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PROGRAMAGCAO

Data: 28/09 - Terga Feira

Noite:

19:30 - Sessdo de Abertura : “Apresentacao Artistica”
20:00 - Plendria Inaugural: Conhecimento e Universidade
Prof. Doutor Anténio Zunpano (DMAT - UFMG)

Local: Auditério Dr. Marcelo Vianna

Data: 29/09 - Quarta Feira

Manha:

08:30 - Palestra: Contando a Histéria da Contagem
Palestrante: Profa. Cléudia Tavares (FAFISETE)
Local: Mini auditério da biblioteca

Noite: 19:00 - Palestra: Problemas Curiosos e Loterias
Palestrante: Prof. Jorge Sabatucci (DMAT - UFMG)
Local: Auditério Dr. Marcelo Vianna

20:15 - Mesa Redonda:
O Livro Didé4tico de Matemitica no Brasil

Autores de livros diddticos de Matemaitica
Mediador: Prof. Paulo Menezes (FAFISETE)

Data; 30/09 - Quinta Feira

Manhia: 09:00- Apresentagao dos Videos:

Observando a Natureza e Pela Trilha de Arquimedes

Comentarista: Prof*. Vera Regina Lima. de Faria e Flores (FAFISETE)
Local: Mini auditério da biblioteca

Noite:

19:00 - Apresentagdo dos Vidcos:

Observando a Natureza e Pela Trilha de Arquimedes

Comentarista: Prof®. Vera Regina Lima de Faria e Flores (FAFISETE)
Local: Auditério Dr. Marcelo Vianna

20:15 - Mesa Redonda:
Habilidades Matemadticas da Populagao Brasileira na Composi¢do do Indi-
cador Nacional do Analfabetismo Funcional (Inaf).

Palestrantes:
Prof*. Dr*. Maria Laura Magalhaes Gomes (DMAT - UFMG)
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Prof®. Dr®, Maria da Concei¢io Reis Fonseca (FAE - UFMG)
Prof*. Dr®.Ana Maria Simdes Coelho (FAE - UFMG)
Local: Auditério Dr. Marcelo Vianna

Data; 01/10 - Sexta Feira

Manha:

08:30 - Palestra: 50 vagas

Aprendizagem Significaliva: modelo cognitivo para mudangas conceituais.
Palestrante: Prof. Paulo Menezes (FAFISETE)

Local: Mini auditdrio da biblioteca

Noite:
19:10 - Relato de Experiéncia: 50 vagas
Matemadtica Divertida: Trabalhando Fragdes e Decimais com Jogos Matematicos

Profa. Cibele Vieira Teixeira Coclho (Colégio Cenecista Marcio Paulino)
Local: Sala 14T - prédio 3 (FAFISETE)

19:10 - Palestra: 40 vagas

Contando a Histéria da Contagem

Palestrante: Prof*. Cldudia Tavares (FAFISETE)
Local: Sala 27S - prédio 2 (FAGE)

19:10 - Palestra: 50 vagas

Nimeros Mfisticos

Palestrante: Prof. Frederico Reis Marques de Brito (FAFISETE)
Local: Sala 22S - prédio 2 (FAGE)

19:10 - Palestra: 50 vagas

As Novas Tecnologias como Recurso Did4itico na Educagao Matemdtica
Palestrante: Prof. Constantino V. dos Santos Filho (Unicentro Newton
Paiva)

Local: Sala 18S - prédio 2 (FAGE)

20:20 - Palestra: 40vagas

O Papel da Literatura no Ensino da Matemitica.
Palestrante: Profa. Leni Nobre (FAFISETE)
Local: Sala 27S - prédio 2 (FAGE)

20:20 - Palestra: 40vagas

Uin terrivel impasse matiatico entre Telemar, Cemig e Copnsa
Palestrante: Prof. Ricardo Saldanha (FAFISETE) e José Sérgio (aluno do
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8° periodo de Matematica)
Local: Sala 14T - prédio 3 (FAFISETE)

20:20 - Oficina: 36 vagas

O Jogo das Operagoes

Resp.: Prof. Eduardo Sarquis (FAFISETE)

Alunos: Mariana Teixeira, Renata Moura e Wagner Barbosa (6°A Matem4tica)
Local: Sala 29S (Laboratério de Ensino de Matemitica) - prédio 2 (FAGE-
SETE)

20:20 - Palestra: 50 vagas

Aprendizagem Significativa: modelo cognitivo para mudangas conceituais.
Palestrante: Prol. Paulo Menezes (FAFISETE)

Local: Sala 22S - prédio 2 (FAGE)

21:30 - Sessao de Encerramento
“Apresentagao Artistica”
Local: Auditério Dr. Marc__t_alo Vianna

Exposi¢ao de Livros diddticos e paradidéaticos de Matemética
Dias 28, 29 e 30 de setembro de 19:00 as 21:00 horas

Local: Saguao do Auditério Dr. Marcelo Vianna.

OPTE LIVROS
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Numeros Misticos

Frederico Reis Marques de Brito!

Resumo

Trataremos nesse artigo de algumas das propriedades dos mimeros
que foram considerados misticos pelo matemdtico Samuel Yates. Trata-
se dos mimeros que, na base 10, sio escritos usando-se somente o al-
garisino 1: 1,11, 111, 1111, -, Daremos especial atengio a algumas
das propriedades sobre sua fatoragio.

Introdugao

Podemos entender o uso do adjetivo “misticos™, adotado por Yates para
relerir-se a esses mimeros, ao verificamos, por exemplo, que:

1 x9+4+2
12x9+3

123 x 9 +4

1234 x 9+ 5

12345 x 9+ 6
123456 x 9+ 7
1234567 x 9 + 8
12345678 x 9+ 9
123456789 x 9+ 10

11
11

1111

11111

111111
1111111
11111111
111111111
1111111111,

1Bachare] e Mestre em Matemiitica pela UFMG, doutorando pela UNTICAMP, professor
do depto de Matemitica da FAFISETE, FEMM - Sete Lagoas.
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on ainda,

12 = |
112 = 121
1112 = 12321
11117 = 1234321

ITI11112 = 12345678987654321

Usualmente, chamamos os niimeros da forma R, = 1111...111, de re-
S e’
n algarismos
punidades?, nome adotado por Albert H. Beiler em 1964, significando algo

como unidades replicadas ( ou repetidas ). Como se pode verificar [acilmente,

n-1
10" -1 .
n = — OL ]
R x k§= 'l

Além disso, podemos defini-los recursivamente pondo:

If| = |
Ry = 10-Ryay+1 , n22.

Exercicio 1. Mostre que R,y =9 (Rv+ Ra+ -+ R,) +n.

[2m (3] encontramos uma interessante aplicagio das repunidaces: Ao es-
crevermos Lodos os niimeros naturais de 1 até N | o mimero Lotal de digitos
escritos ¢

n-(N+1)-R,,

em que n representa o nimero de digitos de N.

[Encerramos essa introdugao, estabelecendo algumas notagdes:

Sejam n,a,b € Z e n > 0, diremos que n|b, se existe ¢ € Z tal que
b=mn-q eque ntb, caso contrario. Assim, 3|90 e 3{ 14 . Além disso,
definimos a relagio de congruéncia médulo n ( nogao introduzida por Gauss
em seu “Disquisitiones Arithmeticae " ), da seguinte forma: a = b( mod n),
se, e somente se, n|(a — b), ou seja, quando a e b deixam o mesmo
resto na divisio por n. Por exemplo: 15 = 31( mod 8). LEssa é uma
nolagao bastante conveniente e nao é dificil mostrar que se a = b( mod n)
entio a* = b*( mod n), para qualquer A € N. Finalinente, observamos que
a = 0( mod n), se e 56 se, nla, ou seja a é miltiplo de n.

2do ingldés “repunits”, uma contragio dos termos "repeated™ e “units",

2
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Propriedades Sobre Divisibilidade

Proposigao 1. Ezcelo Ry =1 , nenhum R, ¢ quadrado perfeilo.

Demonstragao : Qbserve que:

Ry = 11=4x2+3
Ry = 111=1004+11=4x254+4%x24+3=4x27+3
Ry = 1111 =11004+11=4x 275+ 11 =4 x 277+ 3

R, = 111.11=111...00+ 11 =100 Ry +4x2+3=4L+ 3,

emque L =25-R,_»+2. Portanto, para n > 2, R, deixaresto 3 na
divisio por 4. Por outro lado, como todos as repunidades sao fipares, se
algum deles fosse um quadrado perfeito seria o quadrado de algum nimero
impar. Assim, R, = (2k+1)? = 4(k?* + k) + 1 seria da forma 4q+1, ou
seja, R, deixariaresto 1 na divisdo por 4, conlrariamente ao que provamos
acima. B

Também ¢é possivel provar que, exceto [, = 1, nenhuma repunidade é
um cubo perfeito.

Provavelmente o maior inleresse despertado pelas repunidades seja com
respeito a sua fatoragio. Por exemplo, Rz =11 é primo, jA Ry = 111 ¢
miltiplo de 3, enquanto que 4 = 1111 ¢é nuiltiplo de Ry ( note que se n
é par R, é miiltiplo de 11. ). Daremos a seguir alguns resultados sobre os
fatores de R,.3

Proposigao 2. Se n € um nimero natural composto entdo R, também é
composto.

Demonstragao : Mais que isso, demonstraremos que se n|m  entao
R,|R,.. Suponha que n.=m-k, com k € N. Nesse caso,
9 . R" - (lom)k -1 = (lom _ 1) . (1 o lom s 1021:1. Ao vy ofs lo(k—l)m) i
Ry = Rp-(1410™+10""+ .-+ 106-1m)
Donde se conclui que R,,|R, . x

Somos levados a nos perguntar se vale.a reciproca, isto ¢, se quando n é
primo R, também o é. Como ja dissemos, R3 nao é primo, o que demonstra

Parn 0 préximo resultado, lembramos que z¢ - 1= (2 =1). (1 +x+ 22+ ... 2",
como podemos demonstrar fazendo uma indugio simples em &,
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que a reciproca da proposi¢ao anterior ¢é [nlsa. Alids [atorando os primeiros
R,, com p primo, lemos:

Ry = 41 x 271

Ry = 239 x 4649

Ry, = 21649 x 513239

Rz = 53 x 79 x 265371653

Ry7 = 2071723 x 5363222357

Ry = 3191 x 16763 x 43037 x 62003 x 77843839397
Ry = 2791 x 6943319 x 57336415063790604359

Ry ¢ Rp3 sdo primos. Depois desses, as proximas repunidades primas sao
Rz ¢ Rigs, descobertos em 1978 e 1986, respectivamente. J4 foi provado,
(1), que ndo existem outros primos entre R, se n < 50000. Permanece em
aberto a questio de se hd infinitos R, primos.

Proposigdo 3. Se p # 2,5 é primo enldo exisiem infinitos indices n tais
que p|Ry -

Demonstragio : O caso p =3 6 trivial, pois 3|R3n Vn € N. Para os
demais casos, usaremos o Pequeno Teorema de Fermat, pelo qual se p €
primo e pfn entdo p|(n”~' — 1), em particular,

pl(9: Rip-1y) = 107" — 1.

Desde que p # 3 é primo entdo podemos concluir que p|R,, pelo Lema de
Buclides 4. O resultado segue usando a demonstragio da proposicao 2. =

Os divisores de R, , p primo, gozam de uma propriedade especial, que
enunciamos a seguir.

Proposigao 4. Se p > 5 é primo e d é wm divisor de R, entdo
d=1( mod p).

Demonstragio : Se d = 1 nada temos a provar. Seja d = p{'p3? - pi*
a decomposi¢io de d em niimeros primos. Observe que 3|R, , se, €
somente se, 3|p = p =3 e jd que estamos supondo p > 5, concluimos que
p, > 5. Pelo Teorema de Bezout ®, podemos encontrar a,b € N Llais que
ap—h-(pi—1)=mde(p, q—1). Além disso:

pild = pi|R, = pil(9: Ry) =10"=1,

i8¢ p & primo e plab entiw pla ou plh.
5 G b ' =
O miximo divisor comum entre dols inteiros ¢ uma combinagiio lnear inteira deles.

1
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o1 seja,

pil (10" = 1) . (1)
Por outro lado,
Pl ' -
]}i“{p‘-—l = ]),'I 9 = pll(lom.—l - 1) (2)

De (1) e (2), podemos concluir que
pil(10°7 — 10%P=1) & py 108 (10ow-blr=1) — 1) (3)
e, desde que q > 5,
pil(L0°P=%r=h) 1) = | (10™delppi=1) _ ) ()

Se (p, pi—1)=1 entdo p; |9, ouseja, p - 3, 0 que constitui um absurdo.
Logo, (i = 1,p) =p, jd que p @ primo, o que implica que p; = L(maod p),
vV 1 <t < k. Conclui-se que

p™ = 1(mod p) = d = 1(mod p) .
N

Aplicando 4 podemos obtler mais uma ( dentre as possivelmente infinitas
) demonstragao da infinidacde de nimeros primos. De [alo, suponha, por ab-
surdo, o conjunto de primos [inito e nesse caso, seja p o maior niimero primo.
Claramente R, tem algum divisor primo, digamos q. Por 4, q = l(mod p).
Portanto, ¢ > p, contrariamente a hipétese de que p era o maior dentre

todos os primos.

Exercicio 2. Mostre que os tinicos restos possiveis na divisdo de Ry por
Ry=11 sao 0 ¢ 1.

Exercicio 3. Mosire que se S|n enldo 41|R,,.

Referéncias

(1) DUBNER, H. Generalized repunits primes , Math. Comp., 61,
1993, 927-930.

(2 MURTHY, Amarnath, On the divisors of the unary sequence ,
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O Papel da Literatura no Ensino da
Matematica

Frederico Reis Marques de Brito®
Leni Nobre de Oliveira *

“0 matemdtico, como o pintor ou o poela, é um desenhista. Se os seus
desenhos sdo mais duradouros que os deles, € porque sao feitos de idéias.”

G. H. Hardy

Resumo

Discutiremos, & partir de nossa experiéncia no Projeto Oficina da
Palavra, a pertinéncia do uso da literatura como meio do ensino da
matemdtica.

Que motivo levaria um livro de narrativas drabes envolvendo curiosidades,
enigmas e folclore da matcmdtica a se tornar um best seller e tornaria o
seu autor um dos escritores mais bem-sucedidos e conhecidos dos brasileiros,
um povo que, segundo pesquisas comprovadas se vangloria em dizer que
nao sabe matemética ® e que confirma que esse tipo de pensamento é até
uma forma de se declarar sanidade mental, uma vez que aprofundamento em
matemética é coisa para doido? Como um livro ndo indicado normalmente
nos espagos escolares e académicos como O Homem que Calculava atinge a
sua 38° edicdo, traduzido em 12 idiomas , com uma média de dois milhdes de
exemplares j4 vendidos, apés quase um século de encantamento de leitores

6Bachurel e Mestre em Matemitica pela UFMG, doutorando pela UNICAMP na drea
de Geometrin, professor do depto de Matemitica da FAFISETE.

TProfessora do depto de Letras da FAFISETE, licenciada em Lingua e Literatura de
expressao portuguesa pela UFV, Especialista em Literatura Brasileira pela PUC-Minas,
Mestre em Teorin da Literatura peln UFMG, Dqutoranda em Literntura Comparada pela
UFMG.

8Segundo 0 matemitico G. H. Hardy, em [7],“ a maiorin dns pessons tem tanto medo
do nome matemdticn que cstd sempre pronta, sem fulsa modéstia, n exagerar a sua préprin
burrice matemiticu.”
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dos mais diversos? Autor de uma obra extensa, o protagonista dessa faganha
- Malba Tahan, pseudénimo de Julio César de Mello ¢ Souza - escreven 69
livios de contos e 51 de Matemdltica. Contra o ensino exclusivamente tedrico
¢ expositivo de sua época, Malba Tahan se levantou como um feroz critico
do professor de matemdlica que nio ousava ser criativo. E denunciava: O
professor de matemdtica em geral é um sddico, ele sente prazer em complicar
Ludo.

O sucesso desse antor estd numa fdrmula simples e milenar de passar
conhecimentos: o uso da literatura. Acreditando ser a literatura uma forma
de linguagem com excelente poder catalizador do didlogo do homem consigo
mesmo, com os outros homens ¢ com o mundo que o rodeia, Malba Tahan
propds a manutencio do exercicio de pensar a ciéncia, o conhecimento e as
formas com que eles se estabelecemn como uma rede de informagoes formada
por narrativas alegres, prazerosas e cheias de ensinamentos dos mais variados.
£ isso hd quase 100 anos. Também dignas de citagio sio as incursdes de
Monteiro Lobato no mundo da Matemd4tica, por meio de aventuras capazes
de cativar criangas e adultos e tantos outros autores que propuseram e
narrativas ficcionais ou nao tratar de questoes matemdticas, pondo & prova
a Leoria de que a matemdtica é um “bicho de sete cabegas”.

Nossa reflexao sobre o papel da literatura no ensino da Malemdtica come-
¢ou com a enriquecedora experiéncia do projeto Oficina da Palavra, subsidi-
ado pela FEMM e executado no Colégio de Aplicacio da mesma. Trata-se de
uma tentativa de intermediar o ensino da matemdtica aos alunos de quinta
A oitava séries, tentativa essa que nos levou, A certa altura do trabalho, face
no desinteresse dos alunos pela Natemdtica, a cvidenciar a parceria entre
matemdtica e literatura, ji presente de forma acanhada em nosso trabalho,
com a utilizagio de textos metamatemiticos, principalimente os narrativos,
além da leitura e produgao de obras de arte pldsticas e textos literdrios, para
que os alunos percebessem a utilizagio da matemadtica em variadas praticas
humanas.

A partir do projeto propusemos aos 496 alunos de 5% a 82 séries que res-
pondessem a seguinte pergunta:

“ Ocupando o espago abaizo, escreva para nds o que é a malemidlica para
vocé. Nado se preocupe se vocé acertou ou ndo. Esse ezercicio ndo vale ponto
e 0 mais importante para nds € que vocé escreva o que vocé pensa que € a
maltemdlica. Mas escreva o que vocé pensa de verdade!!! ”

Esperdvamos, baseades em trabalhos e leituras anteriores oferecidas a
eles, que tentassem elaborar um conceito para a matemadtica. Desejdvamos
estudar a pertinéncia de tais conceituagdes. Resumidamente, obtivemos os
seguintes resultados:
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Tabela 1: Resumo parcial das respostas obtidas da questio “O que é a
inatemdtica”

Niimero total de alunos 496

Niimero de respostas recebidas 100% 240

S6 definiram 40% 96

Defini¢ao ¢ opinidao positiva 24,6% 59

Definigio e opinido negativa 3,3% 8

Opiniao positiva 17,1% 41

Opiniao negativa 8,3% 20

Gostam quando aprendem 06,7% 16 [

Essa questdo proposta para os alunos propiciou-nos reforgar que as lides
colidianas para o ensino da matemdtica podem ser mais proveitosas e efi-
cazes, se se Lornaremn mais prazerosas. Desconsiderando a pertinéncia de
tais conceituagoes, chamou-nos a atengio o fato de 41,7% dos interrogados
se dedicarem a opinar positivamente sobre a matemaética e apenas 11,6% se
opinarem negativamente, o que nos mostra, em primeiro lugar, a ansiedade
do aluno em registrar julgamento sobre sua prdtica e, em segundo lugar, uma
porcentagem maior de respondentes que afirmam sua aceitagao e o reconhe-
cimento de sua importincia. Nessa mesina coleta de dados, surpreendeu-nos
a opiniao de'(i,7% dos respondentes de que gostam de matemdtica quando
aprendem. E por meio desse dado que acreditamos ser pertinente pensar
sobre a importincia do uso da literatura e também de outras formas de
expressao artistica para melhorar o contato com a Lleoria e a pralica da
matematica e de sua compreensio tedrica. O discurso matematico vem sendo
elaborado com bastante pertinéncia pelos textos narrativos como no caso das
obras de Malba Tahan, Apostolos Doxiadis, Simon Singh, Eli Maor, G. H.
Hardy e outros que tém auxiliado adultos a compreenderem um pouco mais
sobre essa drea do saber e sobre aqueles que com ela lidam.

Pensamos a interdisciplinaridade como uma solugio para o problema da
fragmentagio do conhecimento, da perda da visio de conjunto da realidade e
como propulsora de resultados eficazes diante dos graves problemas de com-
partimentalizagio dos conteiidos, como é o que acontece no Ensino Funda-
mental. A matem4tica se desassocia dos outros saberes em que predominam
as formas textuais verbais e passa a ser o espago dos nimeros, das férmulas
e dos sinais, um outro tipo de cifragio da linguagem e da informagao. Con-
siderando informagio enquanto insercdo,.a partir de sua origem in forma ¢
adequado raciocinar que negar ao aluno a intermediagao dos mecanismos de
compreensdo dessas diferentes linguagens seria impedir-lhe, de [orma injusta
¢ desonesta, o acesso ao conhecimento a que tem direito.
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Por isso, ndo se pode desprezar que quando a apresentacao textual ante-
cede asistematizagio das férmulas e dos sinais, a compreensio dos significa-
dos dos eventos que geraram a formacio do conhecimento inatemitico pode
ser facilitada e melhorada e a literatura o faz de modo prazeroso. Nesse sen-
tido, a interdisciplinaridade exerce um inestimdvel papel pela interrelagio
da literatura com a matemdtica. Cabe também ressaltar que o simples
exercicio da leitura é um eficaz catalizador do raciocinio e promove a ca-
pacitagdo necessdria para que o aluno compreenda os enunciados dos pro-
blemas matematicos.

E preciso reforgar que a formagio das associagdes para um aprendiz cons-
ciente e interessado implica a retomada de conhecimentos prévios que vio
contribuir para a produgao de novos significados textuais. Quando nao tem
tais conhecimentos, o leitor cria associagdes limitadas, sente-se em desnivel
em relagao ao texto e até o abandona por consider4-lo aborrecido e cansativo.
Isso se dd [requentemente com a aprendizagem da Matemdtica. O fato de
6,7% dos alunos indagados responderem que gostam de matemaética quando
aprendem, num momento em que a pergunta era o que é a matematica,
leva-nos a pensar que a angistia diante da nio compreensio dos conteiiclos
dessa disciplina se deve ao desconhecimento, muitas vezes elementar, de in-
(ormagdes hisléricas e processuais dos modos como se chegou a sistematizagao
de regras, formulas, teorias e solugoes, que estdo frequentemente relaciona-
dos a necessidades humanas de explicar o mundo ao seu redor ou solucionar
impasses ligados a sua relagio com esse mundo, modos esses pré-requisitos
extremamente importantes, de cujo conhecimento as narrativas podem dar
conta com excelente qualidade e adequagio. Sobre o rebuscamento da lin-
guagem matemadtica, heranca do grupo Bourbaki, bem comenta Geraldo
Avila¥: “E importante observar que linguagem nao motiva ninguém, idéias
sim. Nenhum aluno pode se interessar por qualquer coisa onde niao veja al-
gum elemento que o satisfaga ou aguce a curiosidade”. A intertextualidade
¢ a interdisciplinaridade sao instrumentos coerentes para se pensar o texto,
scja ele matemadtico, literdrio, informatico, visual ou auditivo, se tomarmos
texto enquanto tecido de informagoes a serem lidas.

Textos menos apelativos do ponto de vista estético formal, por lidarem
com um discurso oficial, supostamente [actual ou cifrado como ¢é o caso do
discurso matematico, oferecem menos [ruigao ao leitor do que o texto literdrio
que, nesse ponto, é muito mais sedutor, por lidar com o lidico e propor um
didlogo entre autor e leitor. Por isso, verdades, ensinamentos, sabedoria,
co-nhecimento e ciéncia sio intermediados por textos verbais, e de forma
mais agraddvel e tranqgiiila do que por aqueles textos que envergam cardter

9Matemdtico brasileiro, ver (1).
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informativo e tedrico.

Esses aspectos que apontamos até agora servem para manter a discussao
sobre o papel da literatura como elemento de unificagio do diverso, do dis-
perso ¢ do fragmentado modo de lidar com o conhecimento. Para Weil,
“ a arte procura ndo s6 refletir em muitos aspectos a produgio cientifica
e tecnolégica como também os materiais que sio produtos de tecnologia
cientifica”. 10 Baseados nisso, percebemos que a arte pode lidar efetiva-
mente com aspectos do saber matlemadtico, oferecendo-se como catalizadora
de fronteiras e transmigradora de saberes, por ser ponte transgressora dessas
mesmas [ronteiras, aqui em particular, a arte literdria.

Atualmente no Brasil existem numerosas e competentes opgoes literdrias
que, acreditamos, poderiam ser aproveitadas enquanto material de apoio
diddtico no ensino da Mateindtica nos niveis fundamental e médio. Em boa
parte delas, o autor faz uso da histéria da Matemadtica como mote da narra-
tiva, provendo-a de maior contextualizagio. -

E possivel pensarmos que boa parte daquilo que os alunos nio conseguem
entender das atividades tedricas e praticas no cotidiano da sala de aula
poderia ser melhor trabalhado por meio das narrativas, tanto aquelas meta-
matemdticas, produzidas intencionalmente com esse objetivo, quanto aque-
las que abordam sob a forma de curiosidades, [olclores, poesias romances,
ancdotas, biografias, jogos e enigmas. A literatura constrdi seu sentido &
revelia do discurso oficializado como cientifico, factual ou referencial e, nesse
espago esteticamente criado, ela, sem nenhum entrave, interlocula com os
demais saberes. Se Freud pode ser considerado um bom leitor dos textos
literdrios, também um bom escritor, antes mesmo de ser um cientista, foi
ainda aquele que criou uma ciéncia cujo mote do discurso tem, muitas das
vezes, a construgao dos modos de ser e de comportar humanos arquivados
e observados nas narrativas miticas primitivas e em textos literdrios. Ve-
mos a literatura como uma espécie de pensamento elevado, dado seu grau
de simulagido de mundos e de interferéncia nos modos de ser e de pensar hu-
manos. Sendo uma das mais antigas praticas culturais, principalinente pelo
ato de narrar, de forma oral, escrita, por meio de encenagdes e de desenhos
e pinturas deixadas pelos povos primitivos e remolos, constitui-se comao ins-
trumento de arquivo de histéria e memdria, ao mesmo tempo em que reflete
sobre o humano e nao raro tem sido usada como forma de ensinamento nas
vérias iodalidades do saber, por meio da representagao do mundo. Por isso,
sua capacidade de dialogar sem atropelos com a matemética oferece-se como
espago para a melhoria da qualidade da aceitagio desse saber por jovens e
adolescentes, Nio queremos dizer que toda a matemitica possa ser ensi-

19eja (14).
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nada por meio da literatura, dado o grau de abstragio a que algumas teorias
matemdticas alcangam. Citando [10] "', “os conceitos cientificos expressos
em forma matemdtica dio uma imagem do mundo que nio pode mais ser
transmitida mediante uma estrutura verbal. H4 um rompimento com a lin-
guagem do senso comum.” A literatura diminui o abismo da passagem da
linguagem simbélica-matemdtica para a verbal. Cremos, sobretudo, que a
leitura de obras metamatemadticas pode contribuir para uma forinagio mais
sdlida do profissional de educagio e, conseqiientemente, dos pequenos apren-
dizes. Isso viabilizaria a esscs profissionais a prédtica da indicacgao ¢ discussio
de obras metamatemdticas para as criangas, com contribui¢des proveitosas
para a integralizagio dos saberes e para a formacdo integral do pensamento
humano.
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Contando a Histéria da Contagem

Cldudia Tavares e Frederico Reis Marques de Brito 12

Resurno

Nosso objetivo nesse artigo é descrever, de forma breve, o desen-
valvimento da Andlise Combinatoria, do Stomachion aos modernos
problemas da Teoria dos Grafos.

“Era uma vez um matematico chamado Pascal que ficou famoso quando
inventou um triangulo formado por mimeros, o Tridngulo de Pascal, e deu
assim o pontapé inicial para a Andlise Combinatoria.”

Essa histéria bem que poderia estar num livro de fibulas de La Fonteine.
Explicamos: apesar de difundida, ela ndo corresponde fidedignamente aos
fatos ocorridos. Primeiro, Pascal, ou melhor dizendo o matematico francés
Blaise Pascal ( 1623 - 1662 ) notorizou-se nao s6 pelo triangulo que leva seu
nome mas por diversas contribuigdes valiosas & Matemalica e & Ciéncia, em
geral. S para citar algumas, aos qualorze anos escreveu um tratado sobre as
segoes conicas, aos dezoito inventou a calculadora, trés anos depois formulou
um resultado fisico que hoje conhecemos como Principio de Pascal que diz que
a pressao aplicada a um fluido dentro de um recipiente fechado é transmitida,
sem variagao, a todas as partes do fluido, bem como as paredes do recepiente.
Mais tarde ajudou a fundar uma nova drea da Matematica, a Probabilidade
e foi também o primeiro a pensar em um sistema de dnibus e organizar uma
companhia de transportg piblico. Segundo, o tridngulo de Pascal ji era
conhecido pelo drabe Al-Kajari, no século XI e pelo chinés Chu Shi-kié que
nos deixou a mais antiga apresentagao preservada do tridngulo, datada de
1303. Em 1653, Pascal escreveu o seu “Traité du Triangle Arithmétique”e
o publicou dois anos mais tarde. Nele encontramos o triangulo numérico,
construido de uma forma diferente da que habitualmente usamos hoje: A
partir da segunda linha, cada elemento ¢ obtido como soma dos elementos
da linha anterior situados A esquerda ou exatamente acima do elemento:

"Professores do departwmento de Matemiiticn dn FAFISETE -FEMM - Sete Lagows ,
bacharéis ¢ mestres em Matemidticn peln UPMG.
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Por exemplo, 20 = 10+ 6 + 3 + 1. O triangulo é obtido desenhando-se uma
diagonal qualquer no arranjo numérico acima.

5 terceiro, recentemente descobriu-se que o estudo de combinatéria re-
monta a antiguidade cldssica, mais precisamente ao tempo do grande Ar-
quimedes ( 287 a.C - 212 a.C ). Dentre os trabalhos publicados por este que,
juntamente com Newton e Gauss, forma a triade dos maiores matematicos
de todos os tempos, encontra-se um que sempre agugou a curiosidade de
matemdticos e historiadores. Trata-se do Stomachion, aparentemente um
jogo, semelhante ao conhecido Tangran, constituido de quatorze pegas (ue
devem scr encaixadas para formar um quadrado.

Figura 1: Stomachion

O motivo de tanta curiosidade acerca de um simples jogo era exatamente
esse, como pdde um simples jogo ter despertado a atencdo de uma das mais
brilhantes mentes da histéria? Bem, segundo o matemaético Leibniz ( um dos
fundadores do célculo diferencial ), “ Nao h4 homens mais inteligentes do
que aqueles que sdo capazes de inventar jogos”. E, para surpresa de todos,
em dezembro de 2003, o jornal americano “The New York Times” publicou
um artigo intitulado “In Archimedes Puzle, a New Eureka Moment”, sobre
os resultados da pesquisa do historiador de Matemadtica Reviel Netz, da Uni-
versidade de Stanford, Califérnia, em que ele afirma que o Stomachion nio
era um mero passatempo, mas um objeto executado por Arquimedes para
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fins de Andlise Combinatdria. Mais especificamente, a conclusao de Nelz é
que Arquimedes desejava determinar de quantas formas distintas poderiam
ser encaixadas as 14 pegas para [ormar o quadrado. A resposia recente-
mente provada dessa questao pode ser 17.152 ou, desprezando-se as solucoes
siméltricas, 268, 0 que nos parece mais razodvel e, nao se sabe ao certo se o
préprio Arquimedes obleve essa resposta. De qualquer forma, o fato funda-
mental é que a origem da Andlise Combinatdria nao se enconlra no estido do
ninémio de Newton, como acreditava-se, mas mais uma vez remonta A genial-
idade de um homem que sempre esteve A frente de seu tempo, Arquimedes.

Dando um grande salto no tempo, voltemos ao binémio (a + 1)". Como
sabemos, ele estd diretamente relacionado ao tridngulo de Pascal.- Em um
tratado publicado em 1654, Pascal mostrou como utilizd-los para achar os
coeficientes do desenvolvimento de (a +b)™. A grande contribui¢do do inglés
lsaac Newton ( 1646-- 1727 ) a0 binémio foi ter mostrado, numa carta a
Oldenburg, em junho de 1676, como calcular (a + 1)", diretamente, isto é.
sem ter que recorrer a (a+1)""! e ter generalizado esse resultado para (a+b)7,
em que ¢ = = pode ser agora um mimero racional:

" n

.
o BQ + TCQ+ 5

como escreveu o préprio Newton. '3 A Férmula obtida para a sua expansio
é usualmente conhecida como Bindmio de Newton devido a sua grande con-
tribuigao.

Um grande desenvolvimento da Andlise Combinatdria ocorreu devido aos
problemas originados com os jogos de azar. J& na Divina Comédia, de Dante
Allighieri (1265-1321), ha uma referéncia a problemas de jogos de dados. Os
jogadores queriam achar maneiras seguras de ganhar em jogos de carlas, da-
dos ou moedas. Entre eles podemos citar o cavalheiro De Meré, um homem
que ficou na histéria como escritor. De Meré discutia com Pascal problemas
relativos a probabilidade de ganhar em certos jogos de cartas e dados. Um dos
problemas era saber qual o niimero minimo de vezes necessédrio para que se
ohtenha um “doble seis” (6+6) no langamento de 2 dados um certo mimero de
vezes. Pascal correspondeu-se com Pierre de Fermat (1623-1662) sobre o que
hoje chamarfamos de probabilidades finitas. Estava nascendo entao a teoria
das probabilidades, terreno fértil para o desenvolvimento de novas técnicas
da Anélise Combinatéria, Outros grandes matemdticos como Galileu (1564-
1642), Jaime Bernéulli (1654-1705), Euler (1710-1761) e Laplace (1749-1827)
se interessaram pelo assunto e contribuiram grandemente para seu desenvolvi-
mento,

WWer (1), vol T, pig 61.
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O genial Leonard Buler, ja ci
(8) g‘; | l; onj.ud Eultle:, Ja citado, teve um papel destacado. O simbolo
), representando o que hoj s por = — o coefici inomi
) , | I r d(,,,d 00 que hoje conhecem_os: pol P!}"_p)!, o cocficiente binomial.
oi ele o undador da teoria das partigdes. Uma partigio de um inteiro
positivo . ¢ uma colegio de inteiros positivos cuja soma é n. Por exemplo, o
’ £ ~ . - ' !
nmimero n = 3 tem exalamente trés partices: '

1+1+1
1+2
3

Consta. que o matemdtico [rancés Phillipe Naudé enviou uma carta a
Luler, em que questionava sobre “de quantas formas é possivel escrever um
numero inteiro como soma de inteiros positivos”, ao que Euler teria pronta-
mente respondido com a entdo batizada pelo préprio Euler, “partitio nu-
merorum”. O problema de se determinar o niimero p(n) de partigdes de
wm inteiro positivo n foi ohjeto de estudos durante um longo tempo, e uma
f6rmula para seu cdlculo s6 aparecen no século XX, fruto do trabalho de
G. l. Hardy, S. Ramanujan e H. Rademacher. Por exemplo: p(4) =5
e p(b) = 7, como o leitor poderd verificar sem dificuldade. Mais tarde,
“em 1736, Euler resolveu um problema que intrigava os matemdaticos de sua
época. Na prissia, regido leste da Alemanha, havia uma cidacle chamada
Konigsberg lamosa por suas sele pontes, cinco das quais ligavam o conli-
nente a uma ilha. O problema consistia em saber se era possivel dar uma
volta pela cidade passando uma e somente uma vez por cada ponte, 0 que
Euler provou ter resposta negativa. Istava dado um dos pontapés iniciais
para a Teoria dos Gralos, fundada por Euler, G. Kirchholl ¢ A. Cayley.

Figura 2: Problema das Pontes de Konigsberg

Outro problema interessante na Anlfse Combinatdria que envolve Teo-

ria de Grafos é o Problema das Quatro Cores cuja interpretagio € acessivel
a qualquer pessoa, mesmo que nio tenha conhecimentos matemdticos. Sim-
plesmente consiste em determinar quantas cores serdo necessarias para colorir
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um mapa de maneira que paises adjacentes nao tenham a mesma cor. Esta
questao surgin em 1852 quando Francis Guthrie Lentava colorir um mapa da
Inglaterra. Guthrie, que foi advogado, botinico e, sobretudo, inatem4tico,
tinha um irmao mais novo, Frederick Guthrie, que era aluno de Augustus De
Morgan (o De Morgan das conhecidas leis de De Morgan, na Légica) para
0 qual apresentou a conjectura. Mas apenas em 1976, com a ajuda de um
computador IBM360, Kenneth Apel e Wolfgang Iaken resolveram o prob-
lema de forma definitiva e completa. Outros mateméticos como Birkhoff e
Heesch contribuiram com idéias que ajudaram no sucesso da demonstragio,
que tem importancia histérica porque constituiu a primeira demonstragio
matemadtica [eita com a ajuda de um computador.

No ano de 1834, o alemao Peter Gustav Lejeune Dirichlet. (1805 - 1859)
formulou o principio das gavetas, pelo qual,

Teorema 5. Se m. objelos sdo colocados em n gavelas, com m > n
enldo ao menos uma gavela conlém =] + 1 objelos.'

sse principio aparentemente ingénuo é um dos recursos mais utilizados
para resolver problemas de combinatdria ( e ndao raro surge em outras dreas da
matemdtica ). Citamos aqui um curioso exemplo, que poderia ser chamado
de “Teorema do Cabeleireiro”.

Exemplo 1. Numa cidade com mais de 2 milhdes de habilanles ezistem
mais de dez com a mesma quanlidade de fios de cabelo.

Demonstragao : Esse fato ¢ verdadeiro levando-se em conta o fato de que.
nenhum ser humano chega a ter 200.000 fios de cabelo, pois para tanto
as dimensoes da cabeca do individuo teriam que ser descomunais... Assim,
se criarmos 200.000 gavetas, numeradas de 0 a 199.999 e colocarmos
em cada gavela os moradores da cidade com tantos fios de cabelo quanto
o mimero indicado na gaveta, entdo teremos uma gaveta com pelo menos

L%J + 1 =11 pessoas. .

Dirichlet nasceu na cidade de Duren e sua familia é oriunda de Richelet, o
que explica seu sobrenome. Johann [oi aluno de ninguém menos que Gauss,
o Principe dos Matemaéticos. Conta-se que por ocasido dos cinquenta anos
de doutorado de Gauss, houve uma celebragao e, o ponto alto da festa seria
quando Gauss acenderia seu cachimbo usando, para tanto, parte dos origi-
nais das Disquisitiones Arithmeticae, sua obra-prima. Vendo a cena, Dirichlet
nao pode se conter, avangou sobre Gauss, tomou-lhe das maos os originais
e guardou-os para si, justificando que a queima das Disquisitiones seria, no

M a) representn a parte inteirn de a, isto é, o maior mimero inteiro menor on igual a
a. Por exemplo: (7,01 =7, |r] =3, [-1.5] =-2 ¢ |5) =05,
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minimo, um grande sacrilégio. Com a morte de Gauss, Dirichlet foi indicado
a sucedé-lo na universidade de Géttingen, onde trabalhou até a morte. Cu-
riosamente, apds sua morte, seu cérebro [oi retirado e até hoje encontra-se
guardado, assim como o de seu mestre Gauss, no departamento de fisiologia
da Universidade de Gottingen. Isso é o que se pode chamar de inteligéncia
conservada...

A Andlise Combinatdria alualmente continua a crescer, principalmente
na computagiao. Os pesquisadores desta drea podem tratar problemas que
sio diliceis de resolver por métodos analfticos mas que podem ser simula-
dos em computadores potentes que levam a obter elementos que ajudem &
sua compreensao e levam a formulagao de conjecturas, sendo mesmo a sua
resolu¢do. Abaixo estdo alguns problemas interessantes que perturbaram
mentes importantes e que deixamos como desafio para o leitor.

Exercicio 4. Mosire que se nds tomarmos- 10 pontos do inlerior de um.
tridngulo equildtero, de lado 3, pelo menos dois penlos ficardo a wma distincia
menor que 1 um do oulro.

Exercicio 5. Provar que lodo inteiro posilivo pose ser expresso de maneira
unica como soma. de poténcias distintas de 2.

Exercicio 6. Com. Irés dados, o niimero 9 ¢ o nmaimero 10 podem ser obtidos
de seis maneiras dislinlas, cada um deles. No enlanio a erperiéncia mostra
que 10 ¢é oblido mais [frequentiemenle que 0 9. Fzxplique este fato.

Exercicio 7. Problema de Steiner: dados n objelos, podemos agrupd-los num
conjunlo de lernos de tal modo que cada par de objelos aparc¢a uma e umna

50 vez em cada terno? (esle problema tem solugao apenas para cerlos valores
de n)

Exercicio 8. Problema do viajanie: dados n pontos no plano ou no espago,
como uni-los de modo que o caminho tolal seja o mais curto possivel?

Exercicio 9. Probleina do empacolamento: dado um conjunlo de abjelos de

diversos volumes, como dispé-los no menor nimero de caizas de um volume
dado?

Exercicio 10. Em Abril de 1975, Martin Gardner (1914-) apresentou um
mapa, com 110 regides e dizia que, para aquele exemplo, seriam necessdrias
cinco cores. Seria assim um contm-ezcmyyo, colocando em divida o Teorema
das Quatro Cores. Esle alo ndo passou de uma brincadeira realizada no “Dia
das Menliras”, Tente lambém colorir este prelenso conlra-exemplo de Martin
Gardner.
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Figura 3: Exercicio 7
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Um Terrivel [inpasse Matemaético entre
Telemar, Cemig e Copasa

Frederico Reis Marques de Brito '®

Ricardo Saldanha de Morais 6
José Sérgio Domingues 7

O scenhor Euclides acaba de comprar um grande terreno,numa regiio per-
[citamentete plana, onde construiu Lrés casas. Sujeito afixionado pela geome-
Lrin. plana, [ez uma estranha exigéncia: quer que sejam ligadas dgua, luz e
Lelefone a suas Lrés casas, com todas as ligagdes no plano das casas ¢ sem que
as ligagoes se cortem. Tal exigéncia deixou em panico os Léenicos responsdveis
pelas ligagoes. Todas as tentativas esbogadas falhavam. Foi preciso entao
recorrer & uma tal Fdérmula de Euler. Mas afinal, que féormula é essa? Quem
¢ esse tal Euler? E, principalmente, como foi resolvido o problema do sr.
FEuclides?

O suico Leonard Euler ( 1707 - 1783 ) [oi provavelmente o mais impor-
Lante matemitico de seu tempo ¢ dificilmente se enconlrard uma drca da
Matemadtica que nio tenha sido influenciada por ele. Basta dizer que sdo de-
vidas a Euler algumas das notagoes mais comuns da Matemadlica, lais como:
[(x) para representar uma fungio, $ para o semi-perimetro de um triangulo,
a,b, ¢ para as medidas dos lados do tridngulo ABC, 4 para representar
a unidade imaginaria dos complexos ( i =+/=1)e¢ T para representar o
somatério. Além disso é devida a ele a férmula mais bonita da Matemdtica,
que associa os niimeros mais importantes da mesma:

e"i+1=0.

Um reconhecimenmto & sna inteligéncia incomum lhe foi dado pelo fisico
Francois Arago ( 1786 - 1853 ): “Euler calculava sem nenhum esforgo aparente,

B Professor do depto de Matemitica da FAFISETE, bacharel ¢ mestre em Matemiiticn
pela UFMG, doutorando pela UNICAMP. “ -

6P rofessor do deplo de Matemiitica da FAFISETE, bacharel ¢ mestre em Matemiitica
peln UFMG., ' - .

7 Aluno do 8¢ periodo do curso de Matemiitica ( Licencintura ) da FAFISETE.
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assitn como os homens respiram ¢ as qguias s¢ manlém suspensas no ar

Mas a tal Formula de ISuler, usada para resolver o problema do sr.
ISuclides, ¢ outra:

VeA+R=2. (5)

Para entendermos essa (Grmula, precisamos antes da seguinte:

Definigao 1. Um grafo plano ¢ um cerlo nimero de pontos no plano,
chamados de vértices e um nimero de arcos, chamados de arestas, de
Jorma que:

(1) as extremidades de cada aresta sdo vérlices do grafo;

(ii) duas arestas distinlas que se inlerceplemn sd podem se interceplar nas
celremidades.

Por exemplo, as figuras | e |l sdo grafos, mas as representadas em 111 e
IV nio.

»\

Na férmula (5), V' é o mimero de vértices, A o de arestase R o de
regioes planas determinadas pelo grafo. Entretanto, para essa [Grmula ser
verdadeira é necessario que o gralo seja conexo.

Definigao 2. Um grafo plano ¢ concro se dados dois vértices A e 13 do
grafo, ezistir um caminho ligando A a 3, isio é, se existirem vérlices Vy, Va, ..., Vi
e arestas AV, ViV, ..., V.3, unindo A a B.
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b . v 2 ’ - &
Por exemplo, o grafo da figura (a) é conexo, enquanto o da figura (b) nio:

g
—e E 8
0
C A //F\\/ ¢
A 0 F

(i) (h)

Agora podemos voltar & questdo das ligagoes. Em que medida essa
férmula sobre grafos poderia ajudar? Na realidade, cla apenas acabou com
o sofrimento dos técnicos envolvidos, mas nio resolven o problema do sr.
Euclides: Supondo possivel [azer o projeto conforme o sr. Euclides queria e
pensando cada casa ¢ cada companhia ( luz, dgua c telefone ) como vértices
e as ligagdes como arestas, temos um grafo. Ao aplicarmos a [ormula de
Euler, cis a surpresa: a igualdade obtida é falsa. Como a férmula ¢é ver-
dadeira, conclui-se que niio é possivel fazer as ligagdes na forma proposta. 2
"a maltematica resolvendo um impasse entre trés grandes companhias.

Referéncias

(1] EVES, Howard , Introdugao a Histéria da Matema:tica, 3¢ ed. .
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2002.
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Luz e Telefone - Uma aplicagio da férmula de Euler , Revista
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Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Problemas Curiosos e Loterias

Jorge Sabatucci'®

Definigao 3. A probabilidade de ocorrer um evento é dada por

numero de casos favordveis

F ’ .
numero de casos possivers

Problema 1 (Langamento de dois dados). Langande-se dois dados qual € a
probabilidade de sair a soma 87

Solugdo: Os resultades possiveis sio:

] 2 3|4 5 &
112 3 4|5 & 27
2|13 4 516 7
3|4 S5 617 8 9
415 6 118 9 10
516 7 819 10 1l
617 8 9110 11 12

Sao cinco resultados favordveis (soma 8) e 36 casos possiveis (somas
possiveis). Assim, a probabilidade de sair uma soma 8 é 2, aproximada-

mente 13, 88%.
Problema 2 (MEGA-SENA). O jogo da MEGA-SENA. O apostador pode

marcar de 6 a 10 nimeros no cartdo abaitzo. Sorteiam-se seis niimeros distin-
tos. Ganha o prémio da Mega-Sena o apostador que acertar os seis numeros
sorteados.

O apostador ainda ganha prémios se acertar cinco niumeros (quina) ou
quatro nuimeros (quadra).

O apostador pode marcar de 6 a 10 niimeros no cartdo. Veja a tabela de
pre¢os, em 10 de setembro de 2004,

A aposta minima de 6 numeros custa RS1,50, veja a tabela.

Questades:

"Mestre em Matemitica pela UFMG, professor adjunto do departamento de
Matemdtica da UFMG
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11 |12 13114 15 (16 17 |18 19 |2
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31 [ 33|34 35|35 37 (38 39 |40
4] |42 43 |44 45 (456 47 (483 49 | D
51 |82 53154 55|35 57|58 59 |e€0

Figura 4: Cartao da mega-sena

Quarntidade de mimeros marcados

I3

10

Valor a ser pago

R$1,50

7
R$10,50

8
R$42,00

9
R$125,00

R$315,00

1. Justifique os pregos das demais apostas.

2. Com uma aposta minima qual € a probabilidade de acerlar a Mega-
Sena? Acerlar uma quina? Acerlar uma quadra?

3. Marcando-se 8 niimneros qual é a probabilidade de acerlar a Mega-Sena?

A quina? A quadra?

Solugao:

1. O prego de N apostas é dado por

de N apostas é dado por

N
G

N
6

x 1,50. Isso porque O preco

corresponde ao niimero de apostas

minimas, pela qual paga-se R$1,50. Ou ainda, ao marcar N mimeros

a probabilidade do apostador fica (

calculado como anteriormente.

60

) maior, por isso o pre¢o é

2. Aposta minima: (—'—-—)-, que ¢ da ordem de 0,0000020%.

6

Quinas:

que é da ordem de 0,00066%;
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Quadras:

que ¢ da ordem de 0,12%.

J. Acertar a Mega-Sena:

( ; )
G ,
> 0, 00056%.

(%)

Quinas:

que ¢é da ordem de 0,0058%;
Quadras:

que ¢ da ordem de 0, 18%.

Problema 3 (Retiradas de bolas de uma urna). De wna urna que conlém n
bolas retiram-se um punhado delas. Qual é a probabilidade de se cxirair um.
‘numero par de holas?

Solugdo:

O ndmero de extragoes de 1 bola ¢ dado por ( T ); de 2 bolas ¢ dado

n . o o
por | o )i ete. Dessa forma o niimero p de casos possiveis é dado por

D = ( ? ) + ( g ) T ( :1; ) O nidmero de casos [ favordveis é dado

ny. . (n
2 4
Calculando a probabilidade de forma explicila:

por [ = + .... . A probabilidade pedida ¢ ﬁ
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Temos que (14+1)" =1+ 0 J+ (0 )+ (™) dai2n = 14
1 2 n |4 p.

Adicionando a primeira expressio A expressio (1—1)" = |- ( 'l' ) + ( ; +

...+(—l)"(:), temos 2" =2{1+('2')+(:;)+...} =2{1+ [}

De2"=14+pe2n=2(1+ f} obtemos f =2""' =l ep=2"—1. Assim,

a probabilidade pedida pode ser escrita como L.

Problema 4 (Duas linhas de 6nibus). Considere duas linhas de énibus A e
B. O primeiro onibus da linha A sai as 10:30h ¢ o primeiro da linha B sai
as 10:31h, ambos partindo do mesmo ponto. A partir dai, de cada linha, sai.
um onibus a cada 10min. Chegando ao ponto, compare as probabilidades de
tomar em primeiro lugar um énibus da linha A ou da linha B.

Solugado:
As pessoas que chegam nos intervalos de tempo na cor preta tomam em
primeiro lugar um oénibus da linha B, enquanto os que chegam nos intervalos

correspondentes a cor vermelha tomam em primeiro lugar um énibus da linha
A.

n o 8 - o

[ A - A a
10:30n 10 40h 10:50h 22.500 24.00h

Observe que de 10 em 10min uma pessoa pode tomar em primeiro lugar
um énibus da linha B (intervalo preto de comprimento 1) ou em primeiro
lugar um da linha A (intervalo vermelho de comprimento 9). Assim, a prob-
abilidade de pegar em primeiro lugar um 6nibus da linha A ¢ 9 vezes a de
pegar em primeiro lugar um 6nibus da linha B.

Problema 5 (Escolhendo entre bodes e carros). Em um programa de tele-
visdo, o candidato ¢ solicitado a escolher uma entre trés portas fechadas.
Atrds de uma delas hd um carro e atrds das outras duas hd um bode. Depois
de o candidato ter escolhido a porta desejada, mas antes de abri-la, o ani-
mador do programa, que sabe onde estdo os bodes, abre uma das portas que
ndo foram escolhidas e mostra que hd um bode atrds dela. Entdo, o candidato
estd com a mdo na maganeta de uma porta fechada e hd outra porta aberta.
Nesse momento o animador do programd’pergunta ao candidato se ele descje
trocar a porta que ele havia escolhido pela outra porta que ainda estd fechada.
Se o candidato tenta mazimizar sua probabilidade de ganhar o carro, ele deve
trocar de porta, permanecer na que escolheu ou isso é indiferente?
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Solugdo:

Observe que temos trés etapas nesse problema: primeira, a escolha de uma
entre as trés portas; segunda, um dos bodes ¢ exibido pelo animador; e a
terceira, a segunda escolha do candidato.

Sejam Bl e B2 os bodes e C o carro. Na primeira etapa a probabilidade
de escollier cada porta é de 1/3. Na segunda: se a mao estd ein Bl é porque
ele viu 0 bode B2, Entao ou permanece em Bl ou vai para o carro; se a
mao estd em B2 é porque ele viu o bode Bl. Entao ele fica em B2 ou vai
para o carro; e se a mao esta no carro ele pode ver o bode Bl ou B2. Ele
entdo vé B2 e escolhe troca para Bl ou permanece no carro ou vé Bl e, ai
troca para B2 ou permanece no carro. Vamos representar isso na arvore das
possibilidades:

Qbservagoes:

1. A probabilidade inicial de ganhar o carro é 1/3 e depois de ver o bode
é1/2;

2. A probabilidade de o candidato ganhar trocando de portas € 1/6 + 1/6
= 2/6;

3. A probabilidade de o candidato ganhar sem trocar a porta é 1/12 +
1/12 = 1/6.

4. De 2 e 3, verificamos que a probabilidade de ganhar o carro trocando de
porta, na segunda escolha(terceira etapa) é o dobro da probabilidade
de ele ganhar sem trocar.
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Aprendizagem Significativa: modelo cognitivo
para mudancas conceituais

Paulo Henrique Dias Menezes!

Licia Maria Batist,aQIO
Aroldo Luiz Bertoldo?!

Resumo

Neste trabalho apresentamos um modelo de ensino para mudanga
cognitiva, desenvolvido pelo Prof. Dr. Joido Filocre Saraiva, bascado
nas trés ctapas piagetianas de construgio de conhecimentos, denomi-
nadas: INTRA, INTER e TRANS. Baseados nesse modelo, propomos
mmn modo de organizagio dos conteridos curriculares, de forma que o
entendimento dos conceitos ocorra de forma sistémica ¢ progressiva,
permitindo ao aluno construir o seu préprio conhecimento.

Introducao

Para comegar vamos estabelecer uma reflexdo acerca da natureza da
Ciéncia, do papel do especialista e do conhecimento cientifico. O nosso
abjetivo com isso, é contribuir para uma andlise mais aprofundada sobre
A [reqiiente mitificagdo da Ciéncia e as conseqiiéncias dessa mitificagio na
formagio do aluno.

A visio mitificadora da Ciéncia, leva & perda de sua dimensio como
atividade humana, aprendida e ensinada, praticada por pessoas comuns, que
possuem virtudes e defeitos. Nessa perspectiva, cientistas e especialistas sao
tidos como seres dotados de capacidades especiais, que necessitam, para o
exercicio de sua profissao, de formagao e competéncias especificas que nio sao
acessiveis a lodos. No entanto, a ciéncia é uma atividade humana, coletiva
e compartilhada, cujo objetivo é encontrar solugdes para os problemas da

YProfessor do depto de Matemiticn da FAFISETE [paunlomenezes@unisete,br)
2Fuculdade de Filosofia, Ciéncius ¢ Letras de Sete Lagons [lucinmb@gdlk.com.br)
Z1Universidide Estadual de Minas Gerais|parsilal@ig.com.br
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sociedade, propiciando aos individuos a oportunidacde de um desenvolvimento
pessoal e social por meio do estabelecimento de relagdes equilibradas com a
realidade.

Muitas vezes, as competéncias espccificas necessdrias a um especialista,
sao confundidas com um “dom”, que é entendido como graca divina, sig-
nificando que nao houve demanda de esforgo para construcio dessas com-
peténcias e que hd uma predestinagio do individuo no desempenho de suas
habilidades. Essa alribuigao do “dom”a um dnico individuo acaba caracterizando-
0 como “génio”e o trabalho cientifico como um processo pontual e individual,
esquecendo-se de suas dimensdes humana e coletiva. Esse é um dos fatores
que auxilia na formagdo dessa visio mitica da ciéncia. )

Na visio popular o cientista ¢ um homem integro, honesto, imparcial
e preocupado com o desenvolvimento de todos. Nos comecrciais de TV, os
“homens de jaleco branco”conferem credibilidade e validade a uma série de
produtos. No entanto, o cientista é um profissional como outro qualquer,
dotado de virtudes e defeitos, passivel de influéncias politicas, sociais e cul-
turais. Qualidades como a honestidade e a integridade sao desejdveis a todos
cidadaos. Por outro lado, a criatividade, a imaginagio, a persisténcia e a
compeléncia, mesmo nao sendo exclusivas, sio qualidades indispensdveis a
todo cientista na exccugdo de seu trabalho. Além disso, um cientista precis:
ser dotado de uma certa autonomia intelectual, no sentido de ter condicoes
de defender seus pontos de vista ¢, a0 mesmo tempo, respeitar e entender o
ponto de vista dos outros.

Outro mito relacionado a Ciéncia é a idéia de que nela estd depositada
uma verdade absoluta e inquestiondvel, como se houvesse uma iinica forma de
ver ¢ enlender o mundo. Entretanto, a “verdade” que ela revela é apenas um
dos caminhos de interpretagio do mundo. A ciéncia, como qualquer outra
alividade humana, orienta-se por diversos interesses para atingir objetivos
variados, o que é uma verdade absoluta hoje, pode nao passar de um grande
equivoco amanha.

Na busca de solugdes para os diversos problem as formulados pela so-
ciedade, deve haver um relacionamento com a Ciéncia, de tal forma, que per-
mita uma sintonia dos anseios de ambas as partes. Deste modo, ao buscar
o conhecimento, a ciéncia contribui para formagio do cidadao, favorecendo,
dentre outros fatores, seu processo de autoconhecimento. () conhecimento
acumulado hoje, resultado de um esforgo coletivo de virias geragdes, nio ex-
iste e nio se sustenta por si s6. Ele é construido na interagio do sujeito com a
realidade, adqnirindo valor na medida em gue contribui como instrumento de
agao transformadora do mundo, Para melhor embasar essas idéias, torna-se
necessirio, também, uma andlise dos pressupostos psicoldgicos/pedagégicos,
envolvidos no processo ensino aprendizngem,
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Um dos principais [atores que se discute no meio educacional é a forma
como o individuo aprende. Uma idéia, que perdurou por muito tempo, é a
que concebe o aprendiz como um sujeito, cujo mundo interior, é povoado por
“coisas” que entraram em sua mente através dos sentidos. Tal idéia, de cunho
empirista, tende a enfocar o conhecimento como aquilo que tenha relagio
com os sentidos, os quais, por sua vez, funcionariam como uma “porta de
entrada”dessas idéias. O aprendiz estaria desse modo, relegado a condigio de
mero depositirio de conhecimentos, para os quais nio contribui com seu es-
forgu pessoal, submetendo-se as “forgas externas”, que Lerminam por molda-
lo segundo a vontade de quem ensina. Nessa concepedo, o “métoda”, infalivel
¢ inatacdvel, torna-se o instrumento maior de controle, capaz de conduzir
qualquer um a aprendizagem efetiva. Bm OpoUsiCA0 a essa concepgao em-
pirista do processo de aprendizagem, tem-se a visio interacionista, segundo
a qual o aprendiz é aquilo que sua interagio com o mundo lhe possibilita.

Nesta concepgio, o sujeito ¢é feito de dentro para fora, portanto, o con-
hecimento que ele adquire, ndo ¢ sempre consciente, o que torna impossivel
estabelecer um método de ensino que seja totalmente eficaz. Assim, o con-
trole externo sobre a aprendizagem, torna-se praticamente impossivel, pois
cla ocorre por meio de processos e nio pela eficiéncia do método. Dessa
forma, o sujeito estrutura-se ao interagir com o mundo e estrutura o mundo
a0 atuar sobre ele. De acordo com essa visao, nio haveria um método, mas
varios métodos diferentes, para individuos que também sdo diferentes. Nessa
concepgao, o aluno é entendido como sujeito, capaz de re-elaborar idéias a
partir de seu esforgo pessoal por meio de suas interagdes com o mundo. A
riqueza pedagégica reside na diversidade dos processos.

Caberia aqui, portanto, uma redefini¢do do papel do professor no processo
ensino e aprendizagem. Ein vez de ditar as regras, fazendo uso de um método
gendrico e abrangente, o professor passa a reconhecer que a aprendizagem
exige artificios, capazes de melhorar a qualidade das interagdes com os alunos.
Além disso, a aprendizagem nem sempre ¢ intencional. Isso quer dizer que
o aprendiz aprende mesmo aquilo que nio lhe é ensinado, e isso nem sempre
ocorre no momento e no ritmo que o professor gostaria. Assim, cabe ao
professor criar ricas e milltiplas interagdes, que servirio de base para construir
¢ elaborar um conhecimento sobre o mundo. A aprendizagem se enriquece na
medida emn que se amplia a qualidade das interagdes professor-aluno, aluno-
aluno e aluno-meio. Segundo Piaget, o conhecimento é construido sucessiva
e seqiiencialmente. Isto significa que a aprendizagem nao ocorre de uma sé
vez. Ao contrdrio, ela se dd de forma permanente e gradativa, portanto,
todo conhecimento é passfvel de melhoria. Ela comega a partir de conceitos
mais amplos e progride no sentido de atingir uma diferenciagio, onde, dentro
de um todo, o aprendiz é capaz de reconhecer as partes, Diz-se, entio,
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que o progresso cognitivo se da por diferenciacio progressiva ¢ integracao
permanente das partes. Sintetizando, podemos concluir que as idéias até
aqui desenvolvidas se apéiam nos seguintes pressupostos:

1. O sujeito se constilui, enquanto sujeito, a partir de suas interagdes com
os outros ¢ com o mundo;

2. O sujeito progride de um estado de centralizacio para outro cstado
cada vez mais descentrado, através de descentragdes sucessivas;

3. A construgao do conhecimento é sucessiva. e seqiiencial;

1. A aprendizagem ocorre por diferenciagio progressiva ¢ seqiiencial ¢ in-
tegragao permancnte do conhecimento.

Redefinir o papel do professor passa, antes de tudo, pela consideragio de
que “ensinar nido é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a
sua prépria produgio ou a sua construciao.”?? O saber, necessdrio a pratica
docente, precisa ser sempre testemunhado, vivido de maneira conereta, prética
e coerente, e decorre do reconhecimento de que foi por meio da aprendiza-
gem realizada como pratica social, que os seres humanos descobriram a pos-
sibilidade de ensinar. A constru¢io do conhecimento exige, portanto, uma
postura crilica do sujeito que aprende, a fim de propiciar-lhe a possibilidade
e assumir-se como ser social ¢ histdrico e, dessa forma, capaz de inlervir no
mundo. Sob esse ponto de vista, quanto maior a dimensao critica que se da ao
ato de aprender, mais o sujeito toma consciéncia de que é um ser inacabado,
tornando cada vez mais necessdria sua inser¢ao num processo de busca per-
manente. [ nesse contexto que, consciente de sua inconclusao, ele se assume
como sujeito histérico-sécio-cultural e exercita cada vez mais ¢ melhor sua
capacidade de aprender e, conseqilentemente, de ensinar. A capacidade de
ver-se a si mesmo como inacabado, d4, ainda, ao sujeito a consciéncia de
sua presenca no mundo, capaz de nele intervir, de avaliar, oplar, comparar,
transformar de modo positivo ou negativo. [ nesses dominios que se instaura
a necessidade da élica e da responsabilidade,

O cotidiano da sala de aula e fora dela, deve rcfletir, portanto, uma pritica
docente que, ao contemplar o ensino competente dos conteidos, implica, ao
mesmo tempo, no testemunho ético do professor. Sua presenga, por si so
politica, revela aos seus alunos sua capacidade de analisar, optar, tomar
decisdes e constréi neles a percepgao desse testemunho. [Entretanto, nao
se vive eticidade sem liberdade. Assim, o clima de respeito que nasce das
relagoes justas, sérias, humildes, generosas, em que a autoridade docente e as

22y eire, Panlo - Pedngogin da nutonomin, pag 52
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liberdades dos alunos se assumem eticamente, autentica o cardter formador
do espago pedagdgico %3,

O educando, respeitado em sua liberdade de questionar, de criticar e de
assumir posigdes, estard continnamente construindo sua prépria autonomia.
A liberdade, amadurecida no confronto com outras liberdades, tem seus lim-
ites definidos e reconhecidos e resulta na possibilidade do sujeito assumir eti-
camente sua aulonomia e a respeilar a autonomia dos outros, reconhecendo
que qualquer discriminagio é imoral. I8 através de uma postura democritica,
da consciéncia de sua responsabilidade élica no exercicio do magistério, que
o professor Lorna-se capaz de provocar o educando a se assumir como sujeito
histérico-sdcio-cultural do ato de conhecer, a perceber-se como arquiteto e
sta propria préitica cognoscitiva 2!, Ao mesmo tempo abre-lhe espaco para
a busca de sua dignidade e de sua aulonornia, ao reconhecer-se como ser
condicionado por fatores diversos, mas jamais determinaclo.

O modelo cognitivo

O modelo consiste, basicamente, em numa orientagio geral que permite or-
ganizar e planejar a intervengao docente de modo compativel com os mecanis-
mos [uncionais que regem os processos de aprendizagem. Ele estd fundamen-
tado nas Lrés etapas piagetianas de construcio de conhecimento: as triades
dialéticas que Piagel e colaboradores denominam etapas INTRA, INTER ¢
TRANS.

O que pretende cada etapa

INTRA: estabelecer qualidades observiveis, capazes de conferir sentido A
experiéncia, e que privilegiam as caracteristicas do objeto de estudo.

Ezemplo: O plancjamento proposto para a unidade campo magnélico sugere
que, nesse primeiro momento, o aluno focalize o problema a partir dos ele-

mentos mais visiveis: o que sao imas, solenéides, pélos magnéticos.

INTER: tem por base as construgoes precedentes e enfaliza as relagdes entre
varidveis e as transformagoes.

Exemplo: Nesse nivel, os observiveis sio as atragdes e repulsdes mutuas

Bldem, pag 103
2 dem, pag 140
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ou o movimento de uma agulha magnética.

TRANS: comporta maior grau de generalidade ¢ de cstruturagio ¢ cor-
responde ao nivel no qual uma teoria acerca do assunto ¢ formulada.

Ezemplo: Pélos de nomes opostos se atraem ou cargas elétricas em movi-
mento produzem efeitos magnéticos.

PNIVE]S: Ty %2277 SAINTRATE iy 1 ZINTER RO TRANS S A
CARACTERISTICAS RELAGOES TRANSFORMAGOES
Doimi o imi/im3 * UmIm3 possui dois pdlos
s Apresenta dois pdos. o {mi /tissola megnéticos: pélo norte epélo
[ | Podeserquebrado empartes |e almgio/ sul
OIMA | Quecortina mariendo suas repul sio * Ospdos de unima ndo
caracleristicas. podem ser separados.
* Oimi é constituido por {mAs
el ementares.

Cada um desses elementos apdia-se e torna-se possivel, a partir das con-
strugoes precedentes, num processo de continuidades e rupturas. No processo
de construgdo do conhecimento, esses niveis pretendem responder a trés
questées fundamentais; 1) O que é isso? 2) Como isso funciona? 3)
Como podemos explicar? que irdo compor uma visio global do objeto de
conhecimento.

A ctapa INTRA, refere-se a primeira fase de equilibragao, decorrente da
interagdo fundamental entre os esquemas do sujeito e os objetos a assimi-
lar. A INTER ¢ scgundo patamar de cquilibragio, que consiste na busca do
equilibrio entre os esquemas de assimilagao que compdem o quadro conceitual
do sujeito, a partir dec um jogo de assimilagoes e acomodacdes reciprocas. Ja a
TRANS representa a terceira forma de equilibragao e implica, além disso, na
integragao dos subsistemas de forma a construir uma nova totalidade, subor-
dinando as transformagdes da fase anterior a grandes estruturas de conjunto.

L importante ressaltar que a 1iltima etapa (TRANS) serd a primeira de
uma nova triade.

Conclusao

Acreditamos que um modelo de ensino assentado sobre os aspectos funcionais
que regem a aprendizagem permite estriiturar o processo de modo a recon-
hecer e valorizar o progresso dos estudantes e as dificuldades que eles encon-
tram frente ao conhecimento cientifico, abrindo a possibilidade de superar o
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confinamento do construtivismo pedagdgico ds séries iniciais do ensino fun-
damental,
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Anexo

IBxemplo de atividade
INTERAGAO ENTRE IMAS E UMA BUSSOLA
Material necessdrio: [mas diversos; Biissolas.

Desenvolvimento da atividade: o Todos ja viram nma hiissola e sabem
que ela sempre aponta aproximadamente para o norte geogrifico da Terra.
o Utilize uma biissola e determine a dire¢ao norte-sul, marcando-a com giz
sobre sua carteira ou no chio. Compare seus resultados com os obtidos por
scus colegas.

1. Todas as bissolas indicam diregdes paralelas? Q que poderia ter provo-
cado um resultado diferente encontrado por vocé ou outro colega?

2. Aproxime de sua biissola de um ima de barra; faga isso colocando-o a
virias distancias com relagio & bissola. O que acontece com a diregao
indicada pela bissola?

3. Que dircgio assumiria a agulha da iissola se cla ndo estivesse sub-
metida & influéncia de nenhum ima?

Vamos agora cstudar algumas caracteristicas da interagdo de finas.

o Com o auxilio da biissola, vocé pode determinar os polos magnéticos
dos fmas. Aproxime um ima de barra da hiissola, como mostra a figura
1. A extremidade do fim& que atrair o pdlo norte da agulha serd o pélo
sul e vice-versa.

o Tome os ias que vocé possui e identifique o pélo norte de cada nm
marcando-os com uma fita adesiva vermelha.

4, Coloque dois imas separados por uma distancia de 1 cm, na posigao
indicada em (a) na figura 2; repita o procedimento fazendo os imis se
disporem como em (b), e depois como em (c). Desereva o que acontece
em cada caso,

5. O que vocé conclui a respeito da forga que se estabelece entre os imas?

o Utilize agora o {ma de geladeira (borracha imantada), que vocé pos-
sui, para realizar a seguinte experiéncia: depois de assinalado o pélo
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norte do ima, corte-o, utilizando um estilete, como mostra a figura
3. Descreva o que acontece com a forga de interagao entre as partes
cortadas.

. O que vocé conclui a respeito das partes que foram cortadas do ima?
O que aconteceria se vocé continuasse cortando o fma em pedagos cada
vez menores?

& -
4 & & —

@ ﬂ ﬂ m'm

Figura |
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Jogo Das Operacoes

Eduardo Sarquis Soares?

Resumo

[Sste jogo tem por objetivo proporcionar aos participantes v in-
vesligagao do universo dos mimeros decimais e das operagoes através
de mma atividade hdiea. O jogo consiste de dois conjuntos de car-
tas: cartas com mimeros ¢ cartas com operagoes. [5m cada rodada, os
participantes devem sortear cartas ¢ organiza-las em uma expressao
munérica tentando obter o maior resultado possivel. As regras do jogo
podem ser modificadas de acordo com os objetivos de quem o propae.
Podem ser acrescentadas outras operagdes, como a potenciagio, e po-
dem ser mudados os objetivos para se alcangar a vitéria. O vencedor
paderd ser, por exemplo, aquele que conseguir o menor resultado em
uma expressao numérica. Depois que os praticantes adguirem uma
certa familiaridade com o jogo, algumas descobertas scriio destacadas
pela intervengao de nm coordenador, ou wm professor quancdo aplica
0 jogo como atividade em sala de aula. Esse coordenador vai propor
questdes que ajudario os jogadores a tomarem consciéncia de algu-
mas propriedades das operagoes, como a comutatividade, por exem-
plo, além de dirigir uma exploragio sobre a natureza dos mimeros
racionais.

O Jogo das Operagoes

Este jogo ¢é ideal para 4 participantes. O objetivo é conseguir o maior resul-
tado de uma sentenca matematica manipulando cartas com mimeros e cartas
com operagoes.

Material Necessario .
o 16 cartas e baralho feitas de cartolina.

Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letrns de Sete Lagons
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o 20 cartas de mesmo tamanho leitas de cartolina de cor dilerente.
o Uma caleuladora, ldpis e papel.

Como Jogar

o Montagem das cartas:

- Escrever uma das quatro operagoes em cada uma das 16 cartas de mesma
cor. ISspalhar igualmente as 4 operacdes entre as cartas.

- Cada uma das outras 20 cartas deve conter um nimero, entre 0 ¢ 9. Os
nmimeros de 0 a 9 devem se repetir duas vezes.

o Embaralhar os montes de cartas separadamente ¢ coloci-los sobre a mesa.

o Cada jogador retira 2 das cartas de operagdes e 3 cartas que contém
nameros.

o Comi as 5 cartas que retirou, o jogador forma numa seqiiéncia com niimero,
uperagao, niiniero, operagao, niimero. ISscolhe a ordem em que deve colocar
os nimeros ¢ operagoes formando uma sentenga matemaltica e tentando con-
seguir o maior resultado possivel. Deve seguir estas regras:

- as operagoes de adigao e subtragio podem ser realizadas em qualquer ordem
- uma operagao de multiplicagio sempre tem que ser realizada primeiro que
uma operagio de adigio ou de subtragio

- uma operagao de divisdo sempre Lem que ser realizada primeiro que a adicao
ou a subtragio

- quando a sentenga tiver uma operagio de divisio ¢ ontra de multiplicacio,
ou duas operagies de divisio, o jogador pode usar parénteses para decidir
que operagio deve ser realizada em primeiro lugar.

o O jogador pode usar uma calculadora para encontrar o resultado da sen-
Lenga matlemédtica.

o Quem conseguir o maior resultado ganha a rodada e marca 8 pontos. Se
houver empate, os vencedores dividem os pontos.

o As cartas sao devolvidas e embaralhadas para uma nova rodada.

o Os jogadores combinam o nimero de rodadas para o término do jogo e
contagem dos pontos obtidos.

Explorando O Jogo Das Operagoes

1. Considerando todas as cartas do jogo, com qual sentengn matemdtica
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se obtém o maior resultado? Que resultado é esse?

2. Que cartas garantem que o resultado de uma seqiiéneia serd sempre
zero?

3. Em quais situagdes o resultado da expressio numérica serda o mesmo
independentemente das posighes em que forem organizadas as cartas?

4. Encontre os resultados destas duas seqiiéncias de cartas:

Ayls = I3 |-1]2] B[9||=]||5]]-][1

Qual dos dois resultados é maior? Explique com um desenho, mostrando
as posicoes dos resultados oblidos na reta numérica.

5. Encontre os resultados destas sentengas organizadas em pares:
A 42(2+9) =62(1+8) = B.6+56—-1=8+3-2=
C.(3+95)+8=(7T+9)+8= D.(7+8)+9=(3+8)+5=

Compare os pares para verificar: qual dos dois resultados obtidos é
menor?

Experimente com as cartas do jogo: com que seqiiéncia de cartas se
obtém, como resultado, o menor niimero decimal?

6. Observe estas operagoes incompletas:
6xA=3 S5+ B=10 8xC =14 T+=D=14
8x =1 4+ F =16 IxG=3 T+ H="1T0

Descubra, o mimero que deve substituir cada letra para que os resul-
tados das operagoes fiquem corretos?

7. Qual é o menor resultado negativo possivel de ser obtido no jogo?

8. Que cartas garantem que vai ser impossivel obter o resultado da ex-
pressao?
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As Novas Tecnologias como

Recurso Didéatico no Processo da
Educacao Matematica

Constantino Verissimo dos Santos Filho 20

Resumo

0O uso de tecnologias no campo da educacao nao é um fato re-
cente, o debate sobre o seu uso é que tem se intensificado nas riltimas
décadas, Essa palestra tem o objetivo de contribuir para o enriquece-
imento dessas discussoes, tendo como referencial dados coletados por
meio de uma pesquisa sobre a utilizagio das novas tecnologias (com-
putadores) no campo da educagio matemitica, realizada num colégio
de ensino médio da grande Belo Horizonte. Dessa pesquisa foram reti-
radas algumas questoes que servirio de indicadores para esta palestra,
tais como: O paradoxo do discurso de uma necessidade premente da
ulilizagio das novas tecnologias como forma de inclusio ¢ a resisténcia
velada oun em algumas situagoes declarada por parte do sistema edu-
cacional; A angustia que permeia alguns docentes empenhados em se
fazerem pertencentes a essa nova era; A forma de utilizagio do com-
putacdor como recurso diddtico para o ensino da fungio matematica
na escola pesquisada; As contribuigdes ¢ restrigdes percebidas pelos
alunos e professores entrevistados, quando da utilizagio do computa-
dor como recurso diddtico no campo da educagino matematica,

Apresentagao

As tecnologias nao podem ser entendidas como uma necessidade atual do
homem. Desde os primérdios da humanidade constatamos a criagio de Lec-
nologias no intuito de suprir as necessidades ¢ as adversidades inerentes ao
seu ambiente e ao seu cotidiano, exemplos simples como a descoberta e o

20Professor do Unicentro Newton Paiva, Faminas e Colégio Marista Dom Silvério.
[constantinofilho@ynhoo.com.br]
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aprimoramento do uso do fogo. A partir dessa descoberta o homem estabe-
lece a resignificagio: do seu hdbito alimentar e também do desenvolvimento
tecnoldgico das industrias; [atores que esclarecein a necessidade continun do
homem pela a busca da sobrevivéncia e transcendéncia.

Entender a busca pela sobrevivéncia e transcendéncia; o uso da tecnolo-
gia como extensao do corpo; e o papel da escola como um dos organismos
que propiciam a adequagio do individuo na sociedade; fornece subsidios para
compreendermos os fatores que culminaram com a mtmdugfw dos computa-
dores no ambiente escolar, cujo papel sempre foi o de contribuir para a
forinagio de um individuo capaz de se fazer pertencente A sociedade. Porém,
os anscios dessa sociedade ampliarain e hoje requisitam que a escola fornega
a0s alunos habilidades necessdrias para a transposicio do ensino médio para
0 ensino superior, ou seja, estar apto a enfrentar as barreiras do vestibular.

Com o advento dos anos 70, tem-se infcio a umn desenvolvimento tee-
nolégico com proporgies exponenciais, cujo catalisador é a microclelrénica,
componente bdsico da maioria dos eletrodomésticos atuais e dos computa-
dores. Esses, até entio objetos exclusivos das grandes empresas e universi-
dades de grande porte comegam a ser disseminados pela sociedade incluindo
cvidentemente as escolas. Nos anos 80, a énfase para o uso dos computadores
nas cscolas ¢ tal que alguns pesquisadores atribuem ao mesmo o papel de re-
significador do processo educacional, modificando essa conotagio a partir dos
anos 90 para uma importante ferramenta do processo ensino-aprendizagem.

Um dos aspecltos mais significativos da contribuigio do computador no
processo educacional evidencia-se na sua capacidade de propiciar a exper-
imentagio, seja por meio de soltwares simuladores de: ambientes, labo-
ratérios, grificos; alravés de vdrias conjecturas propostas pelo professor numa
interagao mais ténue com os alunos.

No campo da Educagio Matemdtica, observam-se pesquisas sobre a uti-
lizagao da tecnologia como [erramenta para o ensino da matemsdtica. A uli-
lizagao de uma nova tecnologia como recurso didatico advém do préprio sig-
nificado da matemdtica como uma estratégia desenvolvida pela humanidade
para estabelecer o entendimento ¢ manipulagio da realidade, sob a influéncia
do seu contexto natural e cultural. Pressupde uma diferenciagiao quando ex-
iste uma variagio na geografia, na histéria dos individuos e dos diversos gru-
pos culturais a que pertencem. J4 a educagio trata da estratégia que esses
grupos desenvolvein com a finalidade de estabelecerem a manutencio do seu
estado atual e na promogio de avangos necessdrios para a sua evolugio.

Os anseios diante das novas Lecnologins sempre existiram ¢ os processos
culturais sempre estario influenciando, o que norteia a contradigio do salto
da sobrevivéncia de uma sociednde para a sua transcendéncia. Se esses an-
scios tomassem forge maior do que a necessidade de transcendéncia, hoje
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nio existiriam nas casas dgua quente, Lelevisao, e na educagao desaparece-
riam tecnologias como o ldpis, a borracha, a caneta ¢ os quadros nio mais
existiriam.

Existem varias pesquisas e experimentos sendo realizados com o objetivo
de contribuir com a discussao sobre o ensino da matemdtica com a utilizagio
do computador. A formagio acad@mica direcionada para retransmitir in-
formagdo propicia uma grande angustia no professor. Numa época em que
as transformagoes ocorrem numa velocidade cacda vez maior, é como estar pre-
sente e atuante como co-criador de uma nova realidade. A esquematizagio
emissor — mensagem — receptor , ndo faz mais sentido numa sociedade
cujo icone ¢ wvelocidade e interagdo, e que possui a consciéncia de que todos
sofrem agdo do meio em que vivem e influem nele a0 mesmo tempo.

Alterar o processo ensino-aprendizagem pressupde também repensar varios
aspectos que o compoem, sejam eles: Forinagao do Professor; A nova posigao
do professor, de emissor para mediador do conhecimento; O paradoxo do sis-
tema educacional que clama por mudangas ao mesmo tempo em que a olha
com pessimismo; O professor que se direciona por livros diddticos, por um
professor que se direciona pela exceléncia de aprendizado dos seus alunos.

E inegdvel o medo em todo ser humano quando o assunto se refere aquilo
que é desconhecido, mas esse medo tem como caracteristica estabelecer a
cautela por meio de um cuidado maior com o que se ird efetivar, portanto,
nao significa desisténcia ou paralisia. A histdria estd repleta de exemplos de
pessoas que romperam suas barreiras e seguiram em frente em busca de umn
ideal, apesar de todo o medo.

Para entender o sentido do prazer pelo aprendizado sob a influéncia das
novas tecnologias, basta presenciar uma aula no laboratério de informdtica
devidamente planejada com desafios a serem vencidos. E a quebra do saber
emanado somente do professor, para uma socializagao intensa entre alunos,
computador, software, e evidentemente o professor. Observar alunos em uma
discussao acalorada sobre suas constatagdes quando digitaram uma famiiia
de fungdes num software grifico, e a resposta fornecida pelo mesmo.

O que se propde ndo é o abandono das aulas expositivas em detrimento
de outras formas de aula. O que se espera é que a escola, assim como a so-
ciedade, absorva e interfira nas contribuicdes que as novas tecnologias trazem,
lembrando-se que no surgimento de cada nova tecnologia, houve a absorgao
da nova, de uma forma gradual com um objetivo bem claro de preserva o
que de benéfico existia na anterior. Basta olharmos as transigdes do surgi-
mento da tecnologia que permeia a fala, até chegarmos na tecnologia que
permeia nosso principal meio de comunicagio atual, a internet. Nio houve
sobreposi¢ao e sim uma convivéncia, uma complementagio.
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Matematica Divertida:
trabalhando fragdes e nimeros decimais
com jogos matematicos

Cibele Vieira Teixeira Coelho %7

Resumo

Este trabalho relata a experiéncia de um projeto de ensino desen-
volvido com alunos da 52 série do Ensino Fundamental com o objetivo
de trabalhar os conceitos de [ragdes e mimeros decimais de uma forma
hidica, capaz de mobilizar e envolver os estudantes num processo de
aprendizado que fosse significativo para eles.

Justificativa

Diante das dificuldades de compreensao por parte dos alunos, dos con-
ceitos de fragoes e suas aplicagoes, procurei, por meio do desenvolvimento de
jogos matemaéticos, ampliar esse conhecimento partindo do pressuposto de
que a utilizagdo inicial de fragdes equivalentes e as relagoes fragio/niimero
decimal colaboram para a construgéo ce uma série de conceitos e, conseqiien-
temente, de algoritmos.

Conteudo

O desenvolvimento do projeto envolveu os seguintes contetidos:
¢ Equivaléncia de fragoes;
O Representagio de fragdes na forma decimal e nimero decimal em forma
de fragoes,
O Adicio e subtragio de fragdes ¢ niimeros decimais;
¢ Comparagio de fragdes/nimeros decimais.

- TP rofessora do Colégio Ceneclstn Miircio Panlino - Sete Lagons,
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Objetivos

Ao desenvolver o projeto tinha em mente levar os alunos a atingir os
seguintes objetivos:
¢ Dominar as relagoes de equivaléncia entre fracdes e decimais;
¢ Compreender que a forma [raciondria pode ser representada na forma
decimal, assim como o numero decimal pode ser representado na forma fra-
ciondria;
¢ Reconhecer, em qualquer forma, qual é o maior numero;
¢ Resolver operagoes bdsicas (adigao e subtragao) com mimeros na [orma -
fraciondria ou decimal.

Desenvolvimento do Projeto

A idéia inicial foi organizar as atlividades em quatro etapas, assim dis-
tribuidas:
1 aula: Orientagdo a respeilo dos jogos, objetivos, procedimentos para
confecgdo, definicdo dos prazos para confecgdo, formagdo dos grupos de tra-
balho, escolha do jogo que cada grupo iria confeccionar.
2¢ qula: Definicdo, pelos grupos, das regras do jogo, do material necessdrio
e distribuicao das tarefas entre os componentes.
32 aula: Confecgao dos jogos.
4° aula: Apresentagio dos jogos, pelos grupos, com trocas entre grupos
para experimentagao.

Avaliagao

Apds a apresentacao de todos o0s jogos, as turmas foram organizadas em
duplas para jogar. Com isso, eles podiam avaliar e analisar os jogos confec-
cionados pelos colegas quanto a clareza das regras, ao contetido abordado, a
criatividade e a organizagio. Ao jogar, alguns alunos perceberam falhas nos
jogos quanto a regras ou conceitos matematicos que estavam errados.

Aplicabilidade

.aram a ser utilizados durante o

Os jogos desenvolvidos pelos alunos pist lura
acordo com as possibilidades

periodo de desenvolvimento do conteiido, de
e necessidades de cada turma.
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Conclusao
O desenvolvimento desta atividade permitiu trabalhar os conteiidos mate-
mdticos de uma forma mais significativa. Com isso, a participagdo e o in-

teresse dos alunos pelas aulas aumentou bastante, mostrando ser possivel
conciliar aprendizado com diversio.
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