
familiar.

Nesse contexto, a Educacao Financeira Escolar se faz importante para iniciar a formacao
destes jovens em relacao a questdes ligadas a organizacao e uso do dinheiro.

Muitos adultos que hoje apresentam alguma dificuldade ou divida financeira nao
possuem conhecimento ou informacdo referente a financas, fato este que pode ser alterado
visto que, se os jovens aprenderem conceitos basicos de Matematica Financeira e
conhecimentos basicos de Educacao Financeira ligados a organiza¢do e uso consciente do
dinheiro, poderemos ter no futuro adultos menos endividados. Este resultado podera refletir

positivamente na economia nacional futuramente.
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Este poster apresenta um projeto de pesquisa que tem como objetivo o desenvolvimento
de um produto educacional para a sala de aula de Matematica, para que, através das
ferramentas Matematica e da Educacao Financeira, seja possivel orientar estes jovens como ter

sucesso monetario e organizacdo financeira.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A mestranda, autora deste artigo, é professora de Matematica em uma escola da Rede
Estadual de Ensino de Minas Gerais, situada na cidade de Caeté (MG), atendendo cerca de 1000
alunos residentes em sua maioria na zona rural e periférica da cidade.

Depois do retorno das aulas presenciais, apds a pandemia da COVID-19, houve uma
grande evasao de alunos. A escola entdo efetuou uma busca ativa por estes alunos e percebeu
que estes, em sua grande maioria, estavam ocupados desenvolvendo alguma atividade
remunerada, muitas das vezes de maneira informal. Percebeu-se também, em uma busca
interna na escola, que os demais estudantes do Ensino Médio também estavam
majoritariamente exercendo alguma atividade remunerada. Diante desse cendrio se faz
necessaria uma interveng¢ao que contribua para o planejamento financeiro destes alunos.

Esta pesquisa propoem a fazer uma revisao teorica e construir um produto educacional
para alunos do Ensino Médio, sobre como realizar um planejamento financeiro pessoal e/ou
familiar de forma completa com o objetivo de alcangar uma boa organizac¢ao financeira, tépico
este relativo a Educacdo Financeira Escolar para alunos da Educagao Basica.

E de conhecimento que a Matematica apresenta diversas possibilidades e usa-laa favor
do mercado é uma grande oportunidade. O projeto pretende trazer mais interesse aos jovens
em relacdo a Matematica, uma vez que, quando aplicarem os conhecimentos da sala de aula de
Matematica em seu cotidiano poderao valorizar ainda mais a importancia da disciplina.
Vivemos em um pais capitalista, no qual o dinheiro é a base de toda subsisténcia e saber
controlar essa fonte é de suma importancia para qualquer individuo.

A Matematica Financeira apresenta diversas ferramentas essenciais para que os alunos
tenham sucesso na organizacao e administracao de suas finangas. Portanto, acreditamos que
serd importante desenvolver essas ferramentas da Matematica na sala de aula. Porém, é
necessario que o desenvolvimento dessa Matematica venha associada a outros conceitos como
os relativos a organizagdo financeira.

Organizacdo Financeira é um tépico que abrange conhecimento das financas pessoais

e/ou familiares e planejamento financeiro, através de uma tabela que possibilite gerenciar de
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forma consciente suas finangas, alcangando metas pessoais e/ou familiares e tendo uma saide

financeira estavel. (BM & FBOVESPA, 2009; BRASIL, 2018)

3. OBJETIVOS DA PESQUISA

Nesta pesquisa pretendemos construir um material didatico para sala de aula de
Matematica voltado para o terceiro ano do Ensino Médio, que através das ferramentas da
Matematica Financeira e da Educacdo Financeira, possa contribuir para a organizacdo
financeira e familiar de estudantes desse segmento, em especial estudantes trabalhadores de

baixa renda.

4. METODOLOGIA DE TRABALHO

0 desenvolvimento desse projeto se dara por estudo de pesquisa através de uma revisao
bibliografica e construcdo de um produto educacional, que versara de um material didatico com
o tema principal “organizacao financeira”, voltado para a sala de aula de Matematica do Ensino
Médio. Pretendemos aplicar esse material na sala de aula de Matematica, em uma turma de
terceiro ano em que a mestranda leciona. Apés aplicacdo pretendemos analisar os resultados
obtidos de modo a avaliar o produto educacional proposto. Todas as etapas de pesquisa

comporao a dissertacdo desse mestrado no PROFMAT do CEFET-MG.

5. REVISAO TEORICA

A revisao tedrica encontra-se em estagio inicial. Nesse primeiro momento assistimos as
aulas da TV EducAcao Financeira, que foi desenvolvido pela parceria entre BM & FBOVESPA e
TV Cultura, no qual o foco principal era instruir o cidadado brasileiro de conceitos basicos de
Educacdo Financeira, através de um conteudo didatico de linguagem simples e de facil acesso,
por ser transmitido em rede aberta de televisao.

Na época do programa em questdo, o tema ainda ndo era tratado na Educac¢do Basica, o
programa TV EducAc¢do Financeira foi uma das primeiras experiéncias brasileiras a trazer
conceitos de Educacao Financeira para o cidaddo comum, abrindo varios leques para que hoje
o jovem ou cidaddao que tenha interesse no assunto, possa adquirir conhecimento que,
consequentemente, levardao a um maior planejamento da vida financeira.

Organizado em duas temporadas, na primeira delas o programa ilustra a historia do
dinheiro, mostrando a necessidade da criacdo de uma moeda padronizada para a
comercializacdo de produtos. Em outro momento mostra também o surgimento e o

funcionamento dos bancos, dedicando-se também a apresentar a importancia de um

SESSAO DE POSTERES 110




planejamento pessoal financeiro e como fazé-lo. Para aqueles que estdo endividados, o
programa exibe que as dividas sdo a consequéncia de gastos desnecessarios ou ndo planejados,
apresentando uma possivel maneira de reverter tal situagcdo. Durante o programa é tratado
também como é possivel economizar e realizar investimentos financeiros, além da importancia
da Educagao Financeira para as criangas.

Na segunda temporada o programa tem como foco a disciplina e o equilibrio financeiro
discutindo temas como financas entre casais, consumo consciente e a importancia de planejar
suas compras desde as mais corriqueiras como compras em supermercados até o
financiamento de um imével. E mostrado também a importancia do pagamento a vista e que o
crédito pode ser uma boa ferramenta, mas, se nao utilizado corretamente, é um vildo para a
organizacdo financeira. Por fim refor¢a a importancia dos investimentos, mostrando o
funcionamento do mercado de acdes e a necessidade de diversificar sua carteira de
investimentos, inclusive para um bom planejamento da aposentadoria e conquista da

independéncia financeira.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo, apresentamos os primeiros passos de uma pesquisa que pretende
apresentar ao aluno a importancia da utilizacdo dos conceitos basicos da Matematica
Financeira e como a organizacao financeira pode ajudar no ambito pessoal e/ou familiar,
despertando assim mais interesse desses jovens a disciplina de Matematica mostrando como
suas ferramentas auxiliam quando aplicadas no seu dia a dia. Pretende-se também criar um
produto educacional para ser utilizado em salas de aula, podendo auxiliar os professores da
disciplina de Matematica a contribuir com a Educa¢do Financeira dos alunos da Educagdo

Basica.
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TEOREMA PICK

Paulo Henrique Dorotéio 58

RESUMO

A pesquisa explora as possibilidades e os limites da aplicagdo do Teorema de Pick no Ensino
Fundamental. Essa proposi¢do permite calcular a drea de poligonos simples, convexos ou nao,
utilizando para isso uma malha quadriculada e uma simples contagem de pontos.

Palavras-chave: Areas de poligonos; Geometria; Ensino de Matematica.
1. INTRODUCAO

A geometria, importante campo de conhecimento da matemadtica, envolve o estudo
de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos que permitem resolver diversos problemas
do mundo real. Embora seu desenvolvimento seja cada vez mais imprescindivel as atividades
humanas, ensina-la, no entanto, apresenta-se como um grande desafio nas escolas. Nao é dificil
encontrar pessoas que mesmo apds estudarem essa disciplina por muitosanos,ainda encontram,
por exemplo, dificuldades no calculo da drea de um terreno qualquer.

Neste trabalho propomos o estudo do Teorema de Pick, esse teorema permite o calculo
de areas de poligonos simples ndo regulares, em que ndo ha férmulas pré-definidas.
Acreditamos que o Teorema de Pick é simples o suficiente para ser compreendido e verificado
pelos estudantes do Ensino Fundamental, e que as provas dessa proposi¢do tém relevancia para

os matematicos da pesquisa.

2. A FORMULA DE PICK

Qual estratégia vocé utilizaria para calcular a area deste poligono?

Figura 1: Area do heptagono

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Em 1899, Georg Pick publicou um de seus mais belos teoremas, o Teorema de Pick. Esse
teorema fornece uma férmula para calcular a area de poligonos simples, convexos ou nao,
utilizando apenas uma malha quadriculada e a contagem de pontos.

O Teorema de Pick estabelece que a area de um poligono simples cujos vértices sao
pontos de uma rede é dada pela férmula: A=I+B/2 -1, sendo B é o nimero de pontos da rede
situados sobre o bordo do poligono e I o nimero de pontos da rede existentes no interior do
poligono.

Utilizando a férmula de Pick, o calculo da area do poligono da Figura 1 torna-se tarefa
facil, basta contar pontos na rede. Temos 3 pontos internos (representados na cor vermelha ) e
9 pontos sobre a borda da figura que sdo pontos da rede (representados na cor azul), logo a area
procuradaé: A=3+9/2-1=6,5u.a.

Definicao 1: Uma rede no plano é um conjunto infinito de pontos dispostos
regularmente ao longo de retas horizontais e verticais, de modo que a distancia de cada um
deles aos pontos mais préximos na horizontal ou na vertical seja igual a 1. (LIMA, 2012, p.113)

Definicao 2: Um tridngulo chama-se fundamental quando tem os trés vértices e mais

nenhum outro ponto (do bordo ou do interior) sobre a rede.

Figura 2: Tridngulos fundamentais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Proposicao 3: A drea de um tridngulo fundamental é 1/2.
Proposicao 4: Todo poligono cujos vértices pertencem a uma rede pode ser decomposto

numa reunido de tridngulos fundamentais.

2.1. Demonstrac¢do da Férmula de Pick

Seja P um poligono cujos vértices pertencem a uma rede. Como ja enunciado, pelo
Teorema de Pick, B e I representam, respectivamente, o nimero de pontos da rede situados

sobre o bordo e no interior do P.
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Para provar que [+B/2 -1 é a area do poligono P, basta mostrar que o nimero T de
triangulos fundamentais da decomposi¢do de P (dado pela Proposicdo 4) é iguala 2] + B - 2,
pois a darea de P é igual a T/2, em virtude da Proposicao 3.

Vamos calcular a soma dos angulos internos dos T tridngulos fundamentais que
compdem o poligono P. Podemos chegar ao resultado dessa soma por dois caminhos diferentes.
O primeiro deles é o mais evidente, se temos T triangulos, a soma de seus angulos internos é
iguala T - 180°. O segundo consiste em calcular separadamente a soma Sb dos angulos que tém
vértice no bordo e a soma Si dos dngulos cujos vértices estdo no interior de P.

Sejam B’ o numero de vértices de P e B” o numero de pontos da rede que estdo sobre o
bordo de P, mas ndo sdo vértices. Entdo B = B’+ B”, Perceba que, Sb é igual a soma (B' — 2)
- 180° dos angulos internos de P mais B" - 180° (pois os angulos dos triangulos
fundamentais, com vértice em cada um dos B” pontos do bordo de P que nao sdo vértices de

P, somam um angulo raso, ou seja, 180°). Logo:

Sb = (B —2)-180° + B" - 180°
= (B'+ B"—2)-180°

= (B —2)-180°
Figura 3: Decomposicdo em tridngulos fundamentais e soma de dngulos internos.

L] L L] L] L]

Poligono P
L] L] . L]
BH I
L L]
B’ /

- L] L ] L]

L] L] L] L] L]

L] L] L] L L]

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Por outro lado, em cada ponto da rede interior a P, os angulos que tém como vértice
somam 360°, logo Si =1-360°. Assim:
Sb+ Si=(B—-2)-180°+1-360°
= (B —2)-180° + 21 -180°
=(B—-2+412I)-180°
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Comparando o resultado das duas contagens, temos: T - 180° = (B — 2 + 2[) - 180°, ou

seja, T = 2] + B — 2, como queriamos demonstrar.

3. METODOLOGIA

Iniciamos a pesquisa com a revisao de literatura, procuramos analisar os objetos
norteadores do estudo de poligonos, o calculo da medida de area de figuras planas e o Teorema
de Pick.

Em um segundo momento, orientado pelas competéncias e habilidades propostas pela
BNCC (BRASIL,2017), construimos uma sequéncia didatica de trés aulas pensadas e realizadas
de forma remota devido as restricdes impostas pela pandemia de Covid. As atividades foram
realizadas em maio de 2021 por um grupo de 54 estudantes do 82 ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica do Municipio de Contagem. Nessas atividades trabalhamos o conceito de
medida de area de uma regido poligonal, calculamos areas utilizando férmulas conhecidas, a
decomposicao de poligonos e o Teorema de Pick. Com o auxilio do aplicativo Geogebra e de
mapas do Google, utilizamos o Teorema de Pick para calcular a area aproximada do Estado de
Minas Gerais, do Municipio de Contagem e do Lago da Pampulha.

A sequéncia didatica e outras demonstracdes contidas na obra completa estdo
disponiveis em:

https://drive.google.com/file/d/1wCwjmOGfHGmj5sA8_mT6qlFnl8nDotC2 /view?usp=sharing.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A andlise das atividades realizadas nos leva a concluir que o Teorema de Pick contribuiu
de forma significativa para o processo de aprendizagem do calculo de areas de poligonos
simples dos estudantes pesquisados. Percebemos que apesar de encontrarmos lacunas no
aprendizado matematico de alguns contetidos, como a realizacdo de operagées com niimeros
racionais na forma decimal, essas dificuldades nao interferiram na consolidac¢ao do conceito de
medida de area e das possibilidades do calculo dessa medida.

Considerando que o estudo de poligonos e o calculo de areas de figuras planas sao
apresentados na BNCC ao longo do Ensino Fundamental e Médio, acreditamos que as
potencialidades do Teorema de Pick podem ser exploradas desde o momento de insercao do
ensino de matematica pelo professor especialista, que ocorre a partir do 62 ano. Acreditamos
que o Teorema de Pick pode ser explorado de vdarias formas e niveis de complexidade.

Percebemos ainda que, se por um lado o teorema apresenta uma série de relacdes com outros
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conteidos da matematica, por outro, a sua simplicidade também permite que o tema seja

trabalhado de forma lidica, mesmo nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
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GEOMETRIA NA PRATICA COM O PYTHAGOREA: UMA
PROPOSTA DE ATIVIDADE PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Andréa Guimaraes Leite 59
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RESUMO

Neste poster apresentamos um breve relato de uma experiéncia realizada sobre a utilizagdo da
tecnologia digital como ferramenta pedagdgica para o ensino de Geometria Euclidiana por meio
do aplicativo Pythagorea. Esbocamos uma proposta de atividade direcionada para alunos do 8¢
ano do Ensino Fundamental, cuja finalidade é desenvolver e aplicar os conceitos e propriedades
da mediatriz de um segmento de reta bem como a construgao do circuncentro de um tridngulo.
Esperamos que a atividade sirva de suporte didatico para trabalhar os conceitos de mediatriz e
circuncentro, além de inserir a tecnologia como suporte pedagogico para o processo de ensino
e aprendizagem de conceitos geométricos.

Palavras-chave: Tecnologia Digital; Pythagorea; Geometria; Mediatriz; Circuncentro.
1. INTRODUCAO

Com a constante evolucdo das ferramentas tecnolégicas e as crescentes formas de
acessibilidade por parte da sociedade a estas ferramentas, a cada dia se faz mais necessaria a
adequacao e a insercdo de tais instrumentos no processo de ensino e aprendizagem. Ao passo
que o “novo cidadao do mundo se insere cada vez mais na sociedade das tecnologias, portanto,
faz-se necessario propiciar-lhe o acesso a elas.” (BRITO; PURIFICACAO, 2015, p. 24)

Sobre a viabilidade da utilizagdo de tecnologias digitais em sala de aula, uma analise de
pesquisas académicas, realizada por Muraro et al ( 2020, p.12) revelou que

Todos os estudos demonstraram que as aulas de matematica tornaram-se
participativas com o uso de TD, deixando de ser somente focadas na aula expositiva do
professor, possibilitando relagdes horizontais entre professor e estudante. Notou-se
também que ha muitos aplicativos voltados para matematica disponiveis e que podem

ser agregados nas aulas como elemento colaborativo na apropriacdo dos conceitos
matematicos.
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Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental, a
competéncia especifica nimero 5, na drea de Matematica e suas Tecnologias propde o uso de
“[...] processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas de conhecimento, validando
estratégias e resultados.” (BNCC, 2017, p. 267). ]Ja o texto que explora a competéncia niumero 3
para o Ensino Médio enfatiza “[...] que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes
alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a
capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de
raciocinios e construir argumentacgdes.” (BNCC, 2017, p. 535).

Nesse sentido, o desenvolvimento deste trabalho consiste na apresentagdo de uma
proposta de atividade para alunos do 82 ano do ensino fundamental, sobre a construgado e
exploracdo das propriedades de mediatriz de um segmento e do circuncentro de um triangulo
euclidiano, fazendo uso do aplicativo Pythagorea. A intengdo da proposta é que a mesma possa
facilitar, estreitar e conectar o processo de ensino aprendizagem ao uso da tecnologia.

Cabe destacar que essa proposta foi elaborada como uma atividade avaliativa durante o
curso da disciplina “Geometria” no PROFMAT do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de
Minas Gerais ( CEFET-MG).

Nas sec¢oes seguintes, apresentamos uma descricdo sucinta do software e da atividade.

1.1.  Descri¢do do Aplicativo

Pythagorea é um aplicativo desenvolvido para smartphones que reiine uma colecdo de
quebra-cabecas geométricos de diferentes tipos que podem ser resolvidos sem construgdes ou
calculos complexos. Todos os objetos sdo desenhados em uma grade de células quadradas,
utilizando apenas retas, segmentos e pontos. E possivel se envolver em uma série de desafios e
problemas interessantes de niveis variados, sendo que eles podem ser resolvidos usando
apenas intuicdo geométrica ou encontrando leis naturais, regularidade e simetria. Os niveis
sdo categorizados de acordo com o conceito geométrico a ser trabalhado e as categorias,
chamadas no aplicativo de pacotes, sdo numeradas de 1 a 28 e denominadas também de acordo

com o conteudo trabalhado, como mostra a figura 1.
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Figura 1: Montagem com todos os pacotes do aplicativo.

COMPRIMENTO E

DISTANCIA 11 RETANGULOS 20 ALTITUDES
2 PARALELAS 21 TRAPEZIOS RETANGULOS
412 SIMETRIA DE PONTO
3 TRIANGULOS ISOSCELES : LOSANGOS
13 TEOREMA DE PITAGORAS o
5 MEDIANAS E SEGMENTOS z
MEBIOS 14 COMPRIMENTO E Z3 ROTACAD
PROPORCOES
5 REFLEXAD L 24 ANGULOS
15 DISTANCIA
6 PERPENDICULARES 25 TANGENTES
16 BISSETRIZES
7  PARALELOGRAMOS 26 QUADRADOS DE JANE
17 MEDIATRIZES
1 TRAPEZIOS = CENTROIDS
18 AREA 2
9 QUADRADOS TRIANGULOS ZB POLYOMIND

L RETANGULOS

10 circuros

Fonte: APP Pythagorea (2021)

Um atrativo do aplicativo é a permissividade de explorar os varios pacotes de forma
aleatoria, permitindo ainda ao jogador avangar gratuitamente para os proximos niveis mesmo
se o problema nao tiver sido resolvido. Essa vantagem, permite ao professor explorar pacotes
especificos de acordo com o ano de escolaridade e contetido que esta trabalhando em sala de

aula.

1.2. Descri¢do da Atividade

Trazemos uma proposta de atividade avaliativa a ser desenvolvida na disciplina de
Matematica voltada para o 8° ano do ensino fundamental, envolvendo o aplicativo Pythagorea.

Essa atividade é indicada para a consolidacao dos conceitos de mediatriz e circuncentro
de um triangulo, atendendo a habilidade EFO8MA15 da BNCC que decorre sobre “Construir,
utilizando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica, mediatriz, bissetriz,
angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares”.

Propde-se dispor 03 horas/aula para o desenvolvimento da atividade, que pode ser

dividida em quatro etapas:
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[.  Apresentacdo dos conceitos e propriedades de mediatriz de um segmento e
circuncentro de um triangulo.
II.  Jogar o pacote 17, denominado Mediatrizes.
[II.  Escolha de dois problemas do pacote 17 para que seja feita uma descrigdo do passo a
passo realizado na resolu¢do dos mesmos.

Para as etapas [ e 1], o professor deve separar 01 hora/aula para explicar a definicdo de
mediatriz e circuncentro de um tridngulo, bem como a exibicdo de alguns exemplos,
reservando um tempo ao final da aula para a apresentac¢do do aplicativo e da maneira de jogar.

As etapas IIl e IV irdo demandar 02 aulas geminadas. Na etapa IIl, a classe sera
dividida em duplas e o objetivo é concluir todos os niveis do pacote 17, denominado
Mediatrizes. No total sdo 11 problemas, sendo que 6 deles abordam a definicdo de mediatriz e
5 a definicdo de circuncentro.

Na etapa IV, cada dupla tera que escolher dois problemas, um envolvendo o conceito de
mediatriz de um segmento e outro envolvendo o conceito de circuncentro de um triangulo, e

descrever o passo a passo realizado na resolu¢do dos mesmos.

2. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de geometria, em sua maioria, é dificultado devido a falta de materiais
pedagogicos que possibilitem ao aluno visualizar as formas geométricas e os conceitos e
propriedades envolvidas no estudo das mesmas. Diante dessa problematica é necessario
explorar estratégias e ferramentas que facilitem o processo de ensino e aprendizagem.

Atualmente, com o crescente desenvolvimento da tecnologia, temos acesso a aplicativos
e sites interativos que possibilitam tornar determinados conteudos de geometria mais
palpaveis ao aluno. Além disso, podemos encontrar diversos jogos para celular e computador
que desafiam os alunos a resolverem situagdes-problemas envolvendo conceitos geométricos
de forma divertida, o que instiga o aluno e contribui para a construcao do seu conhecimento.
Nesse sentido, o Pytaghorea é uma ferramenta de grande valia no trabalho de geometria plana.

No trabalho desenvolvido encontra-se disponivel uma atividade pronta para ser
aplicada em uma turma do ano. No entanto, ressalta-se que selecionando o pacote adequado, é
possivel utilizar o aplicativo com todos os anos escolares do ensino fundamental Il e até mesmo
do ensino médio.

Espera-se que a atividade proposta auxilie o professor e aluno ao trabalhar os conceitos

de mediatriz e circuncentro, que apresentam-se de forma consideravelmente abstrata, além de
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agregar o uso da tecnologia como suporte pedagégico no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos geométricos.
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EDUCACAO FINANCEIRA: CONTRIBUICOES PARA ESTUDANTES
DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Josiany Santos de Oliveira 63
Gilmer Jacinto Peres 64

RESUMO

No presente poster, apresentamos um projeto de pesquisa que serd desenvolvido como
trabalho de conclusao de curso do Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT - CEFET
MG. Com o intuito de investigar a inser¢do dos estudos em matemadtica financeira e suas
conexdes com a educacdo financeira, iremos averiguar os dados provenientes de uma
intervencdo, mediada através de uma sequéncia didatica que sera desenvolvida com alunos do
3°ano do ensino médio. Esta, contribuira para a promog¢ao de uma educagdo matematica critica,
uma vez que o aluno ird adquirir um conhecimento matematico, desenvolver habilidades para
a resolucdo de problemas e por fim tera a capacidade de refletir e avaliar sua aplicagdo. Para
além dos estudos conceituais, intencionamos proporcionar uma reflexao critica sobre como
uma conscientizacao financeira pode contribuir na formac¢ao dos estudantes.

Palavras-chave: Educacao Financeira; Planejamento Financeiro; Educagao Matematica Critica.
1. INTRODUCAO

Estudos conceituais da matematica financeira em conexdo com a educacdo financeira,
podem levar o estudante a reflexdes acerca do trabalho e consumo responsavel, compreender
aimportancia do gasto consciente e analisar questdes financeiras de forma critica. Pois segundo
Freitas (2021), o conhecimento de conceitos fundamentais financeiros e a consciéncia de como
bem administrar o dinheiro, sdo importantes para se conquistar um bem- estar financeiro.

Dessa forma a educacao financeira no ambito escolar pode contribuir para a tomada de
decisdo, para o desenvolvimento do aluno enquanto cidadao, tornando-o critico e consciente
financeiramente, acarretando uma possivel mudan¢a na forma como seus familiares lidam com
o dinheiro.

Segundo Skovsmose (2001), uma educacdao matematica critica deve promover um
conhecimento matematico, tecnolédgico e reflexivo, por meio de problemas reais. Para que
assim, o estudo de conceitos e modelos matematicos, baseados em situagdes praticas do

cotidiano e sociais, influenciem na vida em sociedade.
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Portanto, com base nas perspectivas de uma educagdo matematica critica, como produto
final da pesquisa sera desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica em turmas do 3° ano do
ensino médio, de uma escola publica estadual de Minas Gerais. Cujo objetivo sera proporcionar
a educacdo financeira e a elaboragdo de um planejamento financeiro de acordo com a realidade

de cada um.

2. A IMPORTANCIA DA EDUCACAO FINANCEIRA PARA O ENSINO BASICO

O ensino de matematica financeira tem por objetivo discutir o valor do dinheiro no
tempo e analisar financiamentos e investimentos, sendo uma importante ferramenta para
promover o letramento financeiro, proporcionando o conhecimento do calculo de juros,
porcentagens, regra de trés. A fim de promover no estudante conhecimentos para além destes,
o ensino deve transcender a matematica financeira e despertar uma reflexdo sobre a utilizacao,
planejamento e aquisicdo do dinheiro. Promovendo uma educac¢do financeira no ambito
escolar, que pode levar o aluno ao desenvolvimento do pensamento critico e analitico, ao
entendimento quanto a conceitos e riscos financeiros e a conscientizacao quanto ao trabalho e
consumo.

Segundo Dias (2016), é urgente proporcionar a educacao financeira a populacdo do
Brasil, tendo em vista que muitos nao planejam gastos a longo prazo, nao se preparam
financeiramente para a aposentadoria, tém dificuldades na tomada de decisdo e sao vulneraveis
a fraudes. Sob esta perspectiva, a sala de aula pode ser uma aliada no desenvolvimento de
cidadaos conscientes financeiramente.

A forma como uma pessoa lida com o dinheiro, pode ser influenciada por uma série de
questoes. No entanto a educagdo financeira pode modificar a concepcao financeira do
estudante, de sua familia e da sociedade onde vivem. Pois, de acordo com Freitas (2021),

Em estado de literacia financeira, os jovens recém-inseridos no mercado de trabalho,
bem como suas familias, ndo veem problemas em utilizar as ferramentas basicas
necessarias ao controle de seus orcamentos. Isso lhes permite manter as economias sob

controle e lhes proporciona disciplina a aquisicdo de bens maiores tais como veiculos,
imoveis e educagdo. (FREITAS; 2021, p.21)

Portanto, o intuito da educagdo financeira na sala de aula, é tornar o estudante capaz de
refletir e avaliar suas proprias decisdes, a partir do conhecimento adquirido sobre os conceitos
e produtos financeiros. Assim, atividades baseadas em uma educa¢do matematica critica podem
contribuir com a educacao financeira, uma vez que esta capacita o estudante a utilizar técnicas

matematicas de forma analitica, tornando-o capaz de compreender e transformar a sociedade.
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Para que sejam alcancados os objetivos da pesquisa, baseado no pressuposto de uma
educacdo matematica critica, serdo elaboradas atividades que fomentem os conhecimentos

acerca da matematica financeira relacionando-os com a educacgao financeira.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Além do conhecimento matematico, situagdes culturais, sociais e politicas sdo capazes
de interferir nas decisdes financeiras de cada individuo, no entanto, acredita-se que a educagao
financeira é capaz de conscientizar e proporcionar um equilibrio financeiro. Dessa forma, a
partir desta perspectiva serdo analisados documentos que proporcionem embasamento para a
construcdo do referencial tedrico. Acreditamos que esta analise contribuira para a elaboracao
de uma sequéncia didatica que possa levar o aluno a compreender para além de calculos de
matematica financeira, motiva-lo a entender a importancia de saber gastar, poupar ou investir,
0 que podera proporcionar a ele uma melhor qualidade de vida, tornando-o capaz de construir

um planejamento financeiro de acordo com sua realidade e seus objetivos.
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RESUMO

Nesse pdster sdo apresentadas as ideias iniciais de uma pesquisa em desenvolvimento no
contexto do PROFMAT (CEFET-MG) que tem por objetivo elaborar um produto educacional em
que Algoritmos Evolutivos serdo usados para resolver problemas de otimizacdo em diversos
contextos, implementados na linguagem de programacao Python e trabalhados por meio de
sequéncias didaticas sob a 6tica do Pensamento Computacional. Além disso, propde- se o uso
da gamificacdo como estratégia para o desenvolvimento de uma competicdo de algoritmos,
como ocorre frequentemente em Maratonas de Programacao, Olimpiadas de Informatica e no
IEEE Congress on Evolutionary Computation (CEC), um evento bem conhecido da area de
Algoritmos Evolutivos.

Palavras-chave: Algoritmos Evolutivos; Problemas de Otimizag¢ao; Gamificagao.
1. INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) menciona a importancia dos algoritmos no
desenvolvimento do Pensamento Computacional com estudantes da Educacdo Basica, além de
salientar que eles podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica:

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica.
Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um determinado
problema. Assim, o algoritmo é 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. (BNCC, 2018, p. 271).

Duas das habilidades da BNCC para a Matematica do Ensino Médio que estdo
diretamente relacionadas ao Pensamento Computacional sao:

e EM13MAT315, que propde investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando

possivel, um algoritmo que resolve um problema, e

e EM13MAT405, que propde utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao

na implementacao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.
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Entre as possibilidades de se trabalhar algoritmos no Ensino Médio estao os Algoritmos
Evolutivos (AEs), os quais sdo baseados em mecanismos da evolugdo biologica no intuito de
resolver problemas de otimizacao. Tais problemas sdo discutidos frequentemente no contexto
do Ensino Médio em dissertagdes do PROFMAT, como, por exemplo, Corréa (2016) e Nunes
(2022). Ambos os trabalhos utilizam métodos deterministicos para resolucdo desses
problemas.

Dados do Repositério de Dissertacdes do PROFMAT revelam uma caréncia de trabalhos
no contexto do programa que utilizam os AEs na resolucao de problemas de otimizagao, o que
traz um aspecto inovador a presente proposta. Ressalta-se ainda que o carater interdisciplinar
ao se utilizar AEs é potencializado dado que eles traduzem os fendmenos relacionados a Teoria
da Evolugdo para uma linguagem algoritmica.

Nesse sentido, a proposta tem como objetivo geral propor um produto educacional
(texto com sequéncias didaticas) em que esses algoritmos serao utilizados para a resolucao de
problemas de otimizagdo em diversos contextos. Eles serdo implementados na linguagem de
programacao Python e trabalhados através de sequéncias didaticas mediadas principalmente

pelo Pensamento Computacional e pela gamificacao.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Pensamento Computacional é uma estratégia usada para solucionar problemas que se
baseia, entre outros, na decomposicdo do problema (dividir um problema complexo em
pequenas partes) e no uso de algoritmos para sua solucdo (PAIVA, 2021). A ideia é reformular
problemas que aparentam ser de dificil resolu¢do analitica e transforma-los em algo capaz de
ser compreendido, desejavelmente tendo a tecnologia como alicerce.

Uma utilizagdo recorrente de algoritmos na resolucdo de problemas diversos se encontra na
area de otimizacao. De forma simplificada, um problema de otimizagao consiste em obter os valores
de variaveis reais, inseridas dentro de um conjunto factivel, para minimizar o valor de uma funcao de
custo dependente destas variaveis. Sejam o vetor de n € N variaveis independentes, x” € R", x =
[x1, X2, ..., X, afungdo de custo f: R™" » R, g;(¥,), a j-ésima restrigdo que pode ser uma equagao
ou uma desigualdade dependente de X,, com j € {1,2, ..., m}. Matematicamente, o problema de
otimizagdo pode ser escrito como obter:

X* =arg min f(%),
gi,-»9m

em que X* ¢ dito otimizador de f, na medida que nosso objetivo ¢ encontrar o vetor X,
argumento da fun¢@o de custo, que atende as restri¢des gy, ..., g, © minimiza f. Um problema de

maximizacdo pode ser resolvido minimizando h(X) = —f(X).
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A otimizagdo é uma area da matematica com aplicacdes em problemas de engenharia,
estatistica, logistica, biologia, economia, dentre outras (BRANDAO; SARAMAGO, 2011; BRASIL;
SILVA, 2019). Métodos diversos podem ser utilizados no intuito de se resolver um problema de
otimizacdo que vao desde métodos baseados em derivadas até estratégias que envolvem
populagdes. Nesse contexto, dentre as heuristicas bem consolidadas despontam os AEs. Tais
algoritmos sdo baseados em populagdes, isto é, existe um conjunto de NP vetores, com NP € N,
que codificam de alguma forma as variaveis independentes do problema.

Algoritmos Genéticos (AG), Evolucao Diferencial (ED) e Enxame de Particulas (EP) sdo
exemplos bem conhecidos de AEs. Em AG, por exemplo, cada individuo da populacao
representado como X € R™ esta associado ao valor da funcio de custo f(X) a ser minimizada,
que recebe o nome de fitness (do inglés, adapta¢do). Essa populagdo passa por processos de
atualizacdo (trocas de informacgdes entre os individuos da populacdo e variagdes individuais),
que podem envolver cruzamentos, mutagdes e selecdes (PETROWSKI; BEN-HAMIDA, 2017).
[sso se repete durante um certo nimero de geragoes (ou iteragdes) até que algum critério de
parada seja satisfeito. O individuo com melhor valor da funcao fitness obtido durante o processo
de busca é a solucao do problema de otimizagdo. Como sdo métodos heuristicos, nao existem
garantias matematicas de que a solucdo 6tima serd encontrada via AEs. Por outro lado,
diferentemente de métodos deterministicos tradicionais, AEs ndo dependem de informacgdes
adicionais sobre a func¢ao de custo, como, por exemplo, suas derivadas.

Com relagdo a gamificacdo no contexto educacional, sabe-se que ela promove um
processo de imersdo do estudante em um ambiente lddico ou ficcional na forma de narrativas,
imagens e sons (DOMINGUEZ et. al, 2013). Esse processo tende a aproximar aspectos da
realidade (aleatoriedade, competicao, resolucao de problemas etc.) seguindo determinadas
regras que trazem certo grau de controle. Dessa forma, a gamificacdo permite relacionar a
motivacdo intrinseca e extrinseca do estudante, aumentando o nivel de motivacdo e o
engajamento no contexto de tarefas didaticas (BUSARELLO; ULBRICHT; FADEL, 2014). Assim,
a gamificacdo sera incluida nessa proposta de pesquisa em um contexto de competi¢cdo similar
ao que ocorre frequentemente em Maratonas de Programacao, Olimpiadas de Informatica e no
IEEE Congress on Evolutionary Computation (CEC), um evento bem conhecido da area de

Algoritmos Evolutivos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Resolver um problema de otimizacao via Algoritmos Evolutivos é uma oportunidade em

potencial para desenvolver o Pensamento Computacional de estudantes do Ensino Médio. Além
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disso, a gamificacdo também tem ganhado espaco entre as metodologias ativas de
aprendizagem.

Sabe-se que muitos dos conceitos envolvidos nessa pesquisa sao recentes e ndo sao do
contato cotidiano do professor do ensino basico. Portanto, este trabalho pretende fornecer um
produto educacional de boa qualidade que alie tanto o rigor necessario quanto uma linguagem
mais acessivel, repleto de exemplos. Dessa forma, ao ter contato com o produto educacional
desenvolvido, espera-se que o professor do ensino basico tenha condi¢cdes de entender o

assunto e aplicar as sequéncias didaticas propostas em sala de aula.
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O ENSINO DE ESTATISTICA DESCRITIVA NA EDUCACAO BASICA: O
CONTEXTO DA COVID-19 E O AVANCO DAS VACINAS NA
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RESUMO

A ocorréncia da pandemia da Covid-19 transformou o ensino, inserindo o uso das tecnologias
digitais de maneira irreversivel. Diante disso, e utilizando as informagdes coletadas sobre a
ocorréncia da doenga no Brasil e as suas implicagdes, propomos uma discussdo acerca do
Ensino de Estatistica Descritiva na Educacao Basica, mais especificamente, no Ensino Médio.
Para isso, serdo utilizados dados sobre a transmissao da Covid-19, bem como dos impactos do
avanco da vacinacdo no Brasil. Tais informag¢des serdo a base de dados para uma andlise
interpretativa no contexto da Estatistica Descritiva. Para essa andlise, utilizaremos um pacote
do software R chamado R Commander. O objetivo é tratar os dados coletados num contexto
atual e relevante utilizando uma ferramenta tecnolégica acessivel aos alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Estatistica Descritiva; Covid-19; Software R.
1. INTRODUCAO

A Educacao Estatistica é uma area da Educacao Matematica que valoriza as informacdes
da vida politica, econdmica e social do dia a dia do aluno, incluindo questdes que tratam de
assuntos relacionados a saude, o qual com o auxilio do professor pode tomar consciéncia de
aspectos sociais muitas vezes despercebidos, mas que se encontram em seu cotidiano e
fortemente presentes em toda a sociedade, (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011).

Sob essa perspectiva, observamos que a Estatistica se apresenta como um conteddo que
permite a oferta de multiplas possibilidades de relacionar a matematica a diversas questoes do
cotidiano proporcionando a interacao com outras areas. Um estudo adequado dessa ciéncia
facilita o desenvolvimento de uma leitura critica, analise e tomadas de decisdes que podem
auxiliar em diversas areas.

Devido a essa vasta gama de aplicagdes, o ensino de estatistica ensino de estatistica tem
sido tema de trabalhos académicos, como em (SANTOS; BULEGON, 2020). Neste artigo, os
autores fazem uma revisao da literatura sobre trabalhos que envolvem o Ensino de Estatistica

na Educagdo Basica. Em suas consideracdes finais, apontaram, entre outros, o crescente uso de
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tecnologias digitais e a falta de trabalhos contextualizados, embora as pesquisas sejam recentes

e este seja incentivado desde os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e pela Base

Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Paiva define que,

Estatistica é uma ciéncia fundamentada na teoria das probabilidades e em um conjunto
de técnicas e métodos de pesquisa que abrange, entre outros temas: planejamento de
experimentos, coleta e organiza¢do de dados, representacdo de dados numéricos por
meio de tabelas e graficos, andlise de dados, previsdes e tomadas de decisdes em
situacdes de incerteza com base na analise de dados. Ela pode ser aplicada nas mais

diversas areas do conhecimento, desde pesquisas sobre temas do cotidiano até
pesquisas cientificas.

Percebemos uma clara contradi¢ao no que diz respeito a pratica docente quando falamos
do ensino Estatistica na Educacao Basica, tendo em vista que este é apresentado nos livros
didaticos e por professores, limitando-se a exemplos desconectados da realidade dos alunos.
Muitas vezes bem simplérios. Assim, a proposta deste trabalho é apresentar o Ensino da
Estatistica Descritiva no contexto da andlise das informagdes geradas a partir dos dados gerados
sobre a pandemia da Covid-19.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) propde que, para
desenvolverem habilidades estatisticas, os estudantes tém que interpretar estatisticas
divulgadas pela midia, entre outros. Além disso, propde que os estudantes utilizem recursos
tecnolégicos desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, possibilitando assim, que ao
chegarem aos anos finais possam desenvolver o pensamento computacional.

A habilidade EM13MATZ202 trata do planejamento e execu¢do de pesquisas estatisticas
usando dados coletados em diferentes fontes sobre questdes relevantes atuais, incluindo o uso
de tecnologias. Assim, o presente projeto propde usar o Software R, especificamente, o R
Commander como recurso tecnologico para auxiliar na analise de dados que serao coletados em
diferentes bases de dados. O Software R é uma interface grafica de analises estatisticas
composto por uma variedade de implementacdes de técnicas estatisticas. O R é um pacote
estatistico bastante popular no meio académico.

Durante a pandemia, uma série de informacdes foram divulgadas nos veiculos de
comunicacdo diariamente acerca dos niveis de transmissdo, do contdgio, dos niimeros de
infectados e o6bitos relacionados. Em muitos momentos, ndo foi possivel compreender
claramente, o sentido dessas informac¢des e como elas conduziam as a¢des do poder publico,
que em algumas ocasides optaram pelo distanciamento social e em outros pela retirada das

mascaras.
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A proposta desse projeto é apresentar o Ensino de Estatistica Descritiva na Educacgao
Basica, a partir dos dados coletados em fontes oficiais de divulgagdo da COVID-19, como a
pagina oficial do Ministério da Saude (https://covid.saude.gov.br/) ,dentre outros, e tratar

essas informacgdes utilizando uma ferramenta digital, que sera o software R (R Commander).
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GAMIFICACAO E ENSINO DE MATEMATICA: PROPOSTA DE UM
JOGO PARA A APRENDIZAGEM DE EQUACOES POLINOMIAIS DE
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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma sintese de uma pesquisa realizada no programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) no Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG), onde buscamos compreender a
gamificacdo aplicada aos processos de ensino, em particular, ao ensino de Algebra, propondo
um jogo para o ensino de equac¢des polinomiais do primeiro grau. Dessa forma, apresentamos
nesse poster um recorte das teorias do Flow e elementos de game design aplicados ao jogo
proposto.

Palavras-chave: Ensino de Algebra; Gamificacdo; Jogo Paradidatico;
1. INTRODUCAO

Cientes de que os processos educacionais estdo susceptiveis a diversas variaveis, muitas
das vezes ndo controlaveis, como ambiente e cultura, a pedagogia se encarrega pela busca de
novas metodologias e pelo aprimoramento dos fazeres didaticos e pedagégicos. Essa busca ndo
deve, e nem poderia, se restringir ao universo académico, mas sim, tomar vida e forma nas salas
de aula por intermédio dos professores. Nesse arranjo, a tecnologia, por vezes, permeia e se
constitui como parte importante das praticas docentes, auxiliando no processo de aproximar
objetos de conhecimento ao universo dos estudantes, nativos digitais.

Tais metodologias e abordagens nao sdo, necessariamente, novas, sendo em alguns
casos, adaptacoes de estruturas e métodos ja empregados em areas que nao tém relacdo direta
com a Educacdo e o Ensino para a construcdo de determinado conhecimento. Esse é o caso da
Gamificacdo, que consiste no emprego das estruturas de jogos a fim de alcan¢ar um objetivo
que nao seja, propriamente, jogar ou divertir-se.

Com isso em mente, iniciamos uma pesquisa ao longo do Mestrado Profissional em

Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), buscando compreender como aplicar a gamificacao
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0 0s jogos ao contexto educacional, para assim propor a implementacdo de um jogo

paradidatico que auxiliasse no ensino de equagdes polinomiais do primeiro grau.

1.1.  Gamificagdo

O nivel de envolvimento, satisfacdo, adrenalina e estresse dedicados a uma atividade
podem alterar em um individuo a percepc¢ao do tempo em que esteve envolvido com a mesma.
Nao raro, ao nos dedicarmos a tarefas satisfatorias como lermos um bom livro, ouvirmos uma
boa musica ou conversarmos com um amigo, temos a sensacdo de que "o tempo passou mais
rapido”. Caracterizadas por foco, concentracao e éxtase, bem como a distor¢cao da noc¢do do
tempo, essas experiéncias oOtimas sdo também conhecidas como Teoria do Flow. Para
Csikszentmihalyi (2014), pesquisador e autor dessa teoria, é assim que a maioria das pessoas
descrevem tais experiéncias.

Dentre as mais variadas situagdes que comumente levam uma pessoa a esse estado,
destacam-se os jogos digitais, que tiveram nas ultimas décadas a ampliagao do seu publico- alvo,
e sdo cada vez mais acessiveis com a popularizacdo dos videogames, microcomputadores e
smartphones.

Nesse contexto, somos levados aos seguintes questionamentos: O que faz dos jogos algo
tdo atrativo e prazeroso? Como utilizar as dindmicas, estratégias e mecdnicas tdo envolventes
oferecidas por eles em atividades que ndo constituem necessariamente um jogo?

Com o objetivo de responder a tais indagagdes, surge a gamificacao, que trata de estudar
tais técnicas bem como estratégias para bem aplica-las em atividades diversas, como por

exemplo, na Educacao.

1.2. Gamificagdo e Teoria do Flow

Sem almejar apresentar uma receita para a felicidade, mas buscando entender os
aspectos presentes nos momentos de bem-estar e jubilo de pessoas comuns, Csikszentmihalyi
(1990), em seu livro intitulado Flow: The Psychology of Optimal Experience, evidencia aspectos
recorrentes nessas ocasides, também conhecidas como experiéncias 6timas. Sua motivacdo
para a pesquisa e o desenvolvimento do que hoje conhecemos como Teoria do Flow parte da
observacdo de como as pessoas podem reagir de formas distintas em situa¢des semelhantes,
apresentando estados de felicidade, apatia ou até mesmo profunda tristeza. A vista disto, o
autor busca em seu trabalho compreender aspectos determinantes para se atingir uma
experiéncia 6tima, bem como individuos alcancam o controle de suas consciéncias, obtendo

equilibrio para vivenciar situacdes desagradaveis a maioria das pessoas.
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O termo Flow se deve ao fato de constantemente individuos descreverem suas
experiéncias o6timas como se fluissem sem esfor¢co aparente (Csikszentmihalyi, 1990).
Entretanto, as atividades que geralmente levam e esse estado, exigem grande empenho fisico
e/ou intelectual, representando para o sujeito verdadeiros desafios. Contudo, concentrados no
processo ao invés dos resultados, mente e corpo se fundem, e em sincronismo, proporcionando
momentos de grande satisfacdo, plenitude e felicidade.

Esse estado de profundo envolvimento com a tarefa em maos a ponto de nada mais
importar, a ndo ser a propria atividade em si, leva o sujeito a ndo se preocupar com
recompensas futuras, pois o proprio fazer é a recompensa. Dessa forma, Csikszentmihalyi
(1990) conclui que atividades que geralmente levam uma pessoa a um estado 4timo, possuem
fim em si mesmas e, ao se alcancar o Flow, vivencia-se uma experiéncia autotélica.

Pode ainda constatar que para concentrar-se profundamente na tarefa em maos, é
importante que o individuo se depare com desafios possiveis de se concluir. Se o desafio for
demasiado face as suas habilidades, sera levado para um estado de ansiedade e preocupacao,
ndo alcangcando uma experiéncia 6tima. Caso seja pouco desafiado frente as suas aptidoes,
sentir-se-a relaxado e tedioso. Assim, para atingir e manter o estado de Flow, deve haver certo
equilibrio entre os desafios propostos pela tarefa e as habilidades do individuo, conforme

ilustra a Figura 1.

Figura 1: Teoria do Flow
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Fonte: Adaptado de Csikszentmihaly (2014, p. 28)
Para a manuten¢do do foco, além do constante reajuste entre desafios e habilidades,
tarefas com objetivos bem definidos e feedbacks imediatos realimentam a concentragdo,

mantendo a satisfacdo na execucdo de uma atividade. Nesse ciclo, o individuo sente-se no

controle de suas préprias a¢cdes e, em uma fusdo entre consciéncia e corpo, esquece-se dos
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problemas. Assim, a sensa¢ao de distor¢do do tempo é vivenciada, justificando o termo Flow,
conforme é exposto por Csikszentmihalyi (1990).

Analisando os estados mentais de uma pessoa sob o ponto de vista da teoria do Flow, um
individuo pode se encontrar ansioso, apatico, tedioso ou em fluxo (Flow). Dentre esses estados,
o que favorece a aprendizagem é o Flow, conforme apresenta Kim et al. (2017). Para os autores,
a teoria do Flow aplicada ao ensino e aprendizagem estd em consonancia com a teoria da Zona
de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky (1978) e a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo,

proposta por Piaget (1973).

1.3. Game design do jogo proposto

Convencidos dos beneficios da gamificacdo aos processos de ensino e aprendizagem,
propomos a criagao do jogo Contatos de 12 GRAU, que tem por finalidade auxiliar o ensino e
aprendizagem de conceitos basicos de igualdade e equagdes. Entretanto, nao considerando a
gamificacdo como solucdo universal para os desafios inerentes dos processos de ensino e
aprendizagem, com o jogo em questdo nao pretendemos substituir nenhum método didatico,
mas sim, apresentar um instrumento que possibilite o emprego concomitante aos ja
empregados.

Para isso, fez-se importante o estudo do design de jogos, que tem como foco principal
viabilizar uma experiéncia envolvente e divertida ao jogador. Dentre as estruturas que auxiliam
desenvolvedores a estabelecerem elementos e técnicas, que combinados e ajustados, levam o
jogador a ter uma experiéncia imersiva, destaca-se a MDA (do inglés: Mechanics, Dynamics e
Aesthetics), que tém como elementos chave as mecanicas, dinamicas e estéticas de um jogo, e
prima para que ao longo do processo produtivo, os designers trabalhem a partir da estética.

As mecanicas sdo os componentes que asseguram o funcionamento de um jogo, e é a
partir delas que um designer guiara as a¢coes de um jogador. Ja as estéticas, relacionam-se com
os aspectos visuais e de beleza apresentados ao jogador, sendo as dinamicas os elementos que
conectam as mecanicas e as dinamicas em um jogo (Kim et al., 2017).

A proposta do jogo Contatos de Primeiro Grau utiliza como mecanicas basicas elementos
como pontos, troféus, medalhas, clicar e arrastar objetos. Com isso, esperamos ocasionar as
dindmicas de conquistas, raciocinio e conexido de ideias, promovendo a estética de representar

graficamente os processos envolvidos ao solucionar uma equacgao, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2: Estrutura MDA do jogo Contatos de Primeiro Grau
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Com o jogo, desejamos levar o jogador a descobrir empiricamente os principios aditivo
e multiplicativo, presentes ao solucionar uma equagao polinomial de primeiro grau. Dessa
forma, mais que treinar solucionar equagdes mecanicamente, o jogo facilitara que compreenda

0 que estrutura cada passo da resolucdo de uma equacao.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de desenvolver um jogo paradidatico voltado para o ensino e
aprendizagem de equacoes polinomiais do 12 grau, elencamos erros comumente cometidos por
estudantes, e levantamos abordagens ndao mecanicistas que possam favorecer uma melhor
compreensao desse objeto de conhecimento. Debatemos sobre a importancia da agdo empirica
do estudante em busca de reconhecer estratégias e métodos, para assim favorecer uma
compreensao mais profunda desses conceitos. Com isso, destacamos o papel do professor como
um mediador dos conhecimentos, que orienta o estudante na busca por informagdes confiaveis,
ao invés de um simples transmissor de contetidos.

Dando continuidade ao presente trabalho, desejamos implementar o jogo proposto e
disponibiliza-lo de forma gratuita para uso em aparelhos méveis e computadores. Entretanto,
como o projeto descrito nesse trabalho se refere-se as mecanicas e jogabilidade, nao tratando
especificamente das estéticas do jogo, entendemos que para sua implementacdo seja
necessario uma pesquisa mais profunda desse assunto. Isso nos permitira especificar melhor
itens como paletas de cores, disposicdo de objetos, sons e a trilha sonora, que sdao de

fundamental importancia para a manutencao da atencao.
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GEOGEBRA: INTERPRETANDO QUESTOES DO ENEM SOBRE
ISOMETRIAS POR MEIO DE RECURSOS COMPUTACIONAIS
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RESUMO

Atualmente existem diversos recursos computacionais que auxiliam no ensino do conteido
matematico, entretanto a utilizacao dessas ferramentas ndo faz parte da realidade escolar de
muitos alunos. Entdo, esse trabalho visa apresentar as potencialidades da utilizacdao do
software livre GeoGebra, na pratica do ensino da Matematica - mais especificamente no
conteudo de Isometria - tema que ja se fez presente em diversas edicdes do Exame Nacional Do
Ensino Médio (ENEM). Portanto, além da proposta de utilizar o software como ferramentas nas
aulas, é sugerido também a utilizacdo de questdes do ENEM para melhor compreensao do
contetudo, possibilitando que ao se depararem com perguntas sobre isometria, seja em
vestibular ou concursos publicos, esses alunos ja tenham o conhecimento e dominio para
melhor interpretacdo da questdo e consequentemente o éxito ao respondé-la.

Palavras-chave: GeoGebra; Matematica; TDCIs; Recursos Computacionais

1. INTRODUCAO

0O PROFMAT, é um curso que visa o aprimoramento da formag¢do profissional de
professores. Tem énfase para o dominio e aprofundamento dos conteidos matematicos
relevantes para a pratica docente. (IMPA, [s.d.])

Uma das autoras deste trabalho é egressa do PROFMAT-UFS] e atua na educagdo basica
publica de BH e na educacgao publica superior UEMG, no curso de Licenciatura em Matematica,
onde os outros dois autores sdo alunos na disciplina de Ambientes Informatizados. Esses dados
sdo importantes para contextualizar o que sera tratado ao longo do texto.

A atividade proposta foi a representacao de questoes do Enem sobre isometrias dentro
do software GeoGebra. Como a disciplina esta no terceiro periodo do curso de graduacdao em
Matematica, pressupde que os estudantes ja tinham o conhecimento sobre o assunto. A
disciplina acontece de forma presencial e cada estudante tem seu computador no campus da
universidade. Apds a leitura de questdes, eles representavam no GeoGebra e faziam as analises.

Um dos componentes curriculares abordados pelo PROFMAT se trata dos Recursos

Computacionais no Ensino de Matematica que objetiva, “contribuir com a capacitacdo do

74 Universidade do Estado de Minas Gerais Professora/UEMG; liliane.rezende.lili@gmail.com.
75 Universidade do Estado de Minas Gerais Graduando/UEMG; eduardoverissimo31@gmail.com.
76 Universidade do Estado de Minas Gerais Graduanda/UEMG; carolinamendes.uemg@gmail.com
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professor para avaliar criticamente as possibilidades do uso de tecnologias digitais no ensino
da matematica e sua adequacao aos diferentes contextos educacionais”. (GIRALDO, p. 7, 2012)

Um dos recursos computacionais utilizados no ensino de Matematica e abordado pelo
PROFMAT é o Geogebra. Ele é um software livre e gratuito de Matematica que combina
Geometria e Algebra. O Geogebra permite com que o estudante, consiga representar e fazer
reflexdes a partir das relagdes e propriedades Matematicas, garantindo a validade dessas e as
incorporando concretamente no préprio processo de construcao. (GIRALDO, 2012)

Essa vantagem, de representacdo concreta de propriedades e relacoes da Matematica,
através de tecnologias diferentes das convencionais, faz com que seja possivel a melhora do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Essas representacoes no Geogebra sao o
foco do trabalho que sera apresentado neste evento, onde foi escolhido o tema de Isometrias
trabalhadas dentro do software e que podem auxiliar os futuros professores de Matematica
adotar tais recursos em suas aulas a fim de, por exemplo, trabalhar questoes do ENEM e desta

forma facilitar as interpretagdes de questoes.

1.1. Recursos Computacionais e Geogebra

A utilizacao das TDICs (Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunica¢do) na educagao,
vem ganhando forma e forga, sobretudo durante e pds-pandemia da COVID-19 onde sé foi
possivel a continuacdao do ano letivo (2020 e meados de 2021) através de sua utilizagdo .
(BRASIL, 2020)

O uso de recursos computacionais no ambito escolar e social estimula interesse por
parte do aluno, fazendo com que desenvolva sua participagdo, imaginag¢do, concentracdo e
raciocinio légico. Torna-se importante integrar o uso de recursos computacionais na
matematica, na inten¢do de desenvolver com os alunos uma nova visao de acesso a informagao
e construcdo de raciocinio. (MUELLER, 2013)

O Geogebra é um recurso computacional potente para o ensino de Matematica.
(LACERDA, 2018). O software, além de propiciar ao aluno uma correlagdo do contetdo
apresentado no ENEM com aplicagdes praticas, o uso do GeoGebra fomenta a utilizacdo da
internet e da tecnologia em prol da educacdo, pois dentro da sala de aula os alunos poderiam
utilizar os proprios smartphones, aqueles que possuem, para realizar as construgdes e fazer as
reflexdes, rotacdes, reflexdes deslizantes e translagdes, além de infinitas possibilidades no
universo matematico. Assim, aquele contetido que é repassado aos estudantes no pedaco de
papel, quando construido através do Software, seria compreendido facilitando no processo de

interpretacdo do contetido cobrado em provas e vestibulares.
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De acordo com Ferreira (2010) é de grande importancia que sejam utilizados softwares
educativos, pois quando se utiliza dessas ferramentas como forma de mediacdo do

conhecimento, estdo sendo priorizados conhecimentos que essa geragdo ja carrega consigo.

1.2. Isometria e Geogebra

A isometria é um conteudo abordado em diversas areas do conhecimento e seu termo
origina-se do Grego e o seu prefixo Iso significa igual, e o sufixo metria esta relacionado a
medida. Na Matematica a Isometria é segmentada em quatro subdivisdes sendo elas:
Translagdo, Rotagdo, Reflexdo e Reflexao deslizante.

Comumente sdo encontrados nas provas do ENEM a isometria - apods breve
levantamento no site do Inep, foi possivel encontrar seis questdes relacionadas a temdtica nos
ultimos dez anos- como ocorreu na reaplicacdo da prova em 2018, (Inep). Na questiao do

exemplo, foi sugerida uma construc¢do que pode ser representada pelo Geogebra.

Figura 1: Questao ENEM

(UMD RCE eneiMmo=18

QUESTAD 140

Isometria & uma transformacac geomeétrica que, aplicada a uma figura, mantém as distancias entre pontos. Duas das
transformagbes isométricas sdo a reflexdo e a rotagdo. A reflexdc ocorme por meio de uma reta chamada eixo. Esse eixo
funciona come um espelho, a imagem refletida & o resultado da fransformacao. A rotagéo € o "giro” de uma figura ac redor de
um ponio chamado centro de rotagio. A figura sofreu cinco fransformacdes isomeédtricas, nessa ordem:

&

A
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1%) Reflexao no eixo x;

27%) Rotagdo de 80 graus no sentido anti-horario, com centro de rotagdo no ponto A;
37) Reflexdo no eixo y;

47) Rotagao de 45 graus no sentido horario, com centro de rotagac no ponto A;

57 Reflexdo no eixo x

Excporiel em waw pucsp be Apesso em 2 aga J013

Qual a posigio final da figura?
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° “‘D 0§ >

Fonte: INEP, 2018.

Por mais que exista uma orientacdo para se chegar na resposta correta, é preciso que o
aluno tenha um conhecimento prévio para realizar cada um desses passos, o que comprova a
necessidade de que o pensamento geométrico seja desenvolvido no ensino basico. E preciso
que o professor tenha conhecimento tanto do software como do contelddo para que possa assim
mediar o desenvolvimento do conhecimento.

Para essa atividade proposta dentro da disciplina de Ambientes Informatizados do curso

de licenciatura em Matematica da UEMG, unidade Ibirité, a intencionalidade da professora era
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de ndo apenas mostrar o software Geogebra, mas, também trabalhar questdes do ENEM sobre
isometria, de maneira que os futuros professores de Matematica despertem o interesse dos seus
futuros estudantes, trabalhando com os recursos computacionais, além de mostrar de maneira

concreta relagdes e propriedades sobre o conteddo da Matematica. Vejamos um exemplo.

Figura 2: Questao ENEM
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Fonte: Proprios autores, 2022.

A professora escolhia algumas questdes do Enem que tratavam de isometria e levava
para as aulas da disciplina de Ambientes Informatizados para que os estudantes pudessem
reproduzir tais questdes dentro do software GeoGebra. A figura acima mostra a representacdo
da questdo do Enem 2018. Alguns estudantes pesquisaram sobre a fun¢do que determinava um
coracao e foram fazendo os comandos de translac¢do, rotacdo e reflexdo conforme sugeria a
questao.

A utilizacdo do Geogebra para andlise e resolucoes de questdes do ENEM possibilita um
processo prazeroso de aprendizagem e colocando o educando como protagonista do seu
proprio processo de aprendizado, em concordancia com uma das Competéncias Gerais da
Educacgao, apresentados pela BNCC, a de “Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias

culturais” (BRASIL, 2018, p. 9).

2. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho, tinha como objetivo, mostrar como uma disciplina de Recursos

Computacionais no Ensino de Matematica, vivenciada no PROFMAT contribuiu com a formacgao
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da professora, que é professora do curso de Licenciatura em Matematica, ou seja, os Recursos
Computacionais sdo importantes de serem abordados em todos os niveis de ensino, sobretudo
no momento atual em que vivemos.

A utilizacdo de softwares, como o Geogebra, ndo é mais um diferencial da pratica
docente, ja é uma necessidade, uma vez que esses profissionais lidam com uma geragdo
totalmente imersa no mundo de tecnologia onde o maior desafio é fazer com que esses
estudantes possam se concentrar e demonstrar interesse.

Esse tipo de atividade de isometria, relatada durante o texto, mostra como fazer com que
o estudante seja protagonista do seu proprio aprendizado. A questdo do ENEM no pedaco de
papel, ndo permite uma construcao concreta e ativa. Quando é colocado as relagdes e
propriedades no Geogebra, o estudante consegue visualizar os passos das construcdes, ele
participa do processo e nao apenas chega numa alternativa.

Para que seja possivel adotar novos métodos de trabalho, é preciso que se tenha politicas
publicas direcionadas a formacdo inicial e continuada de professores. Os professores,
mediadores do conhecimento, mostram sempre interesse em adotar novas metodologias,
porém a falta de infraestrutura nas escolas e as mas condi¢cdes de trabalho, muitas vezes

inviabilizam a¢des que podem ajudar no processo de ensino e aprendizagem de Matematica.
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UM CENARIO DAS PESQUISAS DO PROFMAT ATRAVES DO ESTUDO
DE CRIPTOGRAFIA

Thiago de Mattos Serafim 77
Fernanda Aparecida Ferreira 78

RESUMO

Através da analise de disserta¢des que tratam sobre o tema Criptografia, este poster mostra um
recorte do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
buscando compreender em algum nivel como pode ser seu impacto na sala de aula da Educacgao
Basica (EB). Para isso, 104 dissertacdes de mestrado foram levantadas e mapeadas, as quais
foram analisadas tendo por referéncia 5 questionamentos, a saber: quantas das dissertagdes
encontradas produziram atividades para a Educa¢do Basica (EB); quantas se respaldam em
algum referencial teérico da Educac¢do e/ou Ensino de Matematica ou, ainda, se embasaram em
documentos normativos nacionais da Educac¢ado; quantas aplicaram alguma atividade para a EB;
das aplicagdes, quantas explicitaram a metodologia empregada; e, por fim, das que produziram
alguma atividade para a EB, quantas consideraram o emprego de recursos computacionais. Da
andlise descritiva e interpretativa elaborada, percebeu-se que ha certa continuidade nas
produgdes sobre Criptografia e que as diretrizes do PROFMAT, especialmente tratando-se sobre
o impacto na EB, muitas vezes ndo sdo seguidas, indicando que o assunto tem sido explorado de
maneira constante, porém, marginalizando as discussdes da area de Educacdo/Ensino de
Matematica, principalmente, as relacionadas com a formacao do professor.

Palavras-chave: Mapeamento; PROFMAT; Criptografia; Ensino; Matematica.
1. INTRODUCAO

Durante sua pesquisa e elaboracao da dissertacdo como o trabalho de conclusdo do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), um dos autores deste
poster, egresso deste programa em 2022, deparou-se com questionamentos que apontavam
para a prépria formacgao do professor e o papel do PROFMAT, e que surgiram diante do desafio
de se estudar Criptografia RSA, tema de seu trabalho, e se construir uma pratica significativa
que reflita esse tema na sala de aula da Educacao Basica (EB). Assim, os autores investigaram o
estado das pesquisas relacionadas a Criptografia, tendo como ponto de partida a busca no
repositoério de dissertagdes publicadas e produzidas pelo PROFMAT, que assim se constituiu
como lécus da revisdo sistematica elaborada e retratada neste artigo.

Portanto, considerando que a temadtica tratada na dissertacdo aborda a teoria
matematica da Criptografia RSA, considerando também que o autor egresso é também

professor da EB da rede estadual de Minas Gerais e, por fim, considerando as premissas
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formativas do curso PROFMAT, procurou-se fazer a revisdo sistematica de pesquisas
levantadas no repositério sob a Optica do seguinte questionamento: “Como o assunto
Criptografia tem sido abordado nas dissertagdes produzidas e publicadas no ambito do
PROFMAT?”. A partir deste questionamento, objetivou-se ter um recorte das produgdes
discentes desse curso, de como elas se relacionam com a EB e se, de alguma forma, pressupdem

o uso de recursos tecnoldgicos nas praticas docentes.

2. METODOLOGIA

Foram mapeadas 104 dissertacoes defendidas entre 2013 e 2021 sob a metodologia
adotada por Romanowski (2006) para estudos do tipo “estado da arte”, cuja sintese dos
procedimentos consiste em: 1) definir descritores da busca; 2) definir o banco de dados da
busca; 3) estabelecer critérios para a pesquisa; 4) realizar a busca de fato nos bancos de dados
determinados; 5) analisar o material encontrado; 6) catalogar o material sistematizando-os
através dos critérios; e por fim, 7) analisar e elaborar conclusdes.

Tendo como referéncia Ferreira et al (2013), as informagdes catalogadas foram
divididas em dois momentos. No primeiro, destacou-se os dados gerais, tais como autor,
orientador, titulo do trabalho etc. e no segundo, os dados especificos, os quais se originaram a
partir dos questionamentos: 1-Quantas das disserta¢des encontradas produziram atividades
para a EB?; 2-Quantas se respaldam em algum referencial teérico da Educacdo e/ou Ensino de
Matematica ou ainda se embasaram em documentos normativos nacionais da Educagdo para
produzir a dissertacdo?; 3-Quantas das dissertacdes encontradas aplicaram alguma atividade
para a EB?; 4-Das aplicagdes, quantas explicitaram a metodologia empregada?; 5-Das
produgdes para a EB, quantas consideram o emprego de recursos computacionais?

Para respondé-los, foi feita uma leitura rigorosa dos resumos, dos sumarios e da
bibliografia de cada texto. Além do mais, muitas vezes foi necessario uma leitura panoramica
das dissertacdes para coletar precisamente as informacodes, especialmente das introdugdes,
conclusodes e, quando era o caso, das atividades propostas. A seguir, apresenta-se uma analise

descritiva e interpretativa dos resultados.

3. RESULTADOS

Para uma primeira analise, sintetizamos os dados no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Quantitativo das disserta¢des de acordo com as perguntas.

Perguntas Total | Percentual

1) Quantas das disserta¢des encontradas produziram atividades para a EB? 80 76,92%

s se respaldam em referenciais teérico da Educacdo e/ou Ensino de Matematica ou

documentos normativos da educacdo para produzir a dissertacdo? 59 56,73%
3) Quantas das disserta¢des encontradas aplicaram alguma atividade para a EB? 28 26,92%
4) Das aplicagdes, quantas explicitaram a metodologia empregada? 6 21,43%

Fonte: Autores (2021).

Para retratar as produgdes que sugerem o uso de recursos tecnoldgicos, sintetizamos
outros dados no quadro 2. Muitas delas langaram mao de planilhas eletronicas, calculadoras,
aplicativos de geometria e até mesmo aulas dindmicas com envios de mensagens através do

aplicativo Whatsapp.

Quadro 2: Uso de recursos tecnolégicos nas produgdes analisadas.

Perguntas Total |[Percentual

De todas as dissertac¢des, quantas consideram o emprego de TICS? 28 26,92%

Das dissertagdes que consideram o uso de recursos computacionais, quantos aplicam
atividades na EB? 11 39,29%

Das dissertagdes que consideram o uso de recursos computacionais, quantas se apoiam
em leituras do Ensino/ Educag¢io/ normativas? 23 82,14%

Das dissertagdes que consideram o uso de recursos computacionais e aplicam
atividades na EB, quantas se apoiam em leituras do Ensino/ Educa¢io/ normativas? 10 90,91%

Fonte: Autores (2021).

Quanto a evolugdo das dissertagdes no tempo, ndo se podde verificar um padrao que
indicasse alguma tendéncia, a ndo ser uma constante producao anual sobre o tema Criptografia,

como destaca o quadro 3.

Quadro 3: Evolucdo das dissertagdes no tempo.

ANO 2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 TOTAL

Absoluto 14 18 15 15 9 6 11 14 2 104

Relativa 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46% | 13,46%
Fonte: Autores (2021).

4. ALGUMAS INFERENCIAS

Conjectura-se que o PROFMAT pode ser importante fonte de dissemina¢do do assunto
Criptografia para o publico geral, ou seja, fora do meio estritamente cientifico, pois em 9 anos
do programa ha uma média de mais de onze dissertacdes que abordam o assunto Criptografia

por ano, havendo produgdes relacionadas em todos eles, de 2013 a 2021.
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Observando que 22 dos trabalhos analisados ndo sugerem atividades e ndo apresentam
leituras relacionadas a docéncia, podemos inferir que as diretrizes do curso muitas vezes nao
sdo seguidas. E, apesar de haver uma quantidade relativamente alta de trabalhos que propoem
atividades para a Educagdo Basica, mais de sua quarta parte ndo leva em conta referéncias
formais ou normas sobre Ensino e Educacdo de Matematica. Pode ser tanto um reflexo da grade
curricular, que se compde prioritariamente de disciplinas da matematica pura, ou um baixo
numero de orientadores que pesquisam sobre o Ensino de Matematica, de forma que seus
orientandos podem assim ndo considerar essa linha de pesquisa.

Apesar das analises aqui realizadas, deve-se destacar a importancia do PROFMAT na
formacao continuada do professor que ensina matematica na EB como constata a pesquisa de
Takai (2017), sobre a qual destaca-se a distribuicdo geografica dos campi, que atendem todas
as regioes do Brasil, contribuindo para a titulacdo de mestres a professores de matematica por

todo o territdrio brasileiro.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Importante ressaltar que os questionamentos e as reflexdes aqui levantadas foram
formadas na trajetdria académica de um dos autores deste texto que entende a importancia do
PROFMAT na formagdo continuada do professor de matematica brasileiro. Assim, além de
legitimos sob o ponto de vista discente, essas problematiza¢des tém principalmente a intencdo
de contribuir para a formacao de futuros ingressos no PROFMAT e de formar uma relevante
reflexdo sobre a formacao do professor de matematica da EB. Ademais, uma analise mais
assertiva dos pontos aqui levantados depende de mais pesquisas e de mais tempo, ndo sendo

esta a Unica abordagem possivel.
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O ESTUDO DE TRIGONOMETRIA E FUNCOES TRIGONOMETRICAS
COM ENFASE EM METODOLOGIAS ATIVAS ATRAVES DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Andréa Guimaraes Leite 7°
Jonathas Douglas Santos de Oliveira 80
Dénis Emanuel da Costa Vargas 8!

RESUMO

A proposta desse pdster é apresentar um projeto de pesquisa que esta em processo de
desenvolvimento no ambito do PROFMAT no CEFET-MG, com objetivo de propor uma
sequéncia didatica abordando os contetidos de trigonometria e fung¢des trigonométricas
utilizando como principais ferramentas as metodologias ativas, a tecnologia e o pensamento
computacional. Nesta proposta temos como premissa que o aluno seja parte principal do seu
processo de aprendizagem, com o professor apropriando-se do papel de mediador nesse
processo. Esperamos contribuir com o ensino apresentando um material dinamico, tecnolégico,
interativo, instigante, capaz de explorar a experimentacdo mdaxima por parte do aluno
estimulando-o a descobrir as relagdes trigonométricas presentes no tridngulo retangulo e no
circulo trigonométrico, além da resolucdo de problemas do cotidiano. Buscamos, ainda,
propiciar um suporte detalhado ao professor na elaboragado e condugdo de suas aulas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Trigonometria; Tecnologia; Processo de Aprendizagem.
1. INTRODUCAO

0 nosso ensino é direcionado pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC, documento
que define aprendizagens que essencialmente o estudante deve desenvolver no decorrer da
Educacdo Basica. Nesse sentido, o presente trabalho se apoia em algumas competéncias
especificas da area de matematica e suas tecnologias, do ensino fundamental e do ensino médio.

Sao elas:

1) Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgido das
solugcdes propostas, de modo a construir argumentacgdo consistente.

2) Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
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etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas. (BNCC,
2018, p. 267 e 531)

O objetivo geral do projeto de pesquisa é propor um texto dindmico com sequéncias
didaticas a fim de estudar a trigonometria e as fung¢des trigonométricas utilizando metodologias
ativas, para que o aluno seja parte principal do processo de aprendizagem. Para Gosmatti e
Panossian (2021), as metodologias ativas devem proporcionar aprendizagem focada no
desempenho proprio dos estudantes, o que possibilitaria a superacao do desafio de romper com
o aluno ouvinte e torna-lo protagonista do seu aprendizado. E exatamente o que buscamos: o
protagonismo e a centralidade do aluno em seu processo de construcdo de conhecimento.

As atividades que comporao as sequéncias didaticas serdao baseadas no pensamento
computacional com o uso do GeoGebra no celular, onde o aluno sera instigado a obter as
relacdes trigonométricas nos tridngulos e no circulo trigonométrico através dos seus proprios
experimentos, o que pretende-se tornar mais prazeroso do que apenas impor férmulas. A
Figura 1 apresenta uma amostra das atividades que se pretende desenvolver ao longo do
projeto. Ela mostra uma montagem com prints da tela do celular de uma atividade inicial que

ressalta a relacdo métrica existente entre a hipotenusa e os catetos em um triangulo retangulo.

Figura 1: Atividade 1 - Descobrindo o Teorema de Pitagoras

DESCOBRINDO
PITAGORAS

Autor: Andréa Guimaraes Leite 3
)

Vocé ja ouviu falar na relagéo que envolve os lados de pad
um triangulo retangulo: o Teorema de Pitagoras. Mas -
de onde vem essa igualdade magica?
Exercite os controles deslizantes abaixo para entender 16.25 =b*+¢*
um pouco melhor! a? =15.25
. & =6.25
1629 = 4 —|
— al = 1029
=t
b’=9
V=9

Fonte: Autor (2022) - https://www.geogebra.org/m/t4ru8yns

Aliar o uso da tecnologia, tdo presente na vida dos estudantes, ao aprendizado esta se
tornando iminente. Baggiotto, Bernardi e Gregolin (2020, p.374), em seu estudo investigativo

sobre o uso do GeoGebra em dispositivos moveis, destaca
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[...]é prudente para a educacio ndo manter-se alheia a utilizacdo de meios tecnologicos,
0s quais apresentam grande aceitacdo entre os estudantes, pois implicito a este
comportamento estd o potencial que o uso de hardwares e softwares presentes no
cotidiano dos alunos representa para construcdo de um ambiente investigativo, alunos
mais autossuficientes e capazes de lidar com a matematica e os avangos tecnolégicos
atuais.

0 papel do professor nesse processo é primordial, como nos aponta Meireles, Schimiguel
e Gozzi (2021, p. 309), “a simples inser¢do de recursos digitais ndo implicam na efetivacdao do
aprendizado. Antes porém, o professor necessita aprimorar sua pratica e direcionar a utilizagdo
adequada dos multiplos recursos disponiveis|...]”.

Além das atividades de investigacdo, ao final de cada sequéncia didatica, serdo propostos
exercicios e projetos, que sugerirao inclusive, o uso de outras tecnologias, com o objetivo de
que o aluno valide seu aprendizado. Lopes (2013, p. 636), evidencia o papel da investigacao no
processo construcao do conhecimento do aluno:

[..]o aluno se vé envolvido em um ou mais problemas. O primeiro momento de uma
investigacdo se da na descoberta do problema, ou seja, na sua identificacdo, é preciso
haver clareza do que realmente serd investigado para que, em seguida, seja possivel
determinar as estratégias de resolucdo. [..] investigar em matematica é descobrir

relacbes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as suas propriedades.

O desenvolvimento do projeto tem carater exploratério com uma abordagem direta
sobre o objeto de pesquisa através de um estudo dos topicos de trigonometria presentes na
BNCC do ensino médio e construgdo sequéncias didaticas para cada um desses topicos:

1. Teorema de Pitdgoras (Descobrindo o teorema de Pitagoras).
2. 0O seno, o cosseno e a tangente de um angulo.
3. Ocirculo trigonométrico
4. Funcdo seno, fungdo cosseno e fungdo tangente.
O produto educacional, resultado do projeto, consistira de um material escrito (texto

com sequéncias didaticas) que servira como aporte para o professor em sala de aula.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que o material produzido durante o projeto de pesquisa cumpra seus
objetivos: auxiliar alunos e professores no ensino de trigonometria fazendo uso de sequéncias
didaticas, com atividades intuitivas e interativas, desenvolvidas através de applets criados no
GeoGebra, aliadas ao uso do celular, como instrumento. Ressaltamos a necessidade de que cada

vez mais o professor assuma seu papel de condutor, de facilitador, de conector no processo de
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construc¢do da aprendizagem. E mais ainda, de provocador, de instigador, proporcionando ao
aluno autonomia na edificacdo do seu conhecimento.
Necessario também a cada instante associar os contetidos abordados a situagdes do dia-

a-dia, visando facilitar a assimilagdo do que foi estudado.
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CURVAS PARAMETRIZADAS EM COORDENADAS CARTESIANAS E
POLARES: UMA PROPOSTA NO ENSINO MEDIO

Juan Carlos Zavaleta Aguilar 82
Luiz Fernando Brunelli Ribas 83

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo refletir sobre a possibilidade de inser¢do do ensino de curvas
parametrizadas no 32 ano do ensino médio. Um objetivo especifico foi propor aos colegas
professores uma abordagem diferente de ensinar conicas, a qual possibilita a ampliagdo e
complementacgdo deste topico e tem potencial de promover a interdisciplinaridade entre areas
de conhecimento. Nesse contexto, elaborou-se uma aula expositiva para uma turma de alunos
do 32 ano do Colégio Tiradentes da Policia Militar de Barbacena. O foco desta aula foi explicar
aos alunos, que ja tinham estudado coOnicas, a utilidade de se parametrizar uma circunferéncia
e uma elipse, mostrando aplicagbes no cotidiano. Essa mesma aula foi apresentada a
professores de Matematica que trabalham ou ja trabalharam com o 32 ano do ensino médio. A
partir da andlise dos dados obtidos, verificou-se que os alunos tém interesse pelo assunto,
identificaram sua importancia e conheceram uma nova abordagem sobre conicas. Quanto aos
professores questionados, observou-se a viabilidade de inser¢ao da parametrizacao de conicas
no ensino médio e a percepcdo que o tema tem potencial de promover a interdisciplinaridade.

Palavras-chave: Curvas Parametrizadas; Coordenadas Cartesianas; Coordenadas Polares;
Conicas; Interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é uma das competéncias

especificas de matematica e suas tecnologias para o ensino médio:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgadas por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral (BNCC, 2017, p.531).

Cabe ao professor mostrar a matematica no cotidiano, suas aplicagdes nas mais diversas
areas, fazendo com que a aprendizagem tenha sentido para o aluno e que estes se sintam mais

incluidos:

[...] Primeiro, os alunos passam a acreditar que a aprendizagem da matemadtica se da
através de um actimulo de férmulas e algoritmos. Alids, nossos alunos hoje acreditam
que fazer matematica é seguir e aplicar regras. Regras essas que foram transmitidas
pelo professor. Segundo, os alunos acham que a matematica é um corpo de conceitos
verdadeiros e estaticos, dos quais ndo se duvida ou questiona, e nem mesmo nos

82 Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei/UFS]; jaguilar@ufsj.edu.br
83 Colégio Tiradentes da Policia Militar da PMMG - Barbacena/CTPM; luizfernandoribas@yahoo.com.br
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preocupamos em compreender porque funciona. Em geral, acreditam também, que
esses conceitos foram descobertos ou criados por génios (D’AMBROSIO, 1989, p.16).

Um importante tépico de matematica é a parametrizacdo de curvas, através da qual
pode-se conhecer, por exemplo, a localizagdo de um corpo no plano ou no espaco em
determinado instante de tempo, bem como descrever sua trajetéria.

No ensino médio, pode-se aplicar a parametrizacao de curvas na fisica, ao se tratar de
cinematica e, em matematica, no contetido de conicas no 32 ano. Entretanto, observa-se que nos
livros didaticos de matematica mais utilizados nas escolas da regidao de Barbacena - Minas
Gerais, ndo ha nenhuma abordagem relacionada a parametrizagdo de curvas.

Este estudo propde uma reflexdo para professores e alunos do ensino médio,
especialmente do 3° ano, sobre o ensino de conicas por meio de equagdes parametrizadas. Além
disso, o tema se apresenta como de grande valia na vida académica futura dos alunos,
principalmente para aqueles que irdo continuar seus estudos no ensino superior nas areas de
exatas, engenharias, entre outras, quando esses conhecimentos serao retomados em disciplinas

como, por exemplo, calculo diferencial e integral, geometria analitica e fisica.

2. PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
2.1. Proposta de Ensino

Visando implementar uma proposta pedagégica para o ensino de coOnicas
parametrizadas no 32 ano do ensino médio, elaborou-se uma aula expositiva com duracgao de
aproximadamente 2h30min, a qual pode ser consultada em Ribas (2018). A aula foi ministrada
em 2018 para 15 alunos do 32 ano do ensino médio do colégio Tiradentes da Policia Militar de
Minas Gerais, unidade de Barbacena, os quais ja haviam estudado conicas.

O objetivo foi explicar aos alunos a utilidade de se parametrizar uma circunferéncia e

uma elipse e mostrar algumas aplicagdes no cotidiano, além de incluir a primeira Lei de Kepler.

2.2. Questiondrios a Alunos e Professores

Apoés a exposicdo da aula, os alunos responderam a dois questionarios: o primeiro
contemplou perguntas gerais sobre o ensino da matematica, como o propdsito de verificar a
relacdo de cada aluno com a disciplina, sua maneira de pensar enquanto estudante e o tema
proposto para a aula. No segundo questionario, os alunos responderam questdes especificas
sobre o tema ministrado.

Por outro lado, foram coletadas as opinides de cinco professores que lecionam ou ja

lecionaram no 32 ano do ensino médio, sobre o tema parametrizacao das conicas e sua insercao
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no 32 ano do ensino médio. Inicialmente, os professores responderam a um questionario que
buscava conhecer a sua familiaridade com o assunto e a possivel recep¢do dos alunos em
relacdo ao tema. Em seguida, responderam a um segundo questionario voltado exclusivamente
para questdes relacionadas a aula ministrada. Detalhes sobre estes questionarios podem ser

vistos em Ribas (2018).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com os conhecimentos adquiridos no Profmat ao longo da disciplina MA23 - Geometria
Analitica - sobre curvas parametrizadas, pode-se perceber que se trata de um tema interessante
para ser ensinado aos alunos, principalmente na parte de conicas, pois mostra que o esboco de
uma curva pode ser interpretado, por exemplo, como sendo a trajetéria de um corpo mével,
onde podemos localiza-lo (no plano cartesiano ou no espac¢o) em qualquer instante de tempo.

Na pratica, observou-se um interesse maior pela aprendizagem de matematica,
possibilitou a complementacao de contetido e aumentou a curiosidade sobre o tema, como pode
ser visto nas respostas dos questionarios aplicados aos alunos em Ribas (2018).

Em relacdo a analise das respostas dos professores que preencheram os questionarios,
observou-se que alguns professores conheceram sobre cénicas parametrizadas apenas em
cursos de especializacdo e/ou mestrado, mas que também nunca haviam visto este tema em
livros didaticos e que nunca trabalharam o assunto com seus alunos. Suas opinides foram muito
importantes e avaliaram como sendo positivo seu aprendizado no 32 ano do ensino médio,
principalmente porque torna a aula mais interessante pelas aplicagdes no dia a dia. Além disso,
sugeriram o uso de recursos computacionais para complementac¢do do contetdo e, afirmaram,
que o tema pode ser estudado de maneira a promover a interdisciplinaridade com a fisica, por
exemplo.

Finalmente, a aula pode ser aperfeicoada tanto no seu conteudo, organizacdao dos temas
apresentados, problemas tratados, recursos computacionais utilizados, entre outros assuntos.
Assim, recomenda-se ao interessado em aplicar esta aula, adaptar seu contetido segundo sua

realidade escolar e o tempo disponivel para a abordagem do tema.
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PROPOSTA DIDATICA COM O APLICATIVO CIRCULO UNITARIO
TRIGONOMETRIA

Luana Franga Evangelista 84
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Virginia Stephany Nunes Reis 86

RESUMO

Apresentamos neste poster uma proposta de atividade que tem por objetivos trabalhar os
conceitos bdsicos da trigonometria no circulo, por meio do uso de um aplicativo para
smartphone. A atividade elaborada foi desenvolvida por alunos cursantes da disciplina de
Geometria do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) no Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). O aplicativo escolhido,
denominado “Circulo Unitario Trigonometria”, se trata de uma ferramenta para visualizacdo
dos elementos de uma circunferéncia trigonométrica e todo o escopo da atividade foi pensada
para ser desenvolvida em uma sequéncia que nao impede adapta¢oes de serem realizadas para
atender os mais variados perfis de turmas e alunos, no que tange o ensino da trigonometria
mediada pelo uso da tecnologia.

Palavras-chave: Trigonometria; Ciclo Trigonométrico; Tecnologia; Ensino.

1. INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais, ja em 1997, mencionavam a importancia do uso
de tecnologias e acompanhamento dos seus avanc¢os no contexto educacional (BRASIL, 1997).
Na atualidade, embora a quantidade de aplicativos e usuarios de tecnologias digitais tenha
crescido com expressiva velocidade nos ultimos anos, ainda € incipiente a utilizacao de tais
ferramentas no ensino. Ao comparar o numero de tecnologias disponiveis para fins de
entretenimento com a quantidade de aplicativos projetados para fins pedagdgicos, percebe-se
o valor irrisorio do segundo. Entretanto, ferramentas interessantes tém sido desenvolvidas,
com o intuito de contribuir para a elaboracdo de estratégias didaticas que possam auxiliar nas
praticas educativas.

Como docentes, percebemos que a presenca de ferramentas digitais em sala de aula
ainda é limitada. Dessa forma, citamos a caréncia de renovacdo das praticas pedagogicas dos
profissionais da educagdo como um dos fatores para esse uso ainda restrito, fato este que

motiva nosso trabalho.
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Nesse sentido, trazemos neste pdster, recortes de uma proposta didatica utilizando o
aplicativo Circulo Unitdrio Trigonometria (CUT), por restricdes na quantidade de palavras
deste poster, de modo a exemplificar o que foi feito. Como o préprio nome faz alusdo, tal
ferramenta foi projetada para apresentar o ciclo trigonométrico de forma interativa,
permitindo que os estudantes observem propriedades desse objeto matematico. A atividade se
pauta na ideia de que,

Com o uso da tecnologia de informacdo e comunicagdo, professores e alunos tém a
possibilidade de utilizar a escrita para descrever/reescrever suas ideias, comunicar-se,
trocar experiéncias e produzir histérias. Assim, em busca de resolver problemas do
contexto, representam e divulgam o proéprio pensamento, trocam informacdes e
constroem conhecimento, num movimento de fazer, refletir e refazer, que favorece o

desenvolvimento pessoal, profissional e grupal, bem como a compreensdo da realidade.
(ALMEIDA, 2001, p.2)

Assim, expomos em linhas gerais a proposta da atividade e finalizamos mencionando as
nossas principais impressdes sobre o desenvolvimento do trabalho, vislumbrando aplicagdes

futuras em um contexto de continuidade de estudos.

2. A ATIVIDADE

A atividade consiste em uma proposta didatica utilizando o aplicativo CUT e, foi
desenvolvida com foco na aplicagdo para alunos da 12 série do Ensino Médio, quando
normalmente o conteudo do ciclo trigonométrico é introduzido. Entretanto, pode ser aplicada
em turmas de qualquer nivel do ensino médio. Algumas perguntas motivadoras que serdo
apresentadas, a seguir, foram inspiradas em (IEZZI et al, 2010).

Durante a atividade, o professor acompanhara o desenvolvimento dos alunos
instigando-os a investigar, construir algumas propriedades e tirar conclusées no estudo do ciclo
trigonométrico. Para tanto, é interessante dividir a turma em grupos de modo a fomentar a
interacdo e a troca de conhecimento. Nesse sentido, a atividade foi dividida em seis partes:
reconhecimento dos quadrantes, seno e cosseno e seus sinais em cada quadrante, simetrias,
relacdo fundamental da trigonometria, tangente e cotangente.

O primeiro passo, em todas as partes da atividade, é a configuracao inicial da tela do
aplicativo, em que se permite selecionar quais elementos serdo mostrados no circulo (seno,
cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante), se serao utilizados graus inteiros, se sera
apresentado o comprimento do arco, dentre outras funcionalidades. A tela basica de

configuracdo é apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Configuracao Inicial.

Preferéncias

SIN

Fonte: CUT. 2022

Em seguida, apos explicar a utilizagdo do aplicativo, o professor apresenta, em cada
parte da atividade, uma pergunta motivadora. Assim, o objetivo é que os alunos interajam com
os colegas de grupo e com o aplicativo, com o intuito de responder tal pergunta. Para ilustrar

esse procedimento, apresentaremos um trecho da atividade na préxima sessao.

2.1. Relagdo Fundamental da Trigonometria

O professor orientara a verificagdo da relagdo fundamental da trigonometria, pedindo
que os alunos configurem seus dispositivos conforme a Figura 1. Além disso, o professor pedira
que cada aluno do grupo escolha um angulo arbitrario no I Quadrante e observe a medida do
seno, conforme Figura 2.

Feito isso, o professor devera instigar os estudantes a pensarem na seguinte questao:

® Dado que o raio desse circulo é unitdrio, qual é o valor do cosseno do dngulo
escolhido?
Espera-se que os estudantes percebam que a figura formada é um triangulo retangulo.

Tomando como referéncia o angulo da Figura 2, os estudantes poderiam resolver o problema

da seguinte forma, utilizando o Teorema de Pitagoras:

0,8% + cos?(53°) =12
cos*(53°) = 0,36

cos(53°) = +0,6
Como, no exemplo, a=53°, e, portanto esta no [ Quadrante, espera-se que o aluno conclua
que

cos(53°) = 0,6
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Figura 2: Angulo escolhido.
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Fonte: CUT. 2022

Apébs observar os resultados, o professor pedira que os alunos cliquem em
Preferéncias, marquem agora a opc¢dao “COS” e comparem com o valor encontrado por eles.
Também éimportante ressaltar que, o professor deve estar sempre atento aos procedimentos
feitos pelos alunos e discutir rapidamente que pequenas diferencas nos resultados podem
ocorrer devido a arredondamento de casas decimais. Isso ocorre porque, comumente, 0s
valores utilizados pelo aplicativo para seno e cosseno sao truncados, na medida que, em muitos
casos, tratam-se de nimeros irracionais.
E valido propor que os estudantes pensem nas seguintes questdes:
e E correto afirmar que sen®(a) = (sen(a))z? E sen®*(a) = sen(a?)?
e Epossivel relacionar, através de uma férmula, o seno e cosseno de qualquer dngulo? Se sim,
qual é esta férmula?
Para a primeira questdo, basta que o aluno escolha um angulo arbitrario, faca a
verificacao das afirmativas e conclua que a primeira é verdadeira e a segunda, falsa. Em relacao
a segunda questao, espera-se que os alunos generalizem o resultado por meio do uso do

Teorema de Pitagoras utilizado nos exemplos anteriores para obter a relagdo fundamental da

trigonometria:

sen?(a) + cos*(a) = 1.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta abordou alguns aspectos do ensino de trigonometria na circunferéncia.
Nela, o leitor pdde apreciar uma pequena amostra das diversas possibilidades e recursos que o
aplicativo utilizado apresenta. Incentivamos ainda, que o aplicativo seja explorado em sua
totalidade e este trabalho adaptado de modo que atenda as especificidades de cada turma.
Interessados em saber mais sobre o aplicativo, podem acessar informagoes e tutorial em (LOPO,
2020).

A experiéncia de pesquisa e escrita deste trabalho, foi importante para que pudéssemos,
como docentes atuantes, conhecer diferentes softwares que podem ser usados como
ferramentas de ensino. Ao escolher o aplicativo em questdo, partimos de duas premissas: i)
utilizar algum aplicativo ainda pouco difundido entre os professores; ii) escolher um aplicativo
em portugués tdo simples quanto possivel para a realizacdo da atividade.

Ansiamos ainda, que, em trabalhos futuros, tenhamos a oportunidade de descrever com
detalhes a atividade produzida, bem como sua aplicacdo em sala de aula. Desta forma, sera
possivel analisar o comportamento e aprendizado dos discentes e refina-la, com o intuito de

adequa-la a realidade das diversas salas de aula em que trabalhamos.
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