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1. Introducdo

A Semana da Matematica da UTFPR — Toledo (SEMAT) iniciou no ano de
2013 e estard, em 2022, na sua IX edicdo, cujo tema discutird “Formagao Docente em
Matemitica: politicas, préticas e tendéncias”. A programacdo foi desenvolvida de forma
presencial e remota.

O evento surgiu com o intuito de complementar a formacao dos académicos do
curso de Licenciatura em Matemadtica, que tem como preocupagdes preparar o
académico para o exercicio do magistério no Ensino Fundamental e Médio, bem como
formar pesquisadores, com atitudes criticas e reflexivas nas &areas de Educacgdo
Matematica, Matematica Aplicada e Matematica Pura. O evento promoveu a integragcao
entre académicos, professores de Matemadtica e pesquisadores permitindo aos
profissionais socializar suas praticas pedagdgicas, divulgar suas pesquisas e promover a
formacdo continuada por meio de minicursos, palestras € comunicagdes orais.

Participam do evento os académicos do Curso de Licenciatura em Matemaética
da UTFPR — Campus Toledo e de outras institui¢des de Ensino Superior, professores do
Ensino Fundamental e Médio das redes publica e privada de ensino, professores
universitdrios e pesquisadores, ndo apenas da regido, mas também de outros estados do
Brasil.

Assim, a IX SEMAT visa aproximar alunos de graduacdo e de pds-graduacao,
professores da rede publica de ensino da regido e das universidades e pesquisadores,
oportunizando o didlogo e o compartilhamento de ideias, conhecimentos e experiéncias.
Além disso, o evento oportuniza a participacao de estudantes e professores do Mestrado
e Doutorado em Educacdio em Ciéncias e Educacdo Matemdtica, da Universidade
Estadual do Oeste do Paranid — Campus Cascavel e do Mestrado Profissional em
Matemadtica em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade proponente, que neste
ano realizard paralelamente ao evento, o III Workshop do Mestrado Profissional em
Matematica — Campus Toledo (III Workshop PROFMAT), com o objetivo de divulgar
trabalhos de alunos e professores do programa.

Dessa forma, o evento garante forte relacdo com o ensino, pesquisa e extensao
na graduagdo e na pds-graduacdo. Assim, a IX SEMAT e III Workshop PROFMAT
visam aproximar alunos de graduacdo e de pdés-graduagio, professores da rede publica
de ensino da regido e das Universidades e pesquisadores, oportunizando o didlogo e o
compartilhamento de ideias, conhecimentos e experiéncias.

A agenda do evento contou com a palestra de abertura ministrada pelo Prof. Dr.
Marcelo Souza Motta (UTFPR — Curitiba) e pela Profa. Ma Taniele Loss (UTFPR —
Curitiba), que falaram sobre Tecnologias Digitais e Inovagdo Escolar: gamificacdo
como proposta metodoldgica educacional.

No segundo dia do evento, foi realizada uma Mesa de Discussdo com a presenca
da Profa. Dra. Fldvia Dias de Souza (UTFPR — Curitiba) e do Prof. Dr. Sérgio
Carrazedo Dantas (UNESPAR — Apucarana) sobre Impactos e Desafios da BNCC na
Formacao do Professor de Matematica, mediada pelo Prof. Dr. Cezar Ricardo de Freitas
(UTPR — Toledo).

No quarto e quinto dias ocorreram as 12 oficinas com temdticas propostas pelos
proprios académicos.

No sexto e ultimo dia, foi realizado o III Workshop do PROFMAT com a
palestra Ensinando probabilidade com o jogo de dados de Mozart ministrada pelo Prof.
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Djones Aldivo Boni (UTFPR — Toledo), e com a palestra PROFMAT e perspectivas
quanto ao Doutorado ministrada pelo Prof. Dr. Jorge Herbert Soares de Lira (UFC —
Fortaleza). No inicio do periodo noturno, alunos, professores e demais pesquisadores
inscritos puderam divulgar suas pesquisas e trabalhos por meio de comunicac¢des orais.
No encerramento da semana académica, foi realizado do VI SARAU da Matematica
com apresentacoes artisticas e culturais de toda a comunidade académica.

2. Objetivos

e Promover a integracdo e a capacitacdo de alunos e professores, bem como da
comunidade académica local e regional, a partir da discussdo de tematicas
atuais e da realizacdo de oficinas com temas matematicos pertinentes.

e Discutir a formacdo docente de Matematica a luz da BNCC com suas politicas,
préticas e tendéncias.

e Oportunizar atividades que relacionem conteudos estudados em sala de aula
com experiéncias profissional de professores e pesquisadores, visando
complementar a formacdo dos académicos.

e Refletir sobre uso das tecnologias digitais para o ensino/aprendizagem da
matematica;

e Promover discussdes tedricas sobre acdes, concepcdes, pesquisas e
fundamentos da Matematica, em suas diferentes areas;

e Viabilizar o intercAmbio e a divulgacdo de investigacdes e producgdo cientifica
nas dreas da matemdtica, assim como experiéncias educacionais realizadas
nesse contexto.

e Promover a inclusdo social para pessoas com deficiéncia visual por meio do
Ensino da Matemadtica.

e Incentivar a divulgacdo das pesquisas realizadas por discentes e docentes nos
diversos niveis e dreas da Matematica.

3. Publico Alvo

Graduandos, pés-graduandos e profissionais das dreas de Educacdo, Educacao
Matemética, Matemdtica Pura, Matematica Aplicada e Estatistica.
4. Periodo de Realizacdo

O evento foi realizado nos dias 02 a 06 de maio de 2022.

5. Periodicidade do Evento

Esta foi a IX Semana da Matematica do Campus da UTFPR Toledo, cuja
periodicidade se dd anualmente.
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6. Realizacao

O evento foi realizado pela Coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Matemdtica da Universidade Tecnolégica Federal do Paranda (UTFPR) sob a
responsabilidade da comissdo organizadora, nomeada pela portaria n° 13, de 12 de
fevereiro de 2021.

6.1. Comissao Organizadora

Prof. Me. Ivan José Coser — Coordenador da IX SEMAT
Prof. Dr. Cezar Ricardo de Freitas — Coordenador IX SEMAT

Profa. Dra. Rosangela Aparecida Botina Assumpg¢do — Coordenadora 111

Workshop — PROFMAT

Profa. Dra. Daniela Trentin Nava
Profa. Dra. Dione Ines Christ Milani
Prof. Dr. Leandro Antunes

Prof. Dr. Marcio Paulo de Oliveira

Prof. Me. Renato Francisco Merli

6.2. Comissao de Apoio

Larissa Arianna Mekelburg da Silva
Matheus Fernando Albertoni
Nilson Liberato Neto

Felipe Rodrigues Cunha

Adriano Alfredo Schneider

Felipe Fraga de Oliveira

6.3. Comissao Cientifica

Prof. Dr. Marcio Paulo de Oliveira — Coordenador

Profa. Dra. Daniela Trentin Nava — Coordenadora
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6.4. Comissao de Pareceristas
Profa. Ma. Aline Keryn Pin
Profa. Dra. Barbara W. D. Novaes

Prof. Dr. Cezar Ricardo de Freitas

Profa. Dra. Daniela Trentin Nava

Profa. Dra. Dione Ines Christ Milani

Prof. Dr. Gustavo Henrique Dalposso

Profa. Ma. Jahina Fagundes de Assis Hattori
Profa. Ma. Karen Carrilho da Silva Lira

Profa. Ma. Marcia Regina Piovesan

Profa. Dra. Regiane Slongo Fagundes

Prof. Me. Renato Francisco Merli

Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan

Prof. Dr. Robson Willians Vinciguerra

Profa. Dra. Suellen Ribeiro Pardo Garcia

Profa. Dra. Vanessa Largo Andrade

Prof. Dr. Wilian Francisco de Araujo

7. Cronograma

Data Horério Programacao Local
02/05/2022 | 19:00 — 22:30 | Solenidade e Palestra de Abertura Youtube
03/05/2022 | 19:00 — 23:30 | Mesa de Discussao Youtube
19:00 — 22:30 | Oficinas 1 a 6 UTFPR-
04/05/2022 TD/Zoom
19:00 — 22:30 | Oficinas 7 a 12 UTFPR-
05/05/2022 TD/Zoom
19:00 — 22:30 | Comunicagdes Orais. UTFPR-
06/05/2022 TD/Zoom/
Palestras III Workshop do PROFMAT Youtube
8. Oficinas

A IX SEMAT contou com a apresentacdo de doze oficinas das &dreas de
Educacgdo, Educacdo Matematica, Matematica Pura e Matemdtica Aplicada, que foram
ministrados por docentes da UTFPR e outras institui¢des.

OFICINA [01] — Introdug¢ao a Linguagem Python.
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Responsdvel: Prof. Paulo Gamero (FPTI - Foz do Iguacu)

OFICINA [02] - Oficina Basica de Robdtica.

Responsaveis: Prof. Guilherme Poleto (UTFPR - Toledo)
Prof. Eloi Lucas Amendola Gomes (UTFPR - Toledo)
Prof. Augusto Cesar Becker (UTFPR - Toledo)
Prof. Lucas Freitas dos Santos (UTFPR - Toledo)

OFICINA [03] - Como elaborar um Game Pedagégico.
Responsaveis: Profa. Larissa Arianna Mekelburg (UTFPR - Toledo)
Profa. Ana Maria Costa Spohr (UTFPR - Toledo)

OFICINA [04] - Oficina sobre Técnicas de programacao aplicadas a simulacio de
problemas da engenharia.
Responsével: Prof. Maicon Malacarne (UTFPR - Toledo)

OFICINA [05] - Geometrias nao-Euclidianas
Responsavel: Prof. Rodrigo Lopes (UTFPR - Pato Branco)

OFICINA [06] - Ensino da Matematica para Pessoas Cegas ou com Baixa Visao.
Responsdvel: Prof. Luzia Alves da Silva (UNILA - Foz do Iguacu)

OFICINA [07] - Construindo Foguetes: uma proposta de ensino articulando Fisica e
Matematica.
Responsdvel Profa. Mara Parisoto (UFPR - Palotina)

OFICINA [08] - Oficina Basica de Robética.

Responsdveis: Prof. Guilherme Poleto (UTFPR - Toledo)
Prof. Eloi Lucas Amendola Gomes (UTFPR - Toledo)
Prof. Augusto Cesar Becker (UTFPR - Toledo)
Prof. Lucas Freitas dos Santos (UTFPR - Toledo)

OFICINA [09] - Explorando um Game Pedagdgico Digital - Arquipélago da
Matematica.
Responsdveis: Profa. Heloisa Cristina da Silva (UTFPR - Toledo)
Profa. Jenifer Mariana Haupenthal (SEED - PREMEN)
Profa. Taina Floréncio Delanora (SEED - PREMEN)

OFICINA [10] - Construindo um Plano de Aula.
Responsavel: Profa. Nivia Martins Ribeiro (SEED - Toledo)

OFICINA [11] - Como criar Games com o UNITY 3D.
Responsdvel: Prof. Eduardo Pezutti Beletato dos Santos (UTFPR - Toledo)

OFICINA [12] - Modelagem Matematica e suas atividades para o Ensino Fundamental:
vamos brincar?
Responsavel: Prof. Ronalti Walace Santiago (UTFPR - Toledo)
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III Workshop do PROFMAT TOLEDO

Palestras:
Ensinando probabilidade com o jogo de dados de Mozart
Responsavel: Prof. Djones Aldivo Boni (UTFPR - Toledo)

PROFMAT e perspectivas quanto ao Doutorado
Prof. Dr. Jorge Herbert Soares de Lira (UFC - Fortaleza)

9. Trabalhos

Nesta nona edi¢do da SEMAT, alunos, docentes e pesquisadores da UTFPR e de
outras instituicdes de ensino submeteram resumos expandidos e trabalhos completos,
que foram apresentados na modalidade de comunicacdo oral e/ou poster.

Na sequéncia, sdo apresentados os 08 (oito) trabalhos completos apresentados.
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O software R e o Calculo Numérico: Resolucao de uma integral
utilizando a Regra dos Trapézios Repetidos

Ana Maria Costa Spohr

Universidade Tecnolégica Federal do Uni Edl.l(?rga ?eborlt’ol.i daFSiilva 1d
Parans - UTFPR niversidade Tecnolédgica Federal do

. Parana - UTFPR
amcspohr@gmail.com

Gustavo Henrique Dalposso
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - UTFPR

Resumo

O célculo de algumas integrais pode vir a ser dificil, ou até mesmo impossivel de ser
realizado de forma analitica. Dessa forma, o objetivo do calculo numérico é a utilizacao de
métodos numeéricos na resolugao de problemas no geral, de forma manual ou computacional.
Com isso, o presente trabalho possui a finalidade de resolver uma integral de forma analitica,
e posteriormente utilizando um método numérico intitulado Regra dos Trapézios repetidos,
de forma manual e computacional utilizando o software R. Assim, com os resultados obtidos,
calcular os Erros Relativos e realizar uma comparagdo entre a forma analitica e o método
escolhido. Apos a realizacao da pesquisa, pode-se concluir que os métodos numéricos podem
facilitar calculos de diferentes expressoes numéricas.

Palavras-chave: Integral. Software. Subintervalos.

1 Introducao

YO RNYY

A palavra calculo possui origem Latina que significa “calcular”, “computar”. Segundo Oli-
veira (2018) durante o século XVII a matemética teve varias descobertas, a maior delas foi
realizada pelos matematicos Isaac Newton e Gottfried Leibniz, que deram origem a alguns fun-
damentos do célculo, como as derivadas e integrais. A autora ainda relata que para Newton a
ideia consideravel do calculo era a taxa de variacao e para Leibniz era a diferenca. Nesta desco-
berta deu-se origem ao calculo Integral, que dentre suas diversas possibilidades permite calcular
areas de uma regiao indicada.

Os célculos de algumas integrais podem ser dificeis de serem realizados de modo analitico,
pois existem diversas maneiras de resolvé-las, e assim, muitas vezes suas resolugoes podem ser
longas e complexas. Com isso, Brom (2013) expde que o célculo numérico é a resolugao de
problemas em que os métodos convencionais nao suportam, ou, se suportam, requerem muito
esforco humano, e certamente seu procedimento sera facilitado por métodos computacionais.

Dessa maneira, o presente trabalho teve como objetivo comparar os resultados obtidos para
a solucao de uma integral por partes considerando uma metodologia analitica e uma metodologia
numérica por meio da Regra dos Trapézios repetidos. A fim de facilitar a resolugdo da integral
utilizando o modelo mencionado, este também ser& desenvolvido por um método computacional.
Assim, foi optado por utilizar o software R (R Core Team, 2021) para contemplar o objetivo.

O R é um software de dominio publico, ou seja, sem custo de aquisigdo. Souza, Peternelli
e Mello (2006) afirmam que o software foi criado em 1966 por Ross Ihaka e Robert Gentleman.

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
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Os autores ainda relatam que este apresenta codigo fonte aberto, podendo ser modificado ou
implementado com novos procedimentos desenvolvidos por qualquer usuario a qualquer momento.
Além disso, permite a manipulacao de dados, realizacao de célculos e geragao de graficos.

2 Material e Métodos

A integral escolhida para o presente trabalho ser desenvolvido é:
1
/ 23 - sen(x)dx (1)
0

A escolha desta integral presente em (1) se fez pelo fato de que esta possui muitos passos
para a sua resolugao de forma analitica, aumentando gradativamente a chance da ocorréncia de
erros no decorrer do desenvolvimento da mesma, resultando em uma solugao incorreta, além de
se tornar um processo demorado e moroso.

2.1 Solugao Analitica

Inicialmente, a integral escolhida serd desenvolvida de maneira analitica, resolvendo a
integral por partes. Para que isso ocorra, deve-se escolher primeiramente quem é u e quem é dwv.
Para isso, pode-se utilizar uma estratégia para facilitar a escolha de u baseado no anagrama a
seguir (Figura 1):

Figura 1: Anagrama (LIATE)

L. | 0 | A ] T | E

Logaritmicas

Inversas de Algébricas | Trigonométricas | Exponenciais

trigonométricas

Fonte: Sampaio - UFSCAR

A estratégia para realizar a escolha de u seria escolher dentre as duas fungoes que aparecem
sob o sinal de integral, a fun¢@o cuja letra inicial de caracterizacdo posiciona-se mais & esquerda
no anagrama. Esta regra é valida somente para resolugao de integral por partes e funciona em
muitos casos, porém, nao é sempre que da certo.

Dessa forma, analisando a integral inicial, pode-se afirmar que a melhor escolha para u sera
23 entdo dv serd o que restou na integral, no caso sen(x)dz. Para definir du e v, respectivamente,
basta derivarmos u e integrarmos duv.

2.2 Solugao Numérica

O modelo de integracao numérica escolhido para encontrar a aproximacao da solugao é o
método numérico: Regra do Trapézios Repetidos. Primeiramente, sera apresentada a Regra do
Trapézio convencional.

De acordo com Pilling (2010), a ideia da regra do trapézio é aproximar a fungao a ser
integrada por um polinémio de ordem 1, ou seja, uma reta. Nessa aproximacao, a integral pode
ser aproximada pela area de um trapézio, como mostra a Figura 2.

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11


U
U


IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
tendéncias

- Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

Figura 2: Regra do Trapézio

VIEST, z

o Base maior, f{x;)
f(-‘ﬂ}' -

Base menor,; fixg) —— |

Fonte: Pilling (2010)

A formula utilizada para calcular essa aproximacao da integral esta presente em (2):

b h
[ #@do = 5 (7o) + fa) @)

Entretanto, essa aproximacao é um tanto grosseira para o valor da integral, o que pode ser
verificado graficamente na Figura 2, ou seja, a diferenca entre a solugao exata e a aproximada
é grande, é necessario que ela seja minima. Este método aplicado uma tnica vez pode levar a
erros. Para isto, se esta for aplicada dentro do intervalo a regra do trapézio repetidas vezes a
aproximagcao serd melhor.

Deve-se dividir o intervalo [a, b] em subdivisoes iguais, da seguinte forma:

Onde h serd o tamanho de cada intervalo, e n o nimero de intervalos. Sendo assim, a
aproximagao para a integral sera:

b
/ flx)dx =~ Ay + Ay + ...+ Ay,

Onde A; = érea do trapézio i, com i = 1,2, ...,n. E ainda,

A=

| >

[f (i) + f(24)]

Resumidamente, a aproximagao para uma integral utilizando a Regra dos Trapézios Repe-
tidos se encontra em (3):

n—1

b
| $@dom 5 () + fa) 420 Y 1w Q
a =1

Utilizar métodos numéricos para a resolucao de integrais pode facilitar muito, reduzindo
0 espago para a ocorréncia de erros e, com apoio computacional, esses erros se tornam menores
ainda, além de exigir um tempo menor e sem calculos a mao.

Para calcular a integral definida utilizando a Regra dos Trapézios repetidos, utilizou-se o
pacote caTools (Tusynski, 2015) do software R (R Core Team, 2021), pois este pacote apresenta
o comando trapz com a implementacao do método.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 12
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3 Resultados e Discussao

Resolvendo a integral escolhida pelo método de integral por partes:

u = z°

du = 3z’dx

dv = sen(x)dx
v = —cos(x)

Para calcular a integral por partes sera utilizado sua férmula matemética:

1
/ udU:uv—/vdu
0

Substituindo os dados ja obtidos:

/01 2 - sen(z)dz = 2° - (—cos(x)) — /01(—003(96)) 32 2d

1 1
CCS -sen\xr)axr = —$3008 X cos(x) - CU2 X
/0 (2)d () +3 / (2) - 2% (4)

Agora, sera resolvida a integral fo cos(z) - 2%dx por partes, utilizando os critérios relatados
anteriormente para a escolha de u e dv, serao definidos w e dz. Dessa forma, seré obtido:

w =
dw = 2zdx
dz = cos(z)dz
z = sen(x)

Substituindo os valores obtidos:

1 1
/ cos(z) - ?dx = 22 - sen(z) — / sen(x) - 2zdx
0 0

1 1
COS$‘$2$:$2'SGH$ sen\xr) -xax
/0 (2) 2% <>+2/0 (2) - d (5)

1 . o .
Resolvendo fo sen(x) - xdx por partes, utilizando os mesmos critérios anteriores:

a = =z

da = dx

db = sen(x)dx
b = —cos(x)

Substituindo os valores encontrados na féormula da integral por partes:

/0 ' sen() - zdz = —z - cos(z) + /0 ' cos(z)dz

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
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Segundo Leithold (1994), a integral de cos(x) é um teorema para a antiderivada da funcao
cosseno, e assim segue imediatamente dos teoremas correspondentes para diferenciacao. Dessa
forma:

1
/ sen(x) - xdx = —x - cos(x) + sen(x) + ¢ (6)
0
Agora (4), (5), (6) serao unidos a fim de se obter a resposta final da integral.
1
/ 23 sen(z)de = —a? - cos(x) 4+ 322 - sen(z) — 6 - (—x - cos(x) + sen(z))
0

Como a integral inicial é uma integral definida, seré utilizado o Teorema Fundamental do
Calculo definido por Leithold (1994):

“Seja f uma fungao continua no intervalo fechado [a, b, e seja g uma fungdo tal que ¢'(z) =
f(z) para todo = em [a,b]. Entao, ff f(t)dt = g(b) — g(a). Se z = a, a derivada pode ser uma
derivada a direita, e se £ = b, a derivada pode ser uma derivada a esquerda."

Com isso, serao aplicados os extremos a = 0 e b = 1 na integral obtida. Realizando as
operacoes matematicas, segue o resultado da integral resolvida analiticamente:

1
/ 23 - sen(z)dx = 0,177098574
0

Agora, resolvendo a fungao selecionada pelo método dos trapézios repetidos:
1
/ - sen(z)dx
0

Sera resolvida considerando 10 subintervalos, como as contas sao feitas a mao, o nimero
de subintervalos nao pode ser muito grande.

a=0,b=1,n=10

Descobrindo o tamanho dos subintervalos:
1-0
h=——=0,1
10
Substituindo as informagoes na féormula apresentada, segue o resultado obtido para a in-
tegral:

1
/ 23 - sen(x)dx ~ 0,1796513
0

Calculando o erro relativo:
|0, 177098574 — 0, 1796513

E =
R 0,177098574

=0,014413202

Percebe-se que a resposta aproximada encontrada por meio do Método dos Trapézios Repe-
tidos € muito proxima da solucdo exata. Agora, este mesmo método sera desenvolvido computa-
cionalmente, pelo software R e utilizando o pacote apresentado. Seré utilizado 10 subintervalos,
o script serd apresentado em seguida. Primeiramente, a funcao é definida:

f < function(x){(z®) x sin(z)}

Ao plotar o grafico no software, é obtido a imagem presente na Figura 3.

...................................... 14
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Figura 3: Grafico da fungao
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Fonte: Dos autores (2022)

O script desenvolvido e utilizado nesta parte da pesquisa se encontra a seguir:
### REGRA DOS TRAPEZIOS PARA 10 APROXIMAQﬁES HH##

## Carregando o pacote
require(caTools)

## Definindo o intervalo e tamanho dos subintervalos:
x <- seq(0, 1, 0.1)
y <- £(x)

## Aplicando o método
trapz(x, y)

## Resultado obtido analisando 10 aproximagdes:
## 0.1796516

Analisando o resultado obtido computacionalmente, verifica-se que é a mesma aproxima-
¢ao da encontrada nos célculos a mao, a tnica diferenca é a tltima casa decimal, devido aos
arredondamentos realizados.

Para otimizar ainda mais a resposta e melhorar a aproximagao, pode-se aumentar o ni-
mero de subintervalos pois, como estd sendo trabalhado o método computacionalmente, existe
essa possibilidade. Seré utilizado agora 1000 subintervalos, onde inicialmente seré encontrado o
tamanho destes: 1_0

= — = 1
1000 0,00

O script desenvolvido e utilizado para 1000 subintervalos se encontra a seguir:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 15
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### REGRA DOS TRAPEZIOS PARA 1000 APROXIMAGOES ###

## Definindo a fungdo
f<-function(x){(x~3)*sin(x)}

## Plotando o grafico da fungéo
plot (£)

## Carregando o pacote
require(caTools)

## Definindo o intervalo e tamanho dos subintervalos:
x <- seq(0, 1, 0.001)
y <- f(x)

## Aplicando o método
trapz(x, y)

## Resultado obtido analisando 1000 aproximagdes:
## 0.1770988

Apos encontrar a aproximagao para 1000 subintervalos foi desenhado o trapézio desta
aproximagao, plotado no gréfico inicial onde este se encontra na Figura 4.

Figura 4: Grafico da fungao
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Fonte: Dos autores (2022)

Afim de se observar as aproximacoes tanto para os subintervalos descritos quanto para
outros diferentes, os dados obtidos foram dispostos na Tabela 1.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 16
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Tabela 1: Resultados

Namero de aproximagoes Resultados

1 0.4207355
10 0.1796516
100 0.1771241
1000 0.1770988

Fonte: Dos autores (2022)

Calculando o erro relativo entre a aproximagao encontrada utilizando os 1000 subintervalos
e a solugao exata, foi obtido:

|0, 177098574 — 0, 1770988|
0,177098574

ER = = 0,0000012

4 Conclusao

Ao realizar os calculos analiticamente, notou-se uma dificuldade quanto ao desenvolvimento
das contas, pois a pesquisa se baseou em uma integral ciclica. Dessa forma, a resolugao das contas
se tornou extensa e a possibilidade de ocorréncia de erros se torna maior.

Com isso, a mesma integral foi resolvida através de um método numeérico, e assim, foi
possivel perceber como estes podem facilitar calculos de diferentes expressoes numéricas. O
célculo numeérico, segundo Arenales e Salvador (2010) tem por objetivo o estudo de métodos
numeéricos para a resolucao de problemas em geral.

No presente trabalho, foi utilizado o Método dos Trapézios Repetidos, onde este aplicado
a integral ciclica reduziu demasiadamente os céalculos quando comparado ao método analitico,
chegando a uma resposta bem préxima a solugao exata. Um nimero de subintervalos foi de-
finido para a resolugdo e, percebeu-se no decorrer do trabalho, que quanto maior o nimero de
subintervalos mais se aproximam a solucao aproximada da exata.

Nesse sentido, ao comparar o erro relativo entre a aproximacao e resposta exata de 10 e
de 1000 subintervalos foi possivel analisar que quanto maior o nimero de subintervalos menor o
erro, e assim, mais proximo da solugao exata esté a resposta.
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Resumo

Com o avanco da tecnologia e da ciéncia, os métodos tradicionais’ de ensino deixaram de ser
tdo eficazes no processo de ensino aprendizagem. Vivemos um século de constantes
transformacgdes, em que os alicerces do conhecimento devem ser apoiados na aprendizagem
criativa e no aluno protagonista. Buscar novas estratégias para abordar objetos do
conhecimento matematico de forma ludica e ativa se faz necessario. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi elaborar uma sequéncia didatica’ para o estudo de classificagdode triangulos,
utilizando o modelo de rotacbes por estacdes e o software Scratch. A sequéncia didatica foi
elaborada com base nos objetos do conhecimento da unidade tematica de Geometrias, do
componente curricular de matematica e suas tecnologias, e prevé aplicacdo a alunos do
9°Ano. Cinco etapas de trabalho foram organizadas, com sugestdes de atividades e rotinas de
programagao no Scratch. Foram selecionadas questdes da prova do SAEB como sugestéo de
fixacdo do conteudo abordado.

Palavras-chave: Aprendizagem criativa. Rotagcdo por  estagdes. Pensamento
computacional.

' O método tradicional de ensino chegou ao Brasil no final do século XIX, este considera o professor
como figura central e Unico detentor do conhecimento, que é repassado aos alunos, normalmente, por
meio de aula expositiva. Ao estudante, reduzido a expectador da aula, cabe apenas memorizar e
reproduzir os saberes.

2 Uma Sequéncia Didatica se refere a uma sequéncia elaborada pelo professor que proporciona uma
escolha ou organizagéo de atividades que explorem o dominio do conhecimento dos alunos em sala de
aula.
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1 Introdugao

No momento atual em que a tecnologia e os avangos cientificos crescem a
taxas nunca antes vistas, a palavra de ordem € mudanga, tudo muda a todo instante,
todo ano novas tecnologias surgem e outras dezenas se tornam obsoletas e deixam
de existir,impactando toda sociedade. Problemas antigos s&o resolvidos, enquanto
novos, mais complexos e dinamicos, passam a chamar atengcédo. Neste contexto de
mudanga constante acriatividade passa a ser uma competéncia valiosa.

Esses constantes avangos da ciéncia e tecnologia causam mudangas em
todos os campos sociais, € na educag¢ao nao é diferente. Os métodos tradicionais
que antigamente eram suficientes para transmitir o ensino aos estudantes, hoje nao
funcionam com tanta eficacia. Um motivo muito razoavel para isso, € que os
estudantes n3o sdo mais os mesmos. E impossivel manter uma metodologia estatica
em uma realidade onde o incentivo € voltado ao dinamismo.

Por essas razdes Resnick (2017) coordenador do grupo de pesquisas Lifelong
Kindergarten do MIT (Massachusetts Institute of Technology) Media Lab, defende
qgue vivemos no século da criatividade, e nada mais natural que os educadores e
a sociedade em geral comecem a se perguntar: Se a criatividade é tdo importante,
como estimular queas pessoas aprendam a ser criativas?

Para Valente (2005) a construcdo do conhecimento se da através de um
espiral da aprendizagem criativa (AC) mostrada na Figura 1, que se desenvolve da
seguinte forma: em primeiro lugar imagina-se algo, em seguida cria-se algo a partir
do que foi imaginado, depois brinca com o que foi criado e compartilha, por fim,
reflete sobre o que foi criado conversando com outras pessoas. E uma espiral

continua, o processo nao para por ai.
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Figura 1: Imagem da espiral da aprendizagem criativa
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Fonte: Imagem do Livro (Lifelong kindergarten: cultivating creativity through projects, passion, peers,
and play, 2011).

Ao refletir sobre tudo que foi feito, o aprendizado ocorrido durante o fazer,

e sobreas contribuigdes feitas por outras pessoas, estimula o surgimento de novas

ideias, que por sua vez, permite imaginar novas possibilidades e assim o ciclo

recomega. Como a criatividade € exercitada durante todo o processo, ela esta em
constante expansao e por isso temos uma espiral e nao um circulo.

A AC baseada principalmente no construcionismo de Seymour Papert em sua

obra The Children's Machine: Rethinking School In The Age Of The Computer (A

Maquina das Criangas: Repensando a Escola na Era do Computador, 2007),

também pesquisador do MIT, enfatiza o uso dos computadores como uma

importante ferramenta para a aprendizagem.

O computador, de um modo simples, porém muito
significativo, amplia a gama de oportunidades para o
engajamento em atividades com conteudo cientifico e
matematico (Papert, 2008, p. 140).

Um dos trabalhos mais conhecidos do Lifelong Kindergarten é a linguagem de
programacao Scratch, um software que funciona ndo so6 para ensinar a programar,
mas também como plataforma de expressao criativa, foi pensada como sendo um
ambiente de jardim de infancia virtual feito para ensinar a programar.

Na medida em que os alunos trabalham com os projetos Scratch, eles
aprendem os conceitos de design. Na verdade, o aluno comega por ter uma

ideia, cria um projeto, experimenta, corrige os erros, recebe um feedback e em
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seguida revé seu projeto. E uma espiral continua: ter uma ideia, criar um projeto, o

que consequentemente leva a novas ideias, brincam, compartilham, e assim

continua a espiral do pensamento criativo.

Papert (1984) apontou a necessidade de compreender que a tecnologia e o
uso de materiais diversos podem promover a educagdo, porém para que a
aprendizagem criativa ocorra, o ensino nao pode ser meramente a aplicagéo de
experimentos vazios, e sim, construcdo de produtos significativos, originais e
relevantes aos estudantes. Resnick (2017) enfatizou o papel da espiral de
aprendizagem criativa como o principio norteador de qualquer agao relacionada a
esse método.

Um dos métodos que podem ser utilizados para trabalhar a AC é o uso da
sequéncia didatica (SD), que € um grupo de atividades interligadas para ensinar
determinado conteudo passo a passo. Elas sdo organizadas de acordo com os
objetivos que o professor espera alcangar para a aprendizagem dos estudantes e

envolvem atividades de aprendizagem e avaliagao.

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera
incluir atividades diversas como leitura, pesquisa
individual ou coletiva, aula dialogada, producdes
textuais, aulas praticas, etc (BRASIL, 2012, p. 21).

Na elaboracdo de uma SD, devem ser levados em consideracao os
conhecimentos prévios dos estudantes. Nesse momento a sondagem é de essencial
importancia para que oprofessor consiga elaborar uma aula dindmica, com interacao
entre todos os envolvidos. As SD sempre fazem parte de um plano de ensino mais
amplo, onde vocé pode colocar suas expectativas em relacdo aos estudantes ao
longo do ano, sendo assim, a selegcdo do tema de cada proposta ndo pode ser
aleatéria.

Um dos modelos de SD é o método rotacao por estagao, que prevé a criagao
de um circuito dentro da sala de aula, com atividades em cada uma das estacgoes,
onde osestudantes alternam-se entre as estacdes com um tempo determinado pelo
professor. Cada uma dessas estagcdes deve propor uma atividade diferente sobre

o tema central da aula,
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mas as estagcdes devem ser independentes uma das outras, uma vez que o0s

estudantes circulam entre as estagcbes completando cada uma das atividades.
Durante toda a aula o professor assume o papel de mediador, circulando entre as
estacdes esclarecendo duvidase atendendo aos estudantes que precisam de mais
atencao.

O trabalho com as estagdes também favorece o uso de uma variedade de
recursos didaticos como videoaulas, leituras, trabalhos colaborativos, uso de games
entre outros, auxiliam na personalizagéo do ensino.

A rotacao por estacao possibilita o engajamento, flexibilidade e oportunidades
de aprendizado, combinado com a inclusdo de ferramentas tecnologicas. Nessa
perspectiva o foco do processo de aprendizagem coloca o aluno no centro
permitindo que os estudantes sejam protagonistas do processo de ensino

aprendizagem.

Embasado no que foi exposto, o objetivo do trabalho é propor uma SD para o
estudo de classificacdo de tridngulos, utilizando o modelo de rotagdes por estagdes

e o software Scratch.

2 Metodologia

A SD (Classificagdo dos Triangulos) foi elaborada com base nos objetos do
conhecimento da unidade tematica de Geometria do componente curricular de
matematica esuas tecnologias e prevé aplicagcédo a alunos do 9°Ano.

Foi escolhido o objeto do conhecimento Classificacdo de Triangulos para
retomar o conteudo presente no descritor D3 (ldentificar propriedades de tridngulos
pela comparagdo de medidas de lados e angulos) da Prova Brasil SAEB (2009). A
escolha desse descritor se deve ao fato de que o indice de acertos em algumas
escolas do Parana, ter ficado abaixo da média nacional. Assim, sera possivel revisar
algumas propriedades dos tridngulos, esclarecer as possiveis duvidas dos alunos e

despertar a aprendizagem criativa com o Software Scratch.

2.1 Conhecendo um pouco o Scratch
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O Scratch é um software livre que se constitui como uma linguagem de

programacgao visual e permite ao usuario construir interativamente suas préprias
historias, animacdes, jogos, simuladores, ambientes visuais de aprendizagem,
musicas e arte. No mesmo processo, eles aprendem a pensar criativamente,
raciocinar sistematicamente e trabalharem grupo, habilidades essenciais para todos
na sociedade de hoje (LIFELONG KINDERGARTEN GROUP, 2011).

Para entrar o Scratch, o estudante acessa a pagina do software pelo

enderecgo eletronico www.scratch.mit.edu e clica no botdo “inscreva-se” para criar

uma conta totalmente gratuita.

O Scratch pode ser usado no modo online, onde o estudante além de
poder criar e compartilhar suas programagdes tem a possibilidade de pesquisar
projetos que ja foram feitos por outras pessoas. A plataforma também disponibiliza o
download do software para ser usado no modo offline, essa funcdo pode ser
encontrada no rodapé da pagina do Scratch e escolher o modelo com base no
sistema operacional do computador. Esta segunda opgao deve ser adotada onde ha
instabilidade da internet.

A linguagem de programacao do Scratch é baseada em blocos de comando
que sao interligados como um quebra-cabeca, onde cada peca deste “quebra-
cabeca” funciona como um comando e, quando se juntam todos esses comandos,

forma-se umaprogramagao como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de programacao feita no Scratch

[

mude para o cenanc School »

togue o som Miau - até o fim
aiga (EE) por @ segunces

Fonte: Préprio Autor, 2022.

A pagina de criacado do Scratch pode ser dividida em trés areas diferentes (Figura 3):
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Figura 3 — Imagem das areas de programacgao e dos principais comandos do Scratch

Area de
programacao

Area de
Blocos de
Comando

Area de
apresentacao

Fonte: Préprio Autor, 2022.

e Area de Blocos de Comando: é a area onde vocé escolhe os blocos que
fardo parteda sua programagéo conforme a necessidade, criar movimentos e falas

aos atores, tocar cenarios, adicionar sons, entre outras fungdes.

e Area de Programacdo: espaco destinado a juntar os blocos em uma
sequéncialdgica, de acordo com a necessidade e criatividade.

« Area de apresentacdo: onde é possivel visualizar os atores e cenarios que
foramescolhidos, e também fazer testes com a programacao feita.

A SD elaborada foi dividida em cinco etapas, sendo as duas primeiras

previstas paraocorrer em sala de aula e as trés ultimas no laboratério de informatica.

3 Resultados e Discussao

A seguir é apresentada a SD e o passo a passo para aplicagdo. Foi planejado
para executar em cinco etapas e o objetivo foi classificar os tridngulos pelas
medidas de seus lados ou de seus angulos internos e despertar a aprendizagem
criativa.

Os recursos necessarios sao: Atividades impressas em folhas, régua,

transferidor, tesoura, cola, computadores com acesso a internet (Laboratério de
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Informatica), software Scratch, projetor (Datashow).

ETAPA 1

Figura 4 — Objetivo da trilha de aprendizagem

Objetivo:

Classificar triangulos quanto

os seus lados e angulos

Fonte: Préprio Autor, 2022.
Tempo sugerido: 5 minutos

Orientagao: Projete e leia 0 objetivo para a turma, perguntando se conhece tipos

diferentes de tridngulos. (Figura 4)

Propésito: Introduzir o objetivo da aula.

Figura 5 — Estrutura formada por tridngulos
Aquecimento 1

A estrutura ao lado é
a base de uma torre

~
Q () Qual tipo de poligono vocé consegue
perceber nessa estrutura?

\( RS Qual sera o motivo desse poligono, quase
( sempre, estar presente nas estruluras de

construgies?

Fonte: Préprio Autor, 2022.
Tempo sugerido: 10 minutos.

Orientagdo: Comece a aula perguntando aos estudantes sobre os poligonos que

compdem a estrutura (Figura 5). A intencao é que observem o tridngulo. Pergunte
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por que este € o poligono utilizado na construgao desse tipo de estruturas. Oucga as

opinides antes de passar para o proximo slide.

Propésito: Reconhecer que o uso de tridngulos n&o se baseia na escolha aleatéria.

O poligono deve ter algo que o diferencie de outros poligonos.

Materiais complementares para

Aquecimento 1

impressao: Aguecimento

1,

Resolucdo do

Figura 6 — Triangulos equilateros

Aguecimento 2

Q
=

é Agora observe os tridngulos aba-xo]

60° &0\

60°

/ '3

(Fonte: Préprio Autor, 2022)

Tempo sugerido: 10 minutos. Orientagdes: Mostrar aos estudantes que o angulo do

tridngulo ndo muda quando vocé aumenta seus lados (Figura 6). Os angulos iguais

tornam otriangulo mais rigido. Explique que se alterarmos o valor de um angulo, a

figura ndo sera mais um poligono, pois seus lados serao separados.

Pergunte para a turma:

e Os tridangulos da imagem sao iguais?

¢ Como vamos classifica-los?

Propésito: Fazer com que os estudantes percebam que outros poligonos podem

mudar seus angulos sem alterar o comprimento do lado, o que ndo acontece com os

triangulos. "O tridngulo é especial".
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Figura 7 — Estrutura colorida com triangulos
Atividade 1

72
in
in

Vejam quantos tridngulos formam a estrutura

Vamos separa-los de acordo com as medidas dos lados

Fonte: Préprio Autor, 2022.

Tempo sugerido: 20 minutos.

Orientagoes: Entregue a primeira folha para cada aluno com a imagem do slide
(Figura 7). A figura mostra uma estrutura formada apenas por triangulos. Peca-lhes
para recortar e dividir os tridngulos em trés grupos de acordo com o tamanho dos
lados de cada triangulo.

Propdsito: Peca aos estudantes que pensem em como reconhecerao os triangulos
e depoisos separe. Eles devem classifica-los de uma maneira diferente do que dizer
as dimensdes dos lados. Instruidos desta forma a separarem os tridngulos em lados

iguais ou diferentes.

Consideragdes: Esta atividade fornece varios erros na separagéao de triangulos. Por
isso, € interessante que todos os estudantes apresentem seus resultados.
Desnecessario dizer que a separacdo € errada, mas estudantes e professores
tentardo chegar a um consenso sobre os resultados observados. No final da
atividade, explique que triangulos com todos os lados iguais sao equilateros,
triangulos com dois lados iguais sao isosceles e triangulos com todos os lados
diferentes sdo escalenos, os quais deverdao ser divididos nos trés grupos acima
mencionados e depois cola-los no caderno.

Materiais complementares para impressao: Atividade 1, Resolucdo da Atividade 1

ETAPA 2
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Figura 8 — Estrutura colorida com tridngulos
Atividade 2

72
ip
i

Vejam quantos tridngulos formam a estrutura

Vamos separar os triangulos de acordo com seus angulos

Fonte: Préprio Autor, 2022.

Tempo sugerido: 30 minutos.

Orientagoes: Use transferidor, tesoura e uma segunda folha com a mesma imagem
da estrutura. Explique que agora eles dividirdo os triangulos em trés grupos com
base em seus angulos internos. Suponha que eles possam escrever o valor do
angulo medido no tridngulo. Propésito: Estimule a capacidade de raciocinio dos
estudantes e deixe-os tentar encontrara ldgica de divisdo dos triangulos de acordo
com os seus valores angulares.

Consideragdes: No final desta atividade, explique que assim como na classificagéo
feita com as medidas dos lados, também temos uma nomenclatura especial na
divisdo quantoaos angulos. Tridangulos com todos os angulos internos menores que
90° sao acutangulos (angulos agudos), tridngulos com angulos internos maiores que
90 ° s&do obtusangulos (dngulos obtusos) e triangulos com angulo interno igual a 90 °
sdo ditos retangulos (angulos retos) e pecga-lhes que colem no caderno dividindo-os
nos trés grupos mencionados.

Materiais complementares para impressao: Atividade 2, Resolucido da Atividade 2

U1_rPR 29

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA


https://drive.google.com/file/d/1kms5Q2BNBMYcL8fydOt9VLEJCumo_JqJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/186SOh45U7vCsTT-KvsHGwIyBiVX56WSZ/view?usp=sharing

L IX IX Semana da Matematica da UTFPR — Toledo
T A Y Formacdo Docente em Matematica: Politicas, praticas e
= tendéncias

' - Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

Figura 9 — Classificagdo dos triangulos quanto ao nimero de lados e angulos
Sistematizac¢do do Conceito

/
ip
i

Classificacao dos tridngulos pelas medidas i
de seus lados:

Todos os lados iguais: Tnanguio equildtero;
Do s iguais: Tndngulo isésceles;

Trés lados diferentes” Tridngulo escaleno.
@ De seus angulos internos:
Todos 08 dngulos internos menores que 90°
W Trié ) acutingulo;
Um dngulo interno maior que 90° Trdngulo
obtusangulo;
Um dngulo interno gual a 90° Trdnguio
retangulo.
. J

Fonte: Préprio Autor, 2022.
Tempo sugerido: 15 minutos.

Orientagoes: Mostrar um resumo aos alunos dos tipos de triangulos, seus nomes e
suas caracteristicas (Figura 9). Pergunte aos alunos novamente sobre a
classificagao dos tridngulos. Use a nomenclatura usada na classificagao do triangulo
para completar a sistematizacdo do conceito.

Propésito: Verificar se os alunos compreenderam as caracteristicas dos diferentes

tipos de triangulos e a nomenclatura utilizada.

Atividade Principal — “Gamificacdo com o Software Scratch’

Essa atividade sera dividida em trés aulas, sendo a primeira para criar a conta
e apresentar a plataforma do Software Scratch aos estudantes, bem como suas
principais funcionalidades, e deixa-los livres para explorarem os recursos. A
segunda aula sera destinada para a programagdo com foco no conteudo de
classificagdo dos triangulos usando os cartbes de programagédo criados pelo
professor, a aula sera finalizada com a rotacdo dos estudantes pelos computadores
entdo considerados como estagcdes de aprendizagem. A terceira aula sera destinada
a criagcoes autorais dos estudantes e posteriormente serarealizada a rotacio pelas

estagdes de aprendizagem.

ETAPA3
Tempo sugerido: 50 minutos
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Orientagdes: Para programarmos com o Scratch os estudantes deverdo fazer a

inscricdo seguindo os passos que ja foram mencionados no topico “Primeiro acesso ao
Scratch”. Depois de inscritos os estudantes serdo apresentados ao software onde
ficardo livres para poderem pesquisar programagdes prontas, jogos, animacgoes,
assistirem a tutorias e demonstragdes de algumas possibilidades de criagdes.

Propésito: fazer a inscricdo dos alunos e ambienta-los com o software.

ETAPA 4
1° Passo: Acesse sua conta do Scratch entrando no enderego eletronico:

https://scratch.mit.edu. Clique em Criar, na parte superior esquerda da pagina, assim

vocé estara pronto para criar um novo projeto.

2° Passo: Escolha um ator.

3° Passo: Construir um triangulo no cenario e edita-lo (Figura 10).

Figura 10 — Editando Cenario do Scratch

@‘———-—-. Aba Cenarios

PR N Texto

Fonte: Préprio Autor, 2022.
4° Passo: Com o ator principal selecionado, programa-lo utilizando a aba cédigos
(Figura 11).


https://scratch.mit.edu/
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Figura 11 — Cédigos da programacéo (Cartdo de Programacgéo)

mude pars o cendrio  Blue Sky 2 -

Fonte: Préprio Autor, 2022.
Tempo sugerido: 50 minutos

Orientagodes: Conduzir os estudantes durante a programacgao no que diz respeito ao
conteudo de classificagao dos triangulos, no entanto, deixando-os livres para que
usem a criatividade na escolha dos mais variados tipos de atores e cenarios, dando
movimento e sons diversos as apresentagdes. Sera distribuido aos estudantes um
cartdo com um exemplo de programacgao para que eles possam se basear na
apresentacao, também serdo disponibilizados os links das programagdes prontas.
Propésito: Fazer com que os estudantes utilizem os conteudos assimilados nas duas
primeiras etapas sobre a classificagdo dos triangulos para programarem com o
software Scratch despertando a aprendizagem criativa, e com a rotagao por estagao
cada aluno aprende com a programagcao realizada pelo outro grupo, todos aprendem e
ensinam ao mesmo tempo.

Consideragoes: conforme os estudantes vao finalizando suas apresentacgdes, sera
feita uma rotagao entre oscomputadores, considerados como estagdes de
aprendizagem.

Materiais complementares para projegao e impressao: Principais Comandos e

Funcionalidades do Scratch Cartdes de exemplos de programacoes

UTrer .
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Para auxiliar o trabalho, o Quadro 1 apresenta links das programacgdes prontas para
os alunos visualizarem.

Quadro 1 Programacgdes prontas disponiveis para consulta no soffware Scratch

Exemplos de Programacgao

Tridangulo Link
Escaleno https://scratch.mit.edu/projects/555618657/
Isésceles https://scratch.mit.edu/projects/555656155/

Equilatero https://scratch.mit.edu/projects/555659020/
Obtusangulo | https://scratch.mit.edu/projects/555661744/
Acutangulo https://scratch.mit.edu/projects/555664513/
Retangulo https://scratch.mit.edu/projects/555662780/

ETAPA 5
Tempo sugerido: 50 minutos
Orientagoes: Deixar os alunos livres para criarem animacgdes, jogos ou quizz de
conteudos matematicos ou outros conteudos de seus interesses. Durante toda a aula,
o professor estara supervisionando as criagcbes e ajudando sempre que solicitado.
Uma forma de despertar a aprendizagem criativa € deixar os alunos trabalharem com
assuntos do proprio interesse, livres para poderem colaborar com os demais e manter
o espirito de pensar brincando. Na opinido de Resnick (2017) E necessario oferecer
oportunidades para os jovens criarem projetos, experimentarem e explorarem novas
ideias.
Propésito: Despertar a aprendizagem criativa e verificar o aprendizado dos alunos no
conteudo de classificagdo de triangulos
Consideragdoes: Como forma de avaliacdo sobre o conteudo e a fim de prepara-los
para a Prova Brasil, foi aplicado um simulado contendo questdes de provas SAEB de
anos anteriores.

Materiais complementares para projegao e impressao: Questdes do simulado

4 Consideracgoes Finais

A SD, que contemplou o uso do Scrafch para retomada do objeto do
conhecimento classificagdo de triangulos, foi desenvolvida com o intuito de

organizar atividades que auxiliassem na construgdo do conhecimento de forma


https://scratch.mit.edu/projects/555618657/
https://scratch.mit.edu/projects/555656155/
https://scratch.mit.edu/projects/555659020/
https://scratch.mit.edu/projects/555661744/
https://scratch.mit.edu/projects/555664513/
https://scratch.mit.edu/projects/555662780/
https://drive.google.com/file/d/1HhsXRMeJ50DMmWDGEtaX7p2UAZOgXKyP/view?usp=sharing
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ludica e participativa. Por meio de sua aplicagao € possivel compreender as formas

de raciocinio dos alunos como elaboraram o conhecimento. Nao é possivel impor
um jeito de pensar, mas oferecer caminhos mais rapidos e faceis de serem
compreendidos.

O professor deve possibilitar a chance de experimentar diferentes agcbes para
que seja desenvolvido o senso critico proporcionando o direito de escolher e a
estratégia que possibilite compreender o que se esta fazendo.

Um trabalho dessa natureza é capaz de possibilitar uma aprendizagem
criativa e relacionada a outros conhecimentos e ainda desenvolver competéncias e
habilidades formadoras. Estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes para se apropriar de linguagens especificas e
argumentar. Desta forma, o aluno desenvolve seu raciocinio participando de
atividades, agindo e refletindo sobre a realidade e fazendo uso das informacgdes de
que dispoe.

Como trabalhos futuros, a SD sera aplicada em turmas de 9° ano para avaliar

e corrigir possiveis falhas.

5 Referéncias

BRASIL, Ministério da Educagao, Secretaria de Educacao Basica. Diretoria de Apoio a
Gestao Educacional. Pacto nacional pela alfabetizacdo na idade certa:
alfabetizacdo em foco. Projetos didaticos e sequéncias didaticas em didlogo com os
diferentes componentes curriculares. Brasilia, 2012.

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

DIAS VAZ, C. L.; CAMPOS ROCHA, H. S. Matematica e Arte em trilhas, olhares e
dialogos. Editaedi: Belém, 2018.

LIFELONG KINDERGARTEN GROUP. Reference Guide Scratch. MIT Media Lab, 2011.
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/about. Acesso: em 04 fev. 2022.

Papert, S. A maquina das criangas: Repensando a escola na era da informatica.
PortoAlegre, RS: Editora Artmed, 2007. (Edicao original EUA 1993).

Papert, S. Logo: computadores e educagédo. Sao Paulo: Editora Brasiliense, 1984.

RESNICK, M. Lifelong Kindergarten: Cultivating Creativity through Projects, Passion,
Peers, and Play. 1st ed. MIT Press: Cambridge, MA, 2017

UTrrr "

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
T oA Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
tendéncias

Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

SAEB. Sistema de Avaliacdo da Eeducacdao Basica. Questées da Prova Brasil.
Disponivel em: http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br. Acesso: em 10 jan. 2022.

VALENTE, J. A. A espiral da espiral de aprendizagem: o processo de
compreensao do papel das tecnologias de informagdo e comunicagdo na educacéo,
2005. Instituto de  Artes, Campinas, SP, 2005. Disponivel em:
https://1library.org/document/y9dm7gjq-espiralaprendizagem-processo-compreensao-
tecnologias-informacao-comunicacao-educacao.html. Acesso em: 10 de jan. 2022.

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA


http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/
https://1library.org/document/y9dm7gjq-espiralaprendizagem-processo-compreensao-tecnologias-informacao-comunicacao-educacao.html
https://1library.org/document/y9dm7gjq-espiralaprendizagem-processo-compreensao-tecnologias-informacao-comunicacao-educacao.html

IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
tendéncias

T Toledo, 02 a 06 de maio de 2022
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Resumo

Nos ultimos anos o mercado financeiro vem se tornando cada vez mais influente na econo-
mia mundial. Devido a facilidade de acesso, os investimentos em titulos ptublicos ou privados
estdo em constante expansao. Porém, a maioria dos brasileiros ainda investem apenas na
caderneta de poupancga, podendo nao ser a melhor opcao. Dessa forma, o objetivo do pre-
sente trabalho é realizar uma anéalise de alguns investimentos em renda fixa e apresentar
uma simulagao destes, efetivando uma comparagao entre suas caracteristicas. Para isso, foi
utilizado o site oficial do Tesouro Direto e o titulo escolhido para uma aplicacao simulada foi
“Tesouro Selic 2025”. Como resultados, foram obtidos os dados em uma tabela e representa-
dos em um gréafico, e assim foi realizado uma analise sobre estes. Com isso, pode-se concluir
que alguns investimentos na renda fixa acabam sim sendo mais rentaveis que outros.

Palavras-chave: Investimento. Renda Fixa. Poupanca.

1 Introducao

A expansao econdmica, politica e cultural a nivel mundial se amplifica a cada dia, pro-
cesso mais conhecido como globalizagdo. Com isso, o mercado financeiro adquire uma fungao
significativa na economia mundial, sendo um dos principais meios de intercaAmbio comercial entre
diversos pafses no mundo.

Com a crescente facilidade de acesso a informagao, Kreutz et. al. (2018) relatam que nos
tltimos anos tem-se observado o crescimento dos investimentos em titulos piblicos ou privados.
Os autores ainda comentam que investimentos nestes titulos eram pouco usuais em décadas
anteriores, brasileiros tinham receio em fazer aplicagoes em titulos, preferiam investir em iméveis
e caderneta de poupanca.

No mercado financeiro os produtos recebem diferentes classificagoes, dentre elas renda
fixa e variavel. Segundo Rico (2021), a renda fixa é uma modalidade de investimento onde
a rentabilidade é previsivel, sendo o ideal como um primeiro tipo de investimento para um
investidor iniciante. Ela pode ser emitida por institui¢oes financeiras privadas e publicas, como
os bancos, empresas ou pelo governo, seus investimentos mais populares sao: Poupanca, CDB,

Tesouro Direto, LCI e LCA, dentre outros.

Ja a renda variavel, Rico (2020) afirma que pode ser entendida como ativos financeiros
que possuem retornos nao previsiveis, ela possui essa volatilidade, pois os investimentos variam
conforme as expectativas quanto a fatores como empresa ou ativo principal (commodity, imovel
ou moeda), cenério econdmico, politico local e externo, bem como o setor de atuagao.

De acordo com Coelho et. al. (2019), a busca por ganhar dinheiro para sobreviver é
constante, seja ela com trabalho remunerado, ou mesmo investindo nas economias. Quando se
fala em investimento, sempre seré buscado o investimento com o melhor retorno e o menor risco
de perdas. Hoje o investimento com menor risco e maior popularidade no Brasil é a caderneta de
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poupanga, porém ela possui pouca rentabilidade. J4 o investimento em outros indices na renda
fixa, costumam ser mais rentéveis e com pouquissimo risco financeiro como a propria poupanca.
)

Muitas vezes os objetivos projetados para o investimento podem nao ser alcancados, isso
se retrata quando se fala de "riscos". Segundo Cleland e Ireland (2002), risco é a probabilidade
de que algum evento impacte negativamente as metas do projeto, neste caso, o projeto seria
um futuro investimento. Para que isso ndo ocorra, ou que possua uma baixa probabilidade de
ocorréncia, é necessario conhecer um pouco mais sobre os tipos de investimentos.

Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho é realizar analise a respeito de alguns
investimentos na renda fixa, e assim executar uma comparacao entre estes, com o intuito de ser
constatado suas diferencas em lucratividade.

2 Material

Na renda fixa existem alguns tipos principais de investimentos, onde estes serao apresen-
tados no presente capitulo, e posteriormente, utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.
Segundo o site oficial da XP, o CDB - Certificado de Depoésito Bancario é um titulo de renda fixa
emitido por bancos para captar dinheiro e financiar suas atividades. Em troca deste empréstimo
de recursos ao banco, o mesmo ira devolver ao investidor a quantia aplicada mais o juro acordado
no momento do investimento.

Existem trés tipos de rendimento no CDB: Pré-Fixado, Pés-Fixado e Hibrido. No Pré-
Fixado a taxa de juros é definida no momento da aplicacao, sendo possivel determinar quanto
rendera o investimento antes do vencimento do prazo do titulo. No Pés-Fixado a rentabilidade
é determinada através de um percentual sot  um indice, como o Certificado de Depésito In-
terbancario (CDI), que é o indice de referéncia neste tipo de rendimento. Ja o hibrido pode ser
definido como a unidao dos dois anteriores, a parte da rentabilidade é estabelecida no momento
da aplicacao e a outra parte é atrelada a um indice econémico.

O LCA (Letra de Crédito do Agronegocio) e LCI (Letra de Crédito Imobiliario) possuem
algumas caracteristicas semelhantes. Segundo Cavalcante (2009), a LCI é um titulo de renda
fixa emitido por determinadas instituicoes autorizadas pelo Banco Central Brasileiro a realizar
operagoes de crédito imobiliario, pois este titulo deve ser lastreado por créditos imobilidrios com
garantia de alienagdo fiduciaria ou hipotecaria. De acordo com Jevinski (2016), a LCA é um
titulo criado pelo governo com o objetivo de ampliar os recursos disponiveis ao financiamento
agropecuario. A rentabilidade da LCA geralmente é baseada em um percentual do CDI, que
oscila sempre muito proxima a Taxa Selic (Taxa Bésica de Juros). Segundo a XP, ambas podem
ter a remuneragao em % do CDI, CDI + spread, Indices de pregos (ex: IGP-M, IPCA) ou Taxa
Pré-Fixada.

Segundo o Guia do investidor criado pela Secretaria do Tesouro Nacional, um outro in-
vestimento da renda fixa é o Tesouro Direto, este é um programa criado pelo Tesouro Nacional,
que permite que qualquer pessoa com um CPF possa investir em Titulos ptblicos, pela inter-
net. Assim como os outros investimentos, este possui investimentos em titulos Pré-Fixados e
Pos-Fixados.

A caderneta de poupanca é um dos investimentos mais populares e tradicionais no Brasil,
isso ocorre porque pode-se considerar um investimento seguro, sem riscos. Contudo este possui
baixa rentabilidade, sendo menor do que os outros produtos de risco semelhantes ou inferiores.
Segundo o Banco Central do Brasil, de acordo com a legisla¢ao atual (art. 12 da Lei n® 8.177),
a remuneracao dos depoésitos de poupancga é composta de duas parcelas: a remuneragao bésica,
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dada pela Taxa Referencial - TR, e a remuneracao adicional, correspondente a 0,5% ao més,
enquanto a meta da taxa Selic ao ano for superior a 8,5%; e 70% da meta da taxa Selic anual,
vigente na data de inicio do periodo de rendimento, mensalizada enquanto a meta da taxa Selic
ao ano for igual ou inferior a 8,5%.

Segundo o Raio X do Investidor, analisando o periodo de 2017 & 2019, foi realizada uma
pesquisa com uma quantidade de pessoas sobre os produtos financeiros mais usados pelos inves-
tidores, os dados estao presentes na Figura 1 em forma de graficos:

Figura 1: Produtos Financeiros mais usados pelos investidores
Ralo X do Investidor Brasileiro

Caderneta de Fundos de

: i Previdéncia Thulos privados Titulos Acoes Moedas
poUpaNGa investimento

privada (debéntures, LC| publicos estrangelras
LCA, CDB)

Fonte: Raio X do Investidor (2020)

Analisando o gréfico presente na imagem, pode-se observar que a caderneta de poupanca
¢ a mais utilizada pelos investidores, como dito anteriormente. Porém, a cada ano ela sofre uma
queda, ainda pequena, de investimentos, como a diferenca de investimentos de 2017 a 2019 foi
de 4,8%. Ja o Fundo de Investimento cresceu 2% neste mesmo periodo.

Conforme a Anbima (2021), o ano de 2020 foi marcado pela pandemia de coronavirus,
que mudou o mundo, com impacto sobre os negbcios e a dindmica de consumo e renda. Dessa
forma, pela primeira vez a poupanca perdeu adeptos, enquanto todos os outros produtos finan-
ceiros foram mais utilizados. Laporta (2020) no site "Invest News'"representou os principais
investimentos em renda fixa no ano de 2020 em um gréfico, disposto na Figura 2:

Posteriormente a contextualizagdo dos tipos de investimentos na renda fixa, no presente
trabalho sera realizada uma simulagao em cada um destes através do site oficial do Tesouro Direto,
onde uma quantidade z de dinheiro serd aplicada em determinado periodo de tempo, e assim,
se observaré os juros de cada um e suas rentabilidades e diferencas, onde estarao disponiveis em
um grafico.

3 Meétodos

No site oficial do Tesouro Direto é possivel realizar simulagées em varios tipos de inves-
timentos. Inicialmente foi escolhido o titulo "Tesouro Selic 2025"para realizar as simulagoes, e
assim, suposto um valor inicial investido de R$1000,00 em Margo de 2022. A data de resgate
deste serd em 01 de Marco de 2025, sem aportes mensais até esta data.
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Figura 2: Renda Fixa em 2020
RENDA FIXA EM 2020

Desempenho dos principais investimentos
no acumulado do ano*

Fonte: Laporta - Invest News (2020)

A simulacdo sera realizada aplicando o valor inicial nos seguintes investimentos: Tesouro,
Poupanga, CDB, LCI/LCA e Fundo DI. Assim, posteriormente a realiza¢ao da simulagao, todos
os dados e informagoes estarao dispostos na Tabela 1:

Tabela 1: Tesouro Selic 2025

Investimento Valor Bruto Rent. Custos (R$) Imposto Valor liquido Rent.
Resgate (R$) Bruta (a.a) de renda (R$) resgate (R$) Liquida (a.a)
Tesouro 1286,35 8,80% 0,00 42,95 1243,40 7.57%
Poupanca 1182,15 5,75% 0,00 0,00 1182,15 5,75%
CDB 1227,52 7,11% 0,00 34,12 1193,40 6,10%
LCI/LCA 1203,19 6,39% 0,00 0,00 1203,19 6,39%
Fundo DI 1233,56 7,28% 0,00 34,51 1195,91 6,17%

Fonte: Tesouro Direto (2022)

Cada uma das sete colunas da Tabela 1 apresentada representa uma caracteristica associada
ao valor investido, sempre na moeda brasileira real (R$). O Valor Bruto de Resgate refere-se ao
valor da aplicacao na data do resgate antes da subtracao de impostos e custos. A Rentabilidade
Bruta refere-se ao percentual que a aplicagao ird render a cada ano, também antes da subtracgao
de impostos e custos. De acordo com o site oficial "Aplicativo Renda Fixa", a férmula para se
calcular o Valor Bruto de Resgate é constituida através dos juros compostos:

Valor Bruto = Valor investido - (1 4+ Rentabilidade Bruta)Periode

Inicialmente a Rentabilidade Bruta que estd em porcentagem, deve ser transformada em
um numero decimal, ou seja, deverd ser dividida por 100. Para ilustrar em um exemplo e
facilitar a compreensao desta e das outras caracteristicas referentes ao valor investido e o tipo
de investimento, serdo utilizados os dados do investimento "Tesouro".
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4 Resultados e Discussao

Utilizando o valor inicial investido de R$1000, 00 em Margo de 2022, com data de resgate em
01 de Margo de 2025, juntamente aos dados do investimento "Tesouro", tem-se em um primeiro
momento a Rentabilidade Bruta ao ano do investimento em questao, no caso de 8,80%. Dessa
forma, como dito anteriormente, esta porcentagem deve ser alterada para um ntmero decimal,
assim:

8,80
100

= 0,088

Como o periodo em questao é a diferenca entre a data de resgate e a data atual, pode-
se afirmar que serd de aproximadamente 3 anos. Dessa forma, utilizando os dados obtidos na
formula apresentada:

Valor Bruto = 1000 - (1 + 0,088)3

Desenvolvendo os calculos, é possivel obter um Valor Bruto de Resgate de aproximadamente
R$1286,35. A terceira coluna da Tabela 1 é referente aos custos, onde estes referem-se a cobranca
de taxas como a de administragao pela instituigao financeira e a de custodia pela B3, como todas
os investimentos citados sao da renda fixa, os custos sdo todos de R$0, 00.

O Valor do imposto de renda segue o previsto na legislacdo par cada tipo de investimento.
Segundo o site oficial "Aplicativo Renda Fixa'"se o investidor possui em sua carteira titulos como
CDB (Certificado de Deposito Bancario), RDB (Recibo de Deposito Bancério), LC (Letra de
Cambio), LF (Letra Financeira), Debéntures comuns e Tesouro Direto (Titulos Publicos Fede-
rais), as aliquotas praticadas sobre a rentabilidade sao as seguintes: Até 180 dias de investimento,
22, 5%; De 181 a 360 dias de investimento, 20%; De 361 a 720 dias de investimento, 17, 5%; Acima
de 720 dias, 15%.

Esta porcentagem se contabiliza em cima da diferenca entre o Valor Bruto de Resgate e
o valor investido. Como o periodo de resgate na simulacao excede 720 dias, a aliquota é de
15% em todos os investimentos, exceto na poupanca e LCI/LCA. Isto ocorre, segundo o blog
"ParanaBanco Investimentos", dada a importancia deles para o pais, é uma forma de o governo
baratear os empréstimos e atrair investidores.

Para calcular o Valor do Imposto de renda no investimento "Tesouro", por exemplo. Ini-
cialmente se calcula a rentabilidade existente no Valor Bruto de Resgate:

R$1286, 35 — R$1000,00 = R$286, 35

Posteriormente, ¢ calculado a aliquota de 15% em cima do valor de rentabilidade encontrado
no passo anterior, e assim é econtrado o Valor do imposto de renda:

15% - R$286, 35 = R$42, 95

O Valor liquido do resgate em R$ representa o valor que efetivamente o investidor ira
receber no final do seu investimento, posteriormente a subtracao de impostos e custos. Dessa
forma, dando continuidade ao exemplo utilizando o investimento “Tesouro”, o Valor liquido do
resgate serd a extracao do Valor do imposto de renda calculado do Valor Bruto de Resgate:

R$1286, 35 — R$42,95 = R$1243, 40
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Dessa forma, o valor liquido de resgate do investimento "Tesouro"é de R$1243,4. Para
descobrir o Valor do imposto de renda e do Valor liquido o resgate em cada investimento, deverao
ser realizados os célculos nos passos anteriores para cada um. Por fim, a Rentabilidade Liquida
refere-se ao percentual que a aplicagao ira render a cada ano, novamente, posterior a subtragao
de impostos e custos.

Para uma melhor visualizacao dos dados obtidos na Tabela 1, ao realizar a simulagao o
site oficial do Tesouro Direto a Rentabilidade Bruta é apresentada em um grafico, presente na
Figura 3:

Figura 3: Rentabilidade Bruta - Renda fixa

1.300
1.250
1.200
1.150
Data 01/03/2025
1.100
- Tesouro RS 1.286,35
1.050
1.000 - LCILEA R$ 1.203,19
950 Poupang: R$1.182,15
12 D ¥ ' e )
\'\"P’" \'\’6\' \’_‘9’\' \A'Qr\' \:‘VQ"’ \"Pq' - FundoD R$ 1,233,56
P %) P P Q@ @
- COB RS 1.227,52

Fonte: Adaptado de Tesouro Direto (2022)

Analisando a Tabela 1 e o grafico pode-se observar que de todos os investimentos estudados
o "Tesouro"é o mais vantajoso de se aplicar. Com a rentabilidade bruta sendo a mais alta, isso
impacta diretamente no valor do imposto de renda, consequentemente acaba se tornando o maior.
Porém, mesmo isso ocorrendo o valor liquido de resgate também acaba sendo o maior e mais
vantajoso. O grafico deste investimento é o que possui o maior crescimento, se afastando cada
vez mais dos outros.

Da mesma forma que o "Tesouro"é o mais rentével, a "Poupanca"se torna o investimento
menos vantajoso para se investir. Por mais que este seja o mais popular na sociedade, o novo
investidor deve analisar melhor suas op¢oes. Analisando a Tabela 1, pode-se afirmar que a ren-
tabilidade bruta da "Poupanga"é a mais baixa entre todos os investimentos estudados, e mesmo
nao contabilizando um valor de imposto de renda, acaba tendo o menor valor liquido de resgate.
Seu grafico em amarelo se distancia gradativamente dos outros investimentos, especialmente do
"Tesouro"em azul.

Realizando uma pesquisa no Riconnet (2021), foi levantado alguns pros e contras do inves-
timento mais rentével e do menos rentavel da renda fixa. A "Poupanca", que seria o investimento
menos vantajoso, possui alguns proés como a possibilidade de um resgate a qualquer momento,
sua aplicacao inicial &€ de R$1, 00, ndo ha impostos e taxas. Porém seus contras se resumem em
uma rentabilidade baixa, como comentado anteriormente.

J& no melhor investimento de se aplicar, ou seja o "Tesouro", a lista de pros é consideravel-
mente maior do que a de a de contras. Alguns pros que podem ser levantados sao o baixo risco, a
possibilidade de investimentos em indices importantes na economia como Selic, e 0 mais visivel,
a alta rentabilidade. Ja& os contras sdo apenas dois, as taxas e tributos, e sua precificagao é
determinada pelo mercado (pode render negativamente em caso de resgate antecipado de titulos



U
U


IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
tendéncias

- Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

de longo prazo).

Analisando os outros investimentos pode-se verificar que o "CDB"e o "Fundo DI"possuem
uma Rentabilidade Bruta e Liquida muito proximas uma da outra, tanto que o valor de seus
impostos de renda variam em centavos. Seus gréaficos em roxo e vermelho se interceptam nos
primeiros meses de aplicagao, depois percorrem ainda muito proximos. Estes nao sao nem os
melhores investimentos, nem os piores.

Comparando os dois investimentos que possuem um Valor de imposto de renda de R$0, 00,
pode-se afirmar examinando a tabela que a Rentabilidade Bruta e Liquida do "LCI/LCA"acaba
sendo um pouco maior do que a "Poupanga". Isso ocorre, segundo Riconnet (2021), devido a
taxa de rentabilidade do investimento "LCI/LCA"ser proxima de 100% do CD.

5 Conclusao

Monitorar o patriménio vem se tornando uma busca constante, tentar diminuir os gastos
e separar uma parte do dinheiro para os possiveis investimentos vem se tornando uma pratica
cada vez mais frequente entre os brasileiros. As opg¢des para se investir sao vastas, porém muitas
pessoas ainda possuem receio de aplicar seu dinheiro, ou quando fazem, normalmente buscam a
opg¢ao mais segura, sendo muitas vezes a mais popular no Brasil: a poupanga.

Os investimentos em renda fixa sdo os mais seguros para um novo investidor, pois o retorno
é garantido, independente do periodo de rendimento. Neste tipo de renda existem vérios tipos
de investimentos, como Tesouro, CDB, LCI/LCA, Fundo DI e o mais afamado dentre estes a
poupanca. Dentre estes ivestimentos existem diferencas, como o percentual de rentabilidade,
se existem ou nao taxas como imposto descontados, como se aplicar, logo, quando se pretende
aplicar o melhor a fazer é estudar todas as opgoes.

Com isso, alguns investimentos acabam sendo melhores de se empregar do que outros, como
foi contextualizado no decorrer do trabalho. Apoés a simulacao de investimento, foi constatado
que o investimento "Poupanca"é o que possui a menor rentabilidade dentre os estudados, ja o
investimento "Tesouro"além de ser o mais seguro, é o mais lucrativo.

Em suma, o mercado financeiro estd em constante crescimento pois atualmente o ato de
obter informacoes ocorre de facil acesso. Assim, ao se aventurar no mundo de investimentos é
necessario pesquisar e entender qual é a melhor opcao para a aplicagdo, pois com a pesquisa foi
possivel analisar que o mais famoso nem sempre é o mais rentével.

Referéncias

[1] Anbima. Pandemia muda habitos de poupanga do brasileiro e
estimula investimento em produtos financeiros. 2021. Disponi-
vel em:<https://www.anbima.com.br/pt _br/noticias/pandemia-muda-habitos-
de-poupanca-do-brasileiro-e-estimula-investimento-em-produtos-financeiros-
8A2AB2B67AESFCT72017AECFEF335BD4E4C-00.htm > Acesso em: 07 mar 2022.

[2] Anbima. Raio X do Investidor Brasileiro - 3 edi¢do. 2020. Disponivel
em:<https://www.anbima.com.br/pt_br/especial /raio-x-do-investidor-2020.htmQuem>
Acesso em: 08 mar 2022.

...................................... 42


U
U


IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
EVATY. Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
= afdaoka, tendencias

e Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

3]

4]

[5]

(6]

7]

8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Aplicativo Renda Fixa. Entenda a tributagdo dos investimentos de Renda
Fixa. Disponivel em:<https://blog.apprendafixa.com.br/investimentos/tributacao-dos-
investimentos/> Acesso em: 07 mar 2022.

Aplicativo Renda Fixa. Rentabilidade bruta x Rentabilidade liquida. Disponivel
em:<https://blog.apprendafixa.com.br /investimentos/rentabilidade-bruta-e-rentabilidade-
liquida-voce-sabe-a-diferenca/> Acesso em: 09 mar 2022.

CAVALCANTE, F.; MISUMI, J. Y.; RUDGE, L. F. Mercado de Capitais: o que é, como
funciona. 7. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009.

CLELAND, David I.; IRELAND, Lewis R. Geréncia de projetos. Rio de Janeiro: R&A
Editores, 2002.

COELHO, C. G.; LARA, F. H.; CUNICO, E. Investimentos de baixo
risco: comparagao entre tesouro direto e poupanga. Programa de Pos-
Graduagao do Centro Universitario Assis Gurgacz - FAG, 2019. Disponivel
em:<http://tcconline.fag.edu.br:8080/app/webroot /files /trabalhos/20190902-215357.pdf>
Acesso em: 06 mar 2022.

Guia do Investidor - Tesouro Direto. Secretaria do Tesouro Nacional. Disponivel
em:<https:/ /repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/6248/1/Guia_ Investidor%20TD.pdf>
Acesso em: 07 mar 2022.

JEVINSKI, E. L. Um estudo de caso envolvendo o investimento de recursos no
cultivo de soja, na caderneta de poupanca ou em uma Letra de Crédito do
Agronegdécio. Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, 2016.

KREUTZ, R. R VIEIRA, K. M OLIVEIRA, G. M. Tesouro
Direto, poupancga ou IBOVESPA, qual o melhor investi-
mento? Revista Negoécios em Projecao, v 9, n°l, ano 2018. Disponivel
em:<http://revista.faculdadeprojecao.edu.br/index.php/Projecaol /article /view/1070/937>
Acesso em: 06 mar 2022.

LAPORTA, Tais. Os melhores e piores investimentos de 2020. Invest News,
Finangas, 2020. Disponivel em:<https://investnews.com.br /financas/os-melhores-e-piores-
investimentos-de-2020/> Acesso em: 09 mar 2022.

ParanaBanco - Investimentos. Entenda como funciona a tabela agressiva da renda fixa.
Disponivel em:<https://paranabanco.com.br/blog/investimentos/entenda-como-funciona-
tabela-regressiva-da-renda-fixa> Acesso em: 08 mar 2022.

Riconnet. Poupanga ou Tesouro Direto? Veja qual o melhor investimento. 2021.
Disponivel em:<https://riconnect.rico.com.vc/blog/poupanca-ou-tesouro-direto> Acesso
em: 09 mar 2022.

RICO, T. Investir em Renda Variavel: Guia para comegar sem medo Riconnect,
2020. Disponivel em:<https://riconnect.rico.com.vc/blog/renda-variavel > Acesso em: 06
mar 2022.

RICO, T. Renda Fixa: O que é, Como funciona, Dicas para investir. Riconnect,
2021. Disponivel em:<https://riconnect.rico.com.vc/blog/renda-fixa> Acesso em: 06 mar
2022.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 43


U
U


IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
EVATY. Formacao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
= afdaoka, tendencias

e Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

[16] Tesouro Direto. Simulador de investimentos: Tesouro Selic 2025. 2022. Disponivel
em:<https: //www.tesourodireto.com.br/simulador/?titulo=1250> Acesso em: 09 mar 2022.

[17] XP. CDB: o que é e como investir? Disponivel
em:<https://www.xpi.com.br/investimentos/renda-fixa/cdb/capitulo-3>  Acesso  em:
07 mar 2022.

[18] XP. LCA: O que é Letra de Crédito do Agronegocio? Disponivel
em:<https: //www.xpi.com.br/investimentos/renda-fixa/lca/> Acesso em: 07 mar 2022.

[19] XP. LCI: O que é Letra de Crédito Imobiliario e como investir? Disponivel
em:<https: //www.xpi.com.br/investimentos/renda-fixa/lci/> Acesso em: 07 mar 2022.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 44


U
U


IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: politicas, praticas
e tendéncias

Toledo, 02 a 06 de maio de 2022.

O PROCESSO DE RECONFIGURACAO DE UM GAME PEDAGOGICO:
RELATO DE UMA EXPERIENCIA?

Jenifer Haupenthal Taina Delanora
Colégio Estadual Presidente Castelo Branco Colégio Estadual Presidente Castelo Branco
jeniferhaupenthal3@gmail.com tainadelanora36@gmail.com

Renato Francisco Merli
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
renatomerli@utfpr.edu.br

Resumo

Tendo em vista que a tecnologia esta cada vez mais presente nos métodos de ensino e que,
as criancas e adolescentes nascem imersos nesse meio, 0S jogos educacionais sao
alternativas para o ensino, uma vez que fazem parte da realidade de uma grande parte dos
alunos. Considerando esse contexto, propomos reconfigurar um jogo pedagdgico ja existente,
o “Arquipélago da Matematica”, o qual aborda conteudos como potenciagao, radiciacao,
expressdes numéricas, equacdes e sistemas de equacdes. O jogo em tela, uma versao ainda
em desenvolvimento, ndo possui muitas caracteristicas de um game pedagdgico que utiliza
os principios de Design de Games. Assim, realizamos a reconfiguracdo de uma ilha do jogo
utilizando os “7 principios para um Game Design de Jogos Educativos e Divertidos” (Costa,
2008, 2010). No decorrer dessa experiéncia de Iniciacdo Cientifica, realizamos um estudo
tedrico sobre a teoria de Design de Games, aplicando esses conhecimentos no
aprimoramento de um jogo pedagogico. Além disso, percebemos a melhoria nas
caracteristicas de entretenimento e na sequéncia légica dos contelidos matematicos do jogo.

Palavras-chave: Design de Games. Ensino de Matematica. Jogos Pedagdgicos.

1 INTRODUCAO

Ainda hoje, com o intenso desenvolvimento da tecnologia, existe uma grande
dificuldade de encontrar jogos educacionais digitais bem estruturados, seja nos detalhes de
design e interatividade, ou no layout e portabilidade do jogo. Essa dificuldade em encontrar
tais jogos, aliada ao que Prensky (2001) denominou de aumento dos nativos digitais, nos
levou a reconfigurar um jogo pedagdégico em desenvolvimento, de modo que ele possua as
caracteristicas da teoria de Design de Games.

O desenvolvimento de um game, segundo Prensky (2001), pode néo ser atraente para

os alunos se realizado apenas por designers instrucionais e ndo em conjunto com designers

1 O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq).

45


mailto:jeniferhaupenthal3@gmail.com
mailto:tainadelanora36@gmail.com
mailto:renatomerli@utfpr.edu.br

IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: politicas, praticas
e tendéncias

Toledo, 02 a 06 de maio de 2022.

de games. Ele salienta que, um game pedagdgico eficiente e motivador exige muito mais do
que uma estrutura légica e programacional, necessita de estimulos as diversas habilidades
as quais o estudante precisa aprender, bem como deve estar aliado aos estimulos de prazer
e motivacdo dos jogos comerciais de entretenimento.

Nesse contexto, procuramos responder a pergunta: E possivel reconfigurar um jogo
pedagdgico ja existente a partir de principios da teoria de Design de Games? Se sim, quais
caracteristicas sdo essenciais nessas mudangas?

Para responder a essas perguntas, na proxima sec¢ao situamos o leitor sobre o que é
e quais sao as caracteristicas do jogo Arquipélago da Matematica. Na sequéncia
apresentamos nossos estudos sobre a teoria de Design de Games e, posteriormente as
reconfiguracdes que realizamos no jogo. Por fim, apresentamos nossas conclusfes sobre o

trabalho.

2 0O JOGO ARQUIPELAGO DA MATEMATICA: SITUANDO A PESQUISA

Adotamos o jogo “Arquipélago da Matematica”, que é um jogo existente, mas ainda
em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa o qual fazemos parte. Esse grupo, formado por
professores e estudantes dos cursos de Licenciatura em Matematica, Tecnologias para
Sistema de Internet e Engenharia Eletrbnica, tem se dedicado a desenvolver jogos
pedagdgicos para o ensino de matematica. Nesse contexto, o Arquipélago da Matematica é
o0 primeiro game pedagdgico, fruto desse grupo. Na ocasido, o jogo foi desenvolvido sem levar
em consideracdo o que Pelling (2011) chamou de processo de gamificacdo e processos que
utilizem a teoria do Design de Games.

O objetivo do jogo € explorar trés ilhas avancando por meio de trilhas por praias,
montanhas e pontos histéricos. Para avancar na ilha é preciso resolver questfes de
matematica que envolvem conteudos de potenciagéo, radiciacédo, equagdes de primeiro grau,
fung&o do primeiro grau e sistemas lineares. Cada ilha aborda sobre um ou mais contetdos
matematicos citados.

Na tela inicial (Figura 1), o jogador tem algumas opc¢des: jogar em ordem definida,
jogar em ordem livre, escolher um personagem, instrucdes e sair. E possui ainda, a

possibilidade de deletar o progresso das atividades.
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Figura 1 — Tela Inicial do Jogo
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Fonte: Dos Autores (2022)

O jogador, ao escolher a opcao de jogar na “ordem definida”, seqgue o caminho que o
jogo determina. Para desbloquear a proxima ilha da sequéncia, ele deve concluir a ilha anterior
e realizar todas as atividades matematicas presentes nela. A opgao do jogador, “ordem livre”,
da a possibilidade de escolher qual ilha pretende visitar primeiro sem a necessidade de
completar os outros contetdos do jogo. Nesse formato, o jogador pode exercitar um contetdo
matematico especifico.

O aluno também tem a opcao de escolher entre dois possiveis personagens, conforme
podemos verificar na Figura 2.

47



IX Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
Formacao Docente em Matematica: politicas, praticas
e tendéncias

Toledo, 02 a 06 de maio de 2022.

Figura 2 - Escolha de personagem

2 - - o
Jogar modo definido _é‘ Jogar modo livre

“;; Apagar progresso

Fonte: Dos Autores (2022)
Ainda na tela inicial, existe a possibilidade de o jogador acessar as instru¢des do jogo,

de modo que pode consulta-las a qualquer momento do jogo, conforme Figura 3.

Figura 3 - Instru¢des

Neste jogo vocé podera explorar diversas
ilhas e buscar um tesouro em cada uma

delas.

Cada ilha possui um percurso com dicas
para as coordenadas do préximo destino,
até alcangar o tesouro.

2

&7\ Apagar progresso

Fonte: Dos Autores (2022)

Para avancar dentro de cada ilha, séo apresentadas questdes cuja resposta é uma
coordenada cartesiana que levara o jogador ao proximo ponto a ser explorado. As imagens
do jogo sdo sobrepostas, ao fundo, por um plano cartesiano, onde é possivel visualizar as

coordenadas x e y. A Figura 4 nos mostra uma percepc¢ao disso.

Figura 4 - Plano cartesiano sobreposto a llha
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Fonte: Dos Autores (2022)
A primeira ilha do game (llha da Matematica) envolve potenciacdo, radiciacdo e

equacdao do 1° grau, a segunda (llha Grande) aborda questdes sobre funcdo do 1° grau e a
terceira (llha de Florian6polis), aborda sistemas de equacdes lineares.

Em sua primeira versdo (alfa), a apresentacdo dessas expressdes nao era feita de
forma a trazer uma dificuldade crescente, bem como néo estava na ordem em que, geralmente

os livros didaticos apresentam esses conteldos (Figuras 5a e 5b).

Fi ura 5 — Exemplo de questdes do jogo antes da mudan a

Estamos em uma trilha que nos leva ao deserto. Algumas
pessoas circulam por aqui. Vamos para um lugar mais
tranquilo? Va para a coordenada:

Bem vindo & llha da Matemética! Inicie sua jomada indo até 0™ |
| ponto de coordenadas:

HEE
& [ | [[[]]]

~YgEEEEET
EEEEN |
(RN

Figura 5a Fiua 5b

Fonte: Dos Autores (2022)

Por exemplo, a primeira questéo (Figura 6a) apresentada na llha da Matemética é 2x +
4 =20,5y —1= —36, j& a segunda questdo (x +3)/2 =-2, 5y/2— 1 =9 (Figura 6b). Se
entendermos que, antes da resolucdo de equagbes € necessario ter conhecimentos de
potenciacédo e radiciacdo, percebemos que ndo ha critério de linearidade e dificuldade.

Figura 6 — Exemplo de questdes antes da mudanca
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Bem vindo 4 llha da Matematica! Inicie sua jomada indo até o ¥ | Essa 6 a regiao portuaria. Muitas pessoas circulam aqui, &
9 4 ; bastante movimentado. Vamos para um lugar mais tranquilo?

Va para a coordenada:
(2x+4=20 , 5y-1=-36) 3. 5 S
» (’2 2 9)

Figura 6a Figura 6b

Fonte: Dos Autores (2022)

Observamos também a forma como as expressfes estavam relacionadas com o jogo.
Na primeira versdo néo havia um enredo ou histéria conectando as questbes umas as outras.
Quanto ao design grafico, percebemos algumas inconsisténcias entre o gréfico e as imagens.
Assim, sentimos a necessidade de buscar mais elementos tedricos que permitissem
melhorar o jogo em tela. Nesse sentido, o Design de Games foi a nossa base tedrica, a qual

apresentamos logo na sequéncia.

3 DESIGN DE GAMES

De acordo com Schell (2011, p. Xll), “[...] design de jogos é o ato de decidir o que um
jogo deve ser”. Para o autor, um bom Design de Games “[...] acontece quando vocé visualiza
seu jogo a partir de varias perspectivas possiveis”. Nesse contexto, é importante compreender
guais os elementos para desenvolver um game. Schell (2011) apresenta de forma precisa e
detalhada os principios fundamentais do design de jogos. Conforme o autor, para ser um bom
designer vocé deve abranger novas ideias, criar novos estilos e estar aberto a incorporar
novas ideias.

Para desenvolvedores de games o novo por muitas vezes pode ser algo complicado,
uma vez que é necessario incluir principios desconhecidos. De acordo com Schell (2011), se
jogarmos sempre de maneira segura e nunca incluindo novas técnicas, podemos acabar
gerando jogos “simplistas” demais, 0 que ndo permite 0 uso de métodos para além dos
habituais.

O design de jogos é um processo longo e delicado. Podemos aprender muitas coisas
por meio de exemplos tedricos, mas na pratica do jogo, é possivel verificar o erro de forma
instantanea, o que permite uma mudanca de estratégia ou de esquema cognitivo em tempo
real.
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Assim, Costa (2008, p. 109-110) apresenta 7 principios que um jogo pedagdgico deve
obedecer para ser efetivo como 0s jogos de entretenimento:

1. Um jogo com fim pedagdgico deve possuir pelo menos uma estrutura
similar ou comum a estrutura do objeto de conhecimento.
2. Essa estrutura do jogo deve ser perceptivel ao jogador enquanto o joga.
3. A aprendizagem dessa estrutura deve ser indispensavel para que se atinja
o(s) objetivo(s) no jogo.
4. Em um jogo com fim pedagdgico, tudo deve estar a favor da diversédo e do
entretenimento.
5. O objeto de conhecimento deve estar relacionado ao jogo a que pertence
por relacdes estruturais essenciais (relacdes p) em prol da diversdo e do
entretenimento dos jogadores.
6. No que depender do seu objeto de conhecimento, um jogo com fim
pedagodgico deve ser uma forma essencial de jogo.
7. Um jogo com fim pedagdgico deve ser, pelo menos para o seu publico-
alvo, melhor como jogo que qualquer uma de suas partes ou a simples soma
delas.

O autor destaca que tais principios podem ser divididos em duas partes: “[...] primeira

parte, do 1° ao 3° principio, esta diretamente relacionada a aprendizagem do objeto de
conhecimento. A segunda parte, do 4° ao 7° principio, esté diretamente relacionada a diversédo
e ao entretenimento” (Costa, 2008, p. 111).

O primeiro principio mostra que devemos sempre apresentar uma estrutura similar ao
conteudo que ira ser trabalhado, pois de acordo com o autor isso fara que o jogador perceba
gue a estrutura apresentada no game gira em torno do mecanismo do jogo e isso acaba
gerando um entendimento melhor sobre o conteddo apresentado (Costa, 2010).

Outro fator importante que deve ser levado em consideracdo € se 0 game gera
diversdo no jogador. Costa (2010), afirma que muitos jogos educacionais se preocupam
demais com o conteldo educacional que sera trabalhado no game deixando de lado a
diverséo do jogador. Diante disso, devemos levar em consideragéo que a diversédo € um fator
importante para que um jogo apresente um impacto positivo no jogador.

Outro principio importante apresentado por Costa (2010) é a aprendizagem, pois sem
ela, o jogador ndo conseguira concluir seus objetivos no game. Em outras palavras, o jogador
necessita de um jogo que seja capaz de ensina-lo enquanto ele joga. Portanto, é de extrema
importancia que um designer de games tenha no¢édo do estilo de aprendizagem de cada

jogador e adicione essas caracteristicas a jogabilidade do jogo.

4 RELATO DO PROCESSO DE RECONFIGURACAO DO JOGO

Apoés realizadas as pesquisas, procuramos solucionar os problemas encontrados. Um

deles era o fato das questdes néo apresentarem algum tipo de relacdo evolutiva, ou seja, a
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expressao utilizada nas primeiras perguntas ja é avancada. Pensando nisso, para facilitar a
compreensédo do estudante organizamos as expressdes em “niveis de dificuldade”, de forma
que ele s6 podera responder a questao seguinte se tiver compreendido a anterior, comegando
com a forma mais basica do contetdo matematico escolhido até o nivel mais avangado.

No nosso caso, na primeira llha, estipulamos o contetddo de potenciacdo como objetivo
de aprendizagem. Assim, apds a reestruturacdo, as duas primeiras coordenadas foram: 1)
(16,2%) e 2) (32— 5, 22 + 1).

Algumas perguntas poderiam surgir: por que essas coordenadas? como podemos
certificar que o estudante compreendeu o processo de resolugdo? Para isso possibilitamos
gue o erro do jogador seja seu aliado. Assim, na poténcia 22, caso seja multiplicada a base
pelo expoente (2 x 2), o resultado sera correto, mas a forma de resolugédo néo e, para o aluno
compreender que se deve multiplicar a base pelo nUmero de vezes do expoente, € proposta
a expressao 32, de modo que, se o jogador considerar o processo de multiplicar a base pelo
expoente (3 x 2), ela ir4 errar.

Nesse momento, ele precisara entrar em choque com o0 esquema gue ele imaginava
ser o correto. Ao fazer isso, o erro o leva a refletir sobre a causa do mesmo e, a partir do
momento que buscar um novo esquema, como por exemplo, multiplicar 3 x 3, ele encontrara
a resposta correta e teréd confianga de que seu novo esquema esté, temporariamente, correto.

Outro aspecto pontuado sobre problemas no jogo foi 0 aspecto grafico. Nesse aspecto,
tivemos excessiva dificuldade em resolver, pois no nosso grupo de pesquisa, ndo temos
participantes com conhecimento para realizar tais mudancas.

Todavia na falta desse participante no grupo, as autoras deste trabalho buscaram
técnicas e softwares que pudessem ajudar nessa empreitada. Dentre diversos softwares e
técnicas, optamos pelo “Aseprite?” para desenvolver os cenarios das ilhas presentes no jogo.

Ao longo do projeto de pesquisa, algumas perspectivas foram analisadas para
averiguar qual caberia dentro do modo de jogo desenvolvido. Inicialmente experimentamos a

perspectiva “isométrica” como mostra a Figura 7.

2 O Aspeprite pode ser acessado em: https://www.aseprite.org/.
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Figura 7 - Primeiro cenario do jogo na ilha, feita utilizando perspectiva isométrica

Fonte: Dos Autores (2022)

Essa perspectiva ndo se mostrou efetiva para a mecanica do jogo, com isso partimos
para uma abordagem mais simples e que permitisse uma visdo mais ampla do mapa. Essa

mudanca de perspectiva, para uma superior, pode ser vista na Figura 8.

Figura 8 - Primeiro cenario do jogo na ilha, feito utilizando perspectiva vertical

Fonte: Dos Autores (2022)

Essa nova imagem estara na proxima versao do jogo, uma vez que ndo houve tempo
suficiente para implementa-la, mas que conseguimos ainda realizar algumas modificacdées no

enredo acrescentando informacdes histéricas da ilha, como por exemplo, a questdo de
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namero 8, da segunda ilha, que possui 0 seguinte enunciado, “as ruinas do Lazareto foram
utilizadas como hospital de quarentena até 1913. Parece um lugar 6timo para buscar pistas
do tesouro! Para chegarmos |4 precisamos resolver o problema que encontramos: um
retangulo de lados x e y tem um perimetro de 24m. Sabendo que o lado y mede 4m, quanto

mede o lado x? A resposta deste problema é a localizagéo das ruinas”.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do texto procuramos responder & pergunta: E possivel reconfigurar um jogo
pedagdgico ja existente a partir de principios da teoria de Desigh de Games? Se sim, quais
caracteristicas sdo essenciais nessas mudangas?

Em relacdo a primeira pergunta, podemos afirmar que € possivel alterar o jogo
pedagdgico a partir da teoria de Design de Games, como mostramos. Durante todo o processo
de avaliacao e reestruturacao do “Arquipélago da Matematica”, nos deparamos com iniUmeras
lacunas, tais como, o excesso de informagdo sem a preocupacdo de criar um ambiente de
entretenimento.

Do ponto de vista da segunda pergunta, consideramos que as caracteristicas
essenciais sdo aquelas relacionadas ao Design de Games: 0 jogo pedagdgico deve possuir
uma estrutura, perceptivel ao jogador, que esteja relacionada ao objeto de conhecimento do
qgual objetiva-se ensinar; o objetivo do jogo deve ser a aprendizagem do objeto de
conhecimento em questao; o jogo pedagdgico deve ter diversao e entretenimento; o objeto de
conhecimento deve estar articulado ao jogo e contar com elementos de diversao e
entretenimento dos jogadores; o0 jogo pedagdgico deve ser, ao menos para 0s alunos, melhor
como jogo do que como metodologia de ensino.

Assim, no game apresentado, todas as problematicas relacionadas as caracteristicas
elencadas foram modificadas. ApGs inimeras leituras e aprofundamentos sobre o Design de
Games, acreditamos que conseguimos estabelecer um equilibrio entre o Design de Games e
a parte pedagogica do jogo.

Diante disso, inferimos que um game pedagdégico nado é feito somente para diversao,
nem t&o0 pouco apenas para fins didaticos. E necessario um equilibrio entre esses dois fins.
Assim, consideramos que situacdes que levem o aluno a se divertir e também questionar,

fazem com que o processo de aprendizagem seja de maneira leve.
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Resumo

No presente trabalho sera referido o assunto de operagcbes com fragdes, utilizando um
método especifico de ensino, a escala Cuisenaire. Este material nos propde trabalhar as
fragbes pensando na ideia de medicao, assim fazendo com que o seu uso traga beneficios e
facilidades ao ensino da matematica no ambiente de sala de aula. Ha algumas décadas
atras as barras de Cuisenaire foram criadas, e até hoje, tem grande utilidade para o ensino
da matematica. Em relacdo as operagdes de adicdo e subtracdo de fragdes com
denominadores iguais ou diferentes ha mais estudos que abordam esse problema e trazem
avangos na compreensao. Para multiplicar e dividir com o material Cuisenaire encontramos

somente trabalhos da década de 1960 e precisamos avangar nessa compreensao.

Palavras-chave: Barras Cuisenaire; Operagdes com Fracoes; Materiais Didaticos.

1. Introducgao
O presente trabalho é um recorte do plano de trabalho de iniciacdo cientifica “O

estudo das fragdes no primario por meio das barras Cuisenaire: a ideia de medigao, iniciado
em outubro de 2021 com financiamento da Fundag¢do Araucaria. Por meio deste, vamos
apresentar a resolugcao de operagdes com fragdbes com auxilio das barras de Cuisenaire.
Procuraremos situar o leitor sobre aspectos histéricos da criacdo desse material didatico
com vistas a compreender a ideia de fragdes como medi¢cdo por meio do uso das barras de
Cuisenaire no ensino primario desde as décadas de 1950, periodo da sua criagao.

Estudos recentes de Amaral, Souza e Powell (2021) sobre o ensino de fragbes na
atualidade trazem resultados que mostram que iniciar o estudo de fragbes pela medigéo e

com suporte das barras Cuisenaire possibilita uma melhor aprendizagem por parte do aluno.
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Tendo como pressupostos que saber usar corretamente um material didatico
estruturado para ensinar matematica € um saber profissional necessario ao professor que
ensina matematica (NOVAES, NIERRI, 2020). A utilizacdo desse material, se usado de
forma coerente, pode acarretar diversos beneficios para a aprendizagem de conceitos
matematicos e também traz auxilio para com o desenvolvimento do pensamento légico
matematico.

Para professores que cotidianamente passam por frustracbes no ensino quando se
trata do assunto fracbes, € de grande valia a busca por recursos que beneficiem tanto a sua
didatica de ensinar quanto a aprendizagem dos alunos. Tendo em vista os Guias
Curriculares de Sao Paulo, no qual destacam-se onze possibilidades para o estudo de
diversos conceitos matematicos, o material Cuisenaire esta entre os dois mais completos
(OLIVEIRA, 2019).

Se voltarmos o olhar um pouco para Base Nacional Comum Curricular, podemos
identificar ja no 5° ano do Ensino Fundamental | o ensino de comparagodes e representacdes
fracionarias e algo relacionado as operagdes com fragbes, como por exemplo calculos de
porcentagem envolvendo as fragdes. No 6° ano do Ensino Fundamental Il ja come¢cam os
estudos voltados as operagdes com fragdes, também a ideia de equivaléncia e comparacao.
Ja no 7° ano, entra a questdo das fragbes e seus significados, como parte de um todo,

raz&o, operador e resultado de uma divisdo (BRASIL, 2018).

2. Aideia de medigao nas barras Cuisenaire
O professor Emile George Cuisenaire Hottelet (1891-1980) em uma de suas aulas,

fica comovido com o desespero de um de seus alunos por ndo conseguir aprender os
conceitos basicos de matematica, o que o inspirou a pensar em algo para suprir essa
dificuldade. Ao chegar em casa, Cuisenaire se pde a confeccionar pedagos de madeira,
como se fossem réguas, cada qual com tamanhos e cores distintas, com o intuito de ajuda-
lo no ensino dos conceitos basicos matematicos aos alunos utilizando esse material, que
ficou conhecido como as barrinhas de Cuisenaire (ABREU; SANTOS; RODRIGUES, 2018).
Conhecido também por Escala Cuisenaire, este material € constituido por 241
barrinhas de madeira, em formato de paralelepipedo, com 10 cores e tamanhos diferentes.
Trata-se de um material extremamente resistente, por ser feito de madeira, porém nada
impede de confecciona-lo usando papel ou cartolina, por exemplo, desde que respeite suas

medidas e cores correspondentes.
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Pode-se pensar que cada uma dessas barrinhas representa um numero de 1 a 10, e
cada um desses numeros vai ser representado por uma cor e medida diferente. Por
exemplo, o cubinho da cor branca ou madeira, que mede 1 centimetro, representa o numero
1, ja a barrinha vermelha, que mede 2 centimetros, representa o niumero 2 e assim por
diante, até chegar na barrinha da cor laranja, que mede 10 centimetros e representa o

nuamero 10, como na Figura 1.

Figura 1 — Escala Cuisenaire
Fonte: Elaborado pelas autoras

Segundo Amaral, Souza e Powell (2021, p. 20):

As barras de Cuisenaire além de favorecerem a construgcdo de
significados matematicos e imagens mentais sobre fragcdes e operagdes de
fragdes pela perspectiva de medigao, também permitem que os professores
direcionem a atengdo dos alunos para simples, porém poderosas,
visualizagbes de fragbes: Medindo comprimentos com as barras de

Cuisenaire e identificando relagbes entre as barras.

Contudo, este material pode ser utilizado para trabalhar diversos tipos de operacoes
com fragdes. Destacando que a escala de Cuisenaire € um material um tanto quanto atrativo
aos olhos dos alunos, pelo fato de serem pegas coloridas e de facil manuseio, isso permite
aos alunos criarem maior intimidade e curiosidade pelo material e por consequéncia, faz
despertar mais interesse sobre o0 assunto matematico a ser tratado.

Quando falamos de fragdes, o que primeiramente vem ao pensamento € uma parte
de um todo, ou até mesmo, uma forma diferente de escrever uma divisdo, porém existem
mais interpretagbes sobre as fragbes, além destas duas citadas, que sdo as mais
conhecidas e usadas. Dentre essas diferentes interpretagbes podemos citar: A fragdo como
operador, parte-todo, razdo, medida e quociente (NOVAES; TORTOLA; VERTUAN, 2021).
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O material Cuisenaire é um 6étimo aliado quando se trata de fragbes e nada melhor
para exemplificar estas interpretacbes, sendo usando as préprias barrinhas. Para este
trabalho o foco sera mais voltado as fragbes como medida, ou medi¢gdo. Observamos a

Figura 2.

s

FEt S ¢ ey 3
Figura 2 — Fragcbes como medigao
Fonte: Elaborado pelas autoras

. ~ . ~ ~ g 5
Acima, estdo dispostas as representacbes das fracoes TETS Para fazer uma

comparacgao envolvendo estas, podemos usar a ideia de fracbes como medida, ainda mais
por se tratarem de fragbes de mesmo denominador, representado pela barra laranja, pois
assim, basta comparar as medidas das barras marrom e amarela, as quais representam os
numeradores, e analisar qual a maior barra. Depois disto fica facil concluir que a barra de
maior medida ira representar a maior fragao.

Agora, caso as fragcdes tenham denominadores diferentes, o processo € feito de
forma analoga, s6 é necessario antes realizar um processo de equivaléncia - a “corrida das
cores” (AMARAL, SOUZA E POWELL), que fara com que as fragbes tenham um
denominador comum e entdo bastara comparar suas medidas para conseguir sucesso na

resposta.

3. Estudos historicos sobre barras Cuisenaire
Na década de 1960 o Material de Cuisenaire chega ao Brasil, com a ajuda do

educador Caleb Gattegno, que faz a divulgacdo deste material em diversas partes do
mundo, pode-se citar também o livro do professor e pedagogo Angel Diego Marquez (1923-

2001): Didatica das matematicas elementares: o ensino das matematicas pelo método dos

' A corrida das cores sera explicada mais adiante.
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numeros em cor ou método Cuisenaire, que dispde de diversas inovacdes referentes a este
material em tempos de Movimento da Matematica Moderna (OLIVEIRA, 2019; NOVAES,
NIERRI, 2020)

Aos educadores que estavam a procura de métodos e técnicas diferenciadas para
ensinar matematica, a escala Cuisenaire foi e continua sendo uma étima opcao, pois se
trata de um material bastante completo e de rapida aquisicdo dos mecanismos, quando se
trata de operacdes matematicas ou até mesmo, um bom aliado para a resolugdo de
problemas. “Deste modo o Método Cuisenaire pode ser utilizado como procedimento de
iniciagdo matematica sem comprometer o rigor dedutivo exigido por esta disciplina.”
(NOVAES; NIERRI, 2020, p.3)

Segundo Oliveira (2019), mesmo quando as escolas passam por mudangas
pedagdgicas e culturais, sempre ha algumas praticas e conhecimentos que continuam
sendo validos, mesmo depois do passar do tempo e de mudangas serem feitas, contudo,
pode-se dizer que o emprego do material de Cuisenaire para ensinar matematica parece ser
um exemplo desta permanéncia.

Destacadamente, o uso de material concreto, aos moldes das
barrinhas Cuisenaire, introduziu uma nova pratica para ensinar e
possibilitar a construgao do conceito de numero pelas criangas. A
possibilidade de manipular, experimentar, concretizar e validar
hipoteses parece conferir ao material a sua longevidade. (OLIVEIRA,
2019, p. 263)

4. Operagoes com fragées por meio das barras Cuisenaire

Segundo Abreu, Santos e Rodrigues (2018, p. 287) “As escalas de Cuisenaire séo
usadas para facilitar o processo de aprendizagem das operacbes fundamentais da
matematica; somar, subtrair, multiplicar e dividir, como também as propriedades comutativas
e associativas.”

Quando falamos de soma de fragdes logo vem a cabega: “Somo o numero de cima
com o numero de cima e o numero de baixo com o numero de baixo”, “mantenho o de baixo
€ somo os dois numeros de cima” e assim por diante, mas o que nem todo mundo sabe é
que existe um método mais eficiente e ludico de trabalhar esse conteudo, do que da forma

tradicional, que é usando as barras de Cuisenaire.
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Tendo em vista as seguintes fracoes: , vejamos na Figura 3 como podemos

representa-las usando as barrinhas:

3 1
Figura 3 — llustragéo das fragdes A respectivamente

Fonte: Elaborado pelas autoras

Vale destacar que, primeiramente precisa estar claro para os alunos qual a cor da
barrinha que representa o respectivo numero, para isso podem ser feitas atividades
anteriormente para que eles fixem estes conceitos, assim como sugere o 4A Instructional
Model, na fase das Agbes Atuais usando o material Cuisenaire (AMARAL; SOUZA;
POWELL, 2021).

Na Figura 3 observamos a barra roxa que representa o numero 4, nas duas imagens,
ou seja, esta representando o denominador 4, das fragdes, por isso esta disposta a direita
das outras barras. Na primeira imagem podemos visualizar a barra verde-claro, que

representa o numero 3, ou melhor, o numerador da primeira fragdo, disposta a esquerda da

~ ~ 3 :
barra roxa, formando entéo a fragéo ¥ da mesma forma acontece na segunda imagem, que

, ~ ~ 1
esta representando entao, a fragao T

Operar com essas duas fragdes nao é tarefa dificil pois ambas tém denominadores
iguais, logo, ndo se faz necessario encontrar um denominador comum entre elas, além de
que, utilizando as barras de Cuisenaire, a tarefa se torna ainda mais simplificada.

Tendo que a barra verde-claro representa 3 partes de um total de 4 e o cubo
representa uma parte de 4, quando operamos com adi¢cdo destas fragbes basta entdo,
somar os numeradores e manter o denominador, ou seja, somar as barras da esquerda e

manter a barra da direita, como na Figura 4.
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Figura 4 — Adigao de fragdes
Fonte: Elaborado pelas autoras

Contudo, fica facil identificar o resultado desta soma de fracbes, que é % ou 1 inteiro.

Com a utilizagdo das barras, os alunos conseguem identificar faciimente o resultado desta
adicdo, pois utilizando a ideia de medicdo ao compararem as barras a visualizacdo é
instantanea, nem se faz preciso saber das regras envolvendo os numeradores e
denominadores para realizar tal operagao.

No exemplo apresentado os denominadores eram iguais, entdo bastava somar as
barrinhas que representavam os numeradores das fragdes e estava pronto, mas agora,
como realizar a soma de fragdes de denominadores diferentes usando a escala Cuisenaire?
Suponho que a primeira coisa que passa na cabeca ao ouvir estas palavras é o famoso
MMC, ou melhor, 0 minimo multiplo comum, e sim, é possivel encontrar esse denominador
comum usando este material, e de uma forma mais dindmica e ludica para se trabalhar em
sala de aula, que é jogando a “corrida das cores”.

Esse jogo resume-se em dispor duas barras de cores diferentes as quais

representam as unidades de medida das fra¢cdes que se deseja comparar os comprimentos
(AMARAL; SOUZA; POWELL, 2021). Por exemplo: Tendo as fragdes E e % (Figura 5), a

tarefa de soma-las ja nao é mais tdo simples quanto no exemplo anterior.
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Figura 5 — Representagéo das fragdes % e %
Fonte: Elaborado pelas autoras

Sabendo que para somar duas fragdes de uma forma facil, € necessario que seus
denominadores sejam iguais, que entdo, basta somar os numeradores e pronto. Mas como
tornar os denominadores 3 € 7 em um denominador igual? A resposta & simples!
Encontrando um denominador comum entre eles, ou melhor, o menor denominador entre
esses dois numeros, e para isto usamos a corrida das cores.

Pega-se uma barra preta (que representa o numero 7) e uma barra verde-claro (que
representa o0 numero 3) que sao dispostas uma ao lado da outra, e inicia-se a corrida das
cores. O intuito do jogo é ir completando de barras menores ao lado da maior, de forma que
as duas fileiras de barras, também chamadas de monotrens (MARQUEZ, 1967), fiquem do
mesmo comprimento, caso 0 monotrem de barras menores ultrapassar o comprimento do
monotrem de barras maiores, continua-se adicionando mais barras, até que as duas fileiras
obtenham o0 mesmo comprimento.

Ao fim da corrida das cores sera possivel observar que foram usadas 3 barras pretas
e 7 barras verde-claro para entdo conseguir 0 mesmo comprimento entre os monotrens e

encontrar o MMC das duas fragdes, como mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Fim da corrida das cores
Fonte: Elaborado pelas autoras

Logo, pode-se concluir que o novo denominador das fragcdes sera 21, pois como
foram usadas 3 barras pretas, onde cada barra preta representa o numero 7, multiplicando,
obtemos 21, o mesmo acontece se realizados os calculos com o monotrem verde-claro.
Para os novos numeradores basta contar quantas barras verde-claro foram usadas e dispor
essa mesma quantidades de barras vermelhas, e para o outro numerador, 0 mesmo
processo, basta contar quantas barras pretas foram usadas para obter o MMC e dispor
desta mesma quantidade de barras roxas, que era a barra que representava o antigo
numerador.

Com isso formam-se entdo as novas fragbes, agora com mesmo denominador
(Figura 7), bastando somente somar os seus numeradores para conseguir resolver essa
operacgéo de adi¢gao? de fragoes.

2 A operacgdo de subtragdo de fragdes com mesmo denominador e com denominadores
diferentes nao sera abordada neste trabalho por serem bem semelhantes a adigao.
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Figura 7 — Novas fragdes
Fonte: Elaborado pelas autoras
Quando falamos de multiplicacées de fragdes, é de grande valia levar em conta o
método de operagdo usado no livro: Didatica das Matematicas Elementares, de Angel Diego
Marques, onde consegue-se visualizar as operagbes com as fracdes de uma forma

simplificada, utilizando o material Cuisenaire.

= 2, cOmo na

ol | b

Uma vez, dada a seguinte operagcao de multiplicacdo entre fragcbes:

Figura 8, em que sao selecionadas as barrinhas das cores que representam os

numeradores e os denominadores das fragdes citadas, teremos entéo:

Figura 8 — Representacéo das fracdes

=1l

Ll | e

Fonte: Elaborado pelas autoras
Deve-se tomar entdo, a primeira fracao e repetir as barrinhas vermelhas e verde-
claro quantas vezes representar a quantidade da barra preta da outra fracédo, ou seja, tanto
o numerador quanto o denominador da primeira fragao serdo repetidos a quantidade de
vezes do numero que representa o denominador da segunda fragéo, neste caso, sete vezes.

Depois disso, observando a Figura 9, tem-se:

65



IX Semana da Matematica da UTFPR — Toledo
Formagao Docente em Matematica: Politicas, praticas e
tendéncias

Toledo, 02 a 06 de maio de 2022

.g

EV T |
£

Figura 9 — Multiplicagéo de fragdes
Fonte: Elaborado pelas autoras

Com isso pode-se perceber que temos 7 barras vermelhas e 7 barras verde-claro, ou

.7 . , & ~ . i
seja, -, ea segunda fragdo que estamos trabalhando é - entdo o que deve ser feito agora, €

tirar duas pecgas vermelhas, para que n&o tenha mais 7 pecas desta cor, mas sim 5.

Feito isso, basta definir a fracdo resultante, onde tem-se no numerador 5 barrinhas

. . ~ ~ 1o ,
vermelhas e no denominador 7 barrinhas verde-claro, formando entdo a fragao S queéo

resultado desta multiplicagéo de fragdes. Observe a Figura 10:

Figura 10 — Resultado da multiplicagdo de fragdes
Fonte: Elaborado pelas autoras
Ja quando se trata de divisdo entre fragdes usando este material, a forma a ser
trabalhada se torna diferente. Na Figura 11, tomemos entdo a seguinte divisao fracionaria:

1 4_
33
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Figura 11 — Representagéo das fragoes g e %
Fonte: Elaborado pelas autoras

Para realizar a divisdo destas fragcdes € necessario, primeiramente pensar em um
numero que seja divisivel por 3 e 5 ao mesmo tempo, nao exatamente precisa ser o MMC,
porém quanto menor o numero encontrado, menos trabalho dara na hora de trabalhar com
as barrinhas. Segundo Marquez (1967) seria interessante para ser trabalhado em sala de
aula, se cada grupo de alunos usar um divisor diferente para a tarefa.

Para este exemplo vamos utilizar o nimero 15 como um divisor comum entre eles.
Contudo, repete-se as barrinhas que representam o 3 € 0 5, no caso, as barras vermelhas e
amarelas, lado-a-lado, até que completem 15, formando assim dois monotrens de medida

15. Como na Figura 12:

Figura 12 — Construindo os monotrens
Fonte: Elaborado pelas autoras
Na Figura acima podemos observar que os monotrens formados foram de 5
barrinhas verde-claro e 3 barrinhas amarelas, porém o que a operagao esta pedindo, é
somente 4 partes de 5 e 1 parte de 3, contudo, tem-se algo como na Figura 13:
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Figura 13 — Divisao de fracdes

Fonte: Elaborado pelas autoras

Com isso ficou facil identificar a fracdo resultante desta divisdo, que é F no qual a

barra amarela, que era o denominador da segunda fragao inicial agora € o numerador da
fracao resultante e a barra verde-claro que representava o denominador da primeira fragao

inicial, agora & denominador da fragdo resultante.

5. Concluindo...
As Barras Cuisenaire, criadas por Georges Cuisenaire em 1950, chega ao Brasil na

década de 1960 com o advento da Matematica Moderna. Considerado uma inovagao para a
época, continua sendo utilizado e indicado para a construcdo do niumero e das operacgoes.

No caso do ensino das fragdes, proporciona o trabalho com o significado de medida
para além da interpretagdo mais difundida no ensino fundamental que é a parte-todo. Os
estudos coordenados pelo pesquisador Arthur Powell tem por pressuposto que a ontologia
das fragOes, ou seja, o significado mais primitivo seria a ideia de medida e que se os
professores iniciassem o conteldo dessa forma, isso seria mais efetivo.

Em relagdo as operagdes de adigdo e subtragdo de fragbes com denominadores
iguais ou diferentes ha mais estudos que abordam esse problema e trazem avangos na
compreensao. Para multiplicar e dividir com o material Cuisenaire encontramos somente

trabalhos da década de 1960 e precisamos avangar nesse compreensao.
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Resumo

A Teoria dos Jogos revolucionou a economia e a forma que era tratada, hoje é amplamente
utilizada em muitas areas. Nessa mesma linha, o processo de ensino-aprendizagem sofre
constantes mudancgas, sempre em busca de uma estratégia que melhor se encaixe e que
gere maior aprendizagem. Esse estudo visa relacionar a Teoria dos Jogos com 0 processo
de ensino-aprendizagem, a fim de encontrar uma solucdo ideal e que gere maior
aprendizagem possivel. Para isso, um grupo de alunos da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral 3 dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia da Computagdo e Engenharia
Eletrbnica, serdo consultados para obter as respostas que serdo usados como dados de
entrada da tabela de Teoria dos Jogos. Espera-se encontrar uma relagao entre a forma de
estudo e o desempenho, e assim poder estabelecer um cenario ideal para se obter o melhor
desempenho possivel.

Palavras-chave: Educagéo. Economia. Calculo Diferencial e Integral.

1 Introdugao

Durante nosso crescimento, muitas vezes nos deparamos com algum tipo de jogo,
pode ser uma brincadeira de infancia ou alguma modalidade mais elaborada como o xadrez,
até mesmo depois de adultos, varios exemplos de jogos despertam nossa paixdo. Se
observarmos a vida como um jogo e pensarmos que em nosso dia a dia estamos expostos a
diversas situagdes de conflitos, nés podemos ser considerados jogadores.

A Teoria dos Jogos é um conceito matematico que foi criado para modelar esses
fendmenos, observados entre dois ou mais jogadores que interagem entre si, sejam eles da
mesma equipe ou ndo. Explicada por Camara (2011) essa teoria posiciona os jogadores da
melhor maneira possivel para que se consiga o melhor resultado desejado e tem como
finalidade levar a uma reflexao e entendimento légico para tomar a decisao, elaborando uma
estratégia para isso. Podemos utiliza-la para diversas situagdes presentes em nossa vida,

como por exemplo qual filme um casal vera no cinema ou o famoso caso do Dilema do
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Prisioneiro que veremos no andamento do trabalho. Na Teoria dos Jogos, para uma
situagéo de jogo é preciso alguns elementos basicos, primeiramente € preciso um conjunto
finito de jogadores, um conjunto de estratégias de cada jogador, um grupo com o0s
resultados gerados apos a interacdo dessas estratégias e por ultimo, fungdes que atribuem
os resultados para certa situagao do jogo, que podemos chamar de payoff (Ganhos).

Ao observar resultados dos cursos que envolvam matérias de Calculo, podemos ver
que ha uma grande dificuldade para que os alunos consigam absorver o conteudo para
obter os melhores resultados possiveis.

Vamos analisar de uma maneira légica, uma estratégia para que o aprendizado do
aluno seja potencializado, usando a Teoria dos Jogos. Em uma sala de aula existem
interacgdes entre os alunos, observando o comportamento desses alunos como jogadores de
diferentes caracteristicas, por meio da Teoria dos Jogos, € possivel descobrir qual é a
melhor estratégia para o aluno obter melhores resultados.

Essa pesquisa tem natureza aplicada visando uma compreensao de conhecimentos
praticados em uma situacdo real de nosso dia-a-dia, pode ser classificada como uma
pesquisa explicativa, pois tem como propésito identificar fatores que determinam ou
contribuem para ocorréncia de um fendmeno no nosso caso chamado de payoff. E um
estudo de caso de abordagem quantitativa, pois precisamos traduzir os comportamentos
dos alunos em dados, diferenciando seus pensamentos em diferentes estratégias.

Esse trabalho pretende ser uma contribuicao para alunos e professores, ajudando a
refletir sobre a melhor conduta para se adotar em sala de aula, ajudando o professor a
elaborar uma aula com estratégias que contribuam no desempenho académico e contribuir
no avango das pesquisas nessa area, visando a melhoria do processo de ensino-

aprendizagem.

2 Estudo de caso

Essa pesquisa tera como finalidade aplicar a Teoria dos Jogos em uma situagao de
sala de aula, isso classifica o trabalho como de natureza aplicada, onde tem como objetivo
identificar os principais fatores que determinam ou contribuem para ocorréncia de um payoff,

que é no mundo dos negdcios chamado de lucro, onde no nosso caso sera um melhor
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resultado para os alunos. Ele busca entender tal situacdo apds uma coleta de dados
quantitativos e uma interpretagcao palpavel dessas informacoes.

Para chegarmos ao nosso propdsito, precisamos de dados reais, para isso, sera
feito um questionario, visando entender os principais fatores que comprometem o
desempenho de um aluno de Calculo do ensino superior. Esse questionario ira buscar por
meio de perguntas, que estdo no Apéndice, observar padrées entre esses alunos e com isso
tracar perfis com diferentes estratégias que habitualmente sdo usadas por estudantes nessa
época de suas vidas. Serdo cinco perguntas, nas quais serdo abordados 0s principais
fatores que acreditamos influenciar no resultado dos alunos, cada pergunta sera respondida
de um peso de 0 a 10 pontos, para que com isso seja possivel organizar essas estratégias
em grupos para um melhor tratamento dos dados e com isso uma modelagem melhor do
problema.

Por ser uma pesquisa que envolve seres humanos, esse questionario deve
primeiramente ser aprovado pelo CEP da UTFPR para que possamos dar continuidade a
pesquisa. Apds esse questionario ser aprovado, sera feita a pesquisa com alunos de
Calculo lll, dos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Eletrénica e Engenharia da
Computacdo da UTFPR, com a coleta desses dados devemos entender e tratar essas
informacdes. Com esses dados em nossas maos iremos dar andamento na pesquisa e

comegcar a modelar a situacdo matematicamente.

2.1 O que caracteriza um jogo

Podemos definir a Teoria dos Jogos como modelos matematicos que estudam a
tomada de decisbes de dois ou mais jogadores em uma situagao de conflito. De acordo com
(SARTINI, GARBUGIO, et al., 2004) para ter uma situagao de jogo precisamos de alguns

elementos basicos:
e Um conjunto finito de jogadores, representado por:
G =1{91,92/,9a}
e Cada jogador g; € ¢ possui um conjunto finito de estratégias puras representadas
por:

Si = {5i1,5:200 , Symi} tal que (mi = 2)
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¢ O conjunto de todos os perfis de estratégia pura é dado pelo produto cartesiano:

n
5: 1_[5! =.S'J_)< 52)( ...X.S'n
i=1

e S é denominado espaco de estratégia pura do jogo, para cada jogador g;, temos uma
fungao payoff que associa o ganho u;(s) do jogador g; a cada estratégia pura s £ 5.
ui:.ﬁ' —* R

s +— u;(s)

SB

SA

Piz . .
Quadro 1: Matriz P

Os jogos estudados pela Teoria dos Jogos séo classificados em diferentes categorias,
sendo:

e Jogos de Soma Zero: Representa que o ganho de um jogador representa a perda do

outro, ou seja, sempre havera um vencedor e um perdedor.
e Jogos de Soma nao Zero: Nao ha um vencedor e um perdedor.

e Jogos cooperativos: Dindmicas de grupo com objetivo de despertar a consciéncia e
cooperagao entre os jogadores.

e Jogos nédo cooperativos: Ao contrario dos cooperativos, as decisdes dos jogadores
sdo pensadas somente no melhor para si.
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2.2 A solugao de um jogo

Observando um jogo, percebemos que os jogadores tem sempre uma opg¢ao que
aparenta ser a melhor, se assumirmos que todos sio seres racionais, devemos esperar que
escolham sempre o melhor para eles.

Para fazer a analise de perfis de estratégia, apenas a estratégia do jogador

analisado gi estara variando, enquanto as dos demais jogadores permanecerao fixas, €

como olhar o jogo pelo ponto de vista de apenas um jogador.

Seja s_; = '[51}'._1 v s S ) fi g SO i oo 15;-:;,.1} ES_; =51 XX 51 X 541 X X 5y
uma escolha de estratégia para todos os jogadores, menos o jogador g;, desta maneira

temos que:
s = (si05-:) €S.

2.2.1 Estratégia Pura Estritamente Dominada

Dizemos que uma estratégia pura s € 5;de um jogador g; E & € estritamente

dominada pela estratégia s';, € 5; se u; (5", 5_;) = u;{s;.,5_;),¥s_, € 5_..

2.2.2 Estratégia Pura Fracamente Dominada

Dizemos que uma estratégia pura s £ S;de um jogador g; € G € fracamente
dominada pela estratégia s';, € 5; se u; (5", 5_;) = u;{s;.,5_;),¥s_; € 5_..

Dessa forma, podemos eliminar as estratégias que sao estritamente dominadas, vajamos no
exemplo a seguir, onde (SARTINI, GARBUGIO, et al., 2004) deixa mais clara essa ideia.
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Exemplo 1: Considere o jogo determinado pela matriz de payoffs abaixo.

g1 ( (2, 6) (1,4)
(0,0) 3,2) (2,1) (1,1)
(7,0) (2,2) (1,1) (5, 1)
(9, 5) (1, 3) (0,2) (4, 8)

Quadro 2: Matriz Payoff Exemplo 1

Neste jogo, olhando pela visdo do jogador g-, a estratégia s;; € estritamente

dominada pela estratégia 5,4, assim, a primeira coluna da matriz pode ser eliminada.

g1 ( (1,4)
(3,2) (2, 1) (1,1)
(2,2) (1,1) (5, 1)
(1, 3) 0, 2) (4, 8)

Quadro 3: Matriz Payoff Exemplo 1 reduzida.

Agora ja com a matriz reduzida, pelo olhar do jogador g,, as estratégias s, € 5,4 S80
estritamente dominadas por sy; & 513 respectivamente. Logo, as linhas 1 e 4 podem ser

eliminadas. Olhando pela visao do jogador g., a estratégia s,3 € estritamente dominada por

595, portanto podemos eliminar a coluna 2. Entao obtemos uma matriz 2 x 2.

g1

3, 2) (1, 1)

(2, 2) (5, 1)
Quadro 4: Matriz Payoff Exemplo 1 reduzida.
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A estratégia 554 na visdo do jogador g, € estritamente dominada pela estratégia s.- e
na visdo do jogador g, a estratégia s,5 € estritamente dominada por s,-. Com isso vemos
que o resultado desse jogo em estratégias puras é (3, 2) isto €, o jogador gjescolhe a

estratégia s> e o jogador g- escolhe a estratégia s--.

2
g1 -

(3, 2)
Quadro 5:Matriz Payoff Exemplo 1 reduzida.

No exemplo anterior, a técnica de dominancia estrita iterada nos forneceu um unico
perfil de estratégia, porém pode ocorrer de fornecer varios perfis como solugcéo e até mesmo
todo nosso espaco de estratégias em um jogo onde ndo existem estratégias estritamente

dominadas.

2.2.3 Equilibrio de Nash

Em um Equilibrio de Nash é escolhida a melhor opg¢do possivel dentre todas as
estratégias disponiveis para ambos o0s jogadores. Dizemos que uma combinagdo de
estratégias constitui um Equilibrio de Nash quando cada estratégia € a melhor resposta
possivel as estratégias dos demais jogadores. Sendo isso na verdade para todos os
jogadores (FIANI, 2015), ou seja, nenhum dos jogadores se arrepende da sua decisao.

Dizemos que um perfil de estratégia s* = (s}, ...,5_,,5 ", 5/21, -, 55) ES5 é um

equilibrio de Nash se:
u,(sf,s:,) = ILE-[.S‘E-}-I.,.S‘;-)'?'I' =1,..,neVvj,=1,..,m,comm, = 2.

No jogo do Exemplo 1 temos um Equilibrio de Nash, pois a melhor perfil de
estratégia € o mesmo da visdo de ambos os jogadores, logo nenhum deles se arrependera

de sua decisao.
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Existem jogos que nao possuem equilibrios de Nash em estratégias puras. Caso isso
acontega, uma alternativa é levar o jogo a um ponto de vista probabilistico, isto &, ao invés
de apenas escolher um perfil de estratégias puras, o jogador escolhe um perfil com uma
distribuicdo de probabilidade com suas estratégias puras e isso € chamado de estratégias

mistas.

2.3 O dilema do prisioneiro

O dilema do prisioneiro é possivelmente o exemplo mais famoso da Teoria dos Jogos,
ele foi formulado por Albert W. Tucker no ano de 1950 na Universidade de Stanford.

Temos a seguinte situacado: Zé Pequeno e Orelha sdo dois criminosos suspeitos de um
assassinato e sio detidos pela policia apdés um assalto, porém para prendé-los pelo
assassinato é preciso de uma confissao de pelo menos um dos meliantes. As autoridades
decidem coloca-los em salas separadas na delegacia para questiona-los. Para cada um dos
suspeitos € oferecido um acordo que reduz a sentenga do seu crime se confessar. Assim

temos as seguintes possibilidades:

¢ Caso nenhum dos criminosos confessar, ambos serdo presos por 1 ano apenas pelo

roubo.
e Se ambos confessarem, terdo uma pena de 5 anos.

e Se apenas um confessar e o outro negar, quem confessou sera liberado e o outro

sera condenado a 10 anos de prisao.

Vamos representar o jogo da seguinte maneira:
Gz = {Zé Orelha)
S;: = {Confessar, Negar}
Soretna = LConfessar, Negar}
§ ={(Confessar,Confessar),(Confessar,Negar),(Negar,Confessar),(Negar, Negar)}

Assim temos as fungdes utilidade que representam os payoffs:

'u'zé:j' — R e uﬂ?‘ﬁl:hﬁ:s — R
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Para representar os ganhos de Zé Pequeno temos:
uzz(Confessar,Confessar) = =5,  uzz(Confessar,Negar) =0

uzz(Negar,Confessar) = —10, uz:(Negar,Negar) =1

Analogamente para representar os ganhos de Orelha temos:
Ugremal Confessar, Confessar) = —5, Ugpapma ' Confessar, Negar) = —10

UgremalNegar,Confessar) =0, Ugpang (Negar, Negar) = 1

E comum na Teoria dos Jogos representar os payoffs dos jogadores através de uma

matriz, da seguinte maneira:

ORELHA
CONFESSAR NEGAR
ZE PEQUENO CONFESSAR (-5, -5) (0, -10)
NEGAR (-10, 0) (1, 1)

Quadro 6: Matriz Payoff Dilema do prisioneiro.

Podemos identificar pelo ponto de vista de Zé Pequeno que a estratégia de
confessar é estritamente dominante a estratégia de negar, logo podemos eliminar a linha 2,
analogamente pelo ponto de vista do Orelha observamos que confessar € estritamente

dominante a estratégia de negar, podendo eliminar também a coluna 2.

ORELHA
CONFESSAR

ZE PEQUENO CONFESSAR (-5, -5)
Quadro 7:Matriz Payoff Reduzida Dilema do prisioneiro.

Portanto o perfil de estratégia s* = (Confessar, Confessar) € um equilibrio de Nash
em estratégia pura, pelo fato de nao haver arrependimento, pois quem mudar de estratégia

ira se dar muito mal.
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3 Discussao

Apods a coleta de dados, eles serdo modelados e é esperado que seja encontrado
por meio da Teoria dos Jogos, a melhor estratégia, ou seja, o principal procedimento que
leva aos alunos ter o resultado mais favoravel possivel. Com esse resultado em maos, sera
feita uma reflexao de como o papel do professor pode incentivar os alunos a optarem pela
melhor estratégia e assim contribuir para a evolugéo da educagao em nosso pais.

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral 3 possui um alto indice de reprovacao,
ao conseguirmos encontrar a situagdo ideal através da Teoria dos Jogos, estaremos
contribuindo para a melhoria do processo de ensino aprendizagem, podendo estabelecer
métodos mais eficazes. Caso a pesquisa dé bons resultados, podemos expandir essa ideia
para as demais disciplinas e assim melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Com esses resultados podemos abrir novas discussdes sobre o papel do aluno e do
professor, trabalho em equipe ou individual, estudar sozinho ou em sala de aula, etc. Sédo
infinitos os questionamentos que com uma amostra boa de alunos podemos responder

usando a matematica.

4 Consideragoes Finais

Concluiremos esse trabalho observando quais colaboragcbes o uso da Teoria dos
Jogos pode trazer para um ensino mais inovador e preocupado com melhores resultados.
Assim provocando e encorajando uma maior quantidade de pesquisas nessa area, que tenta
entender situacbes reais e palpaveis para otimizar o resultado de diversas situagdes

presentes no mundo.
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APENDICE

Questionario para pesquisa com os alunos de Calculo:

Questao 1: Numa escala de 0 a 10, onde 0 significa maior aprendizagem em estudos
individuais e 10 maior aprendizagem em estudos em grupos, qual o nivel vocé melhor

se enquadra.

Questao 2: De uma escala de 0 a 10, onde 0 é facil e 10 é dificil, que nivel em sua

opiniao representa sua dificuldade da matéria de Calculo 3?

Questao 3: De uma escala de 0 a 10, onde 0 é pouco focado e 10 é totalmente focado,

o quanto vocé é focado em aulas presenciais, sincronas e assincronas?
Questao 4: De uma escala de 0 a 10, onde 0 é pouco e 10 é muito, quanto vocé estuda
em horarios extracurriculares? (Leituras sobre o tema, resolu¢ao de listas, revisao do

conteudo etc.)

Questao 5: De 0 a 10 qual foi seu resultado na matéria de calculo.
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Resumo

Neste trabalho, objetivou-se a realizacdo de um estudo acerca de um problema de fluxo
de calor em uma haste fina, aplicando métodos de resolu¢ao analitica e numérica para obter
a solucdo da equacéo diferencial parcial (EDP) que governa o problema de valor de contorno
(PVC) analisado e, assim, realizar comparagoes entre os resultados encontrados. O PVC em
questdo trata da conducao de calor em uma haste fina aquecida com uma temperatura inicial
por todo o seu comprimento cujas as extremidades sao mantidas & temperatura zero. Este
problema é descrito por uma EDP parabdlica de segunda ordem linear denominada equagao
do calor unidimensional, que determina a variagao de temperatura em um meio com o passar
do tempo. Para determinar a solucao analitica do PVC utilizou-se o método da separagao
de varidveis, quanto a solugdo numeérica, utilizou-se o método das diferengas finitas (MDF),
subtituindo-se as derivadas da equacgdo original por formulas de diferencas finitas, gerando
um sistema de equagoes algébricas. Frente as solugbes obtidas, verificou-se a eficiéncia do
método numeérico ao comparar os resultados analiticos com os numéricos e constatar um
baixo erro relativo entre eles.

Palavras-chave: Problema de valor de contorno. Equacao diferencial parcial. Equagao
do calor. Variacao de temperatura. Método das diferencas finitas.

1 Introducao

Neste trabalho seréd realizado um estudo sobre o fluxo de calor em uma haste fina, com
o intuito de obter a modelagem matemaética que representa o problema. Este problema que
envolve a conducdo de calor em um sélido é descrito pela Equacdao do Calor unidimensional, a
qual iremos obter a solucao analitica pelo método de separacao de varidveis e a numérica por
meio do método das diferencas finitas (MDF). Para que o objetivo seja alcangado, primeiramente
serd feita uma revisao bibliografica sobre as equagoes diferenciais parciais, problemas de valor de
contorno e os métodos de resolucao analitico e numeérico.

As equagoes diferenciais podem ser definidas como equagoes que contém derivadas e podem
ser classificadas de acordo com o tipo, a ordem e a linearidade. Em particular, quanto ao tipo,
existem as equagoes diferenciais parciais (EDPs) que envolvem derivadas parciais de uma ou
mais varidveis dependentes com relacao a duas ou mais varidveis independentes. Nesse sentido,
observa-se uma vasta variedade de aplicagoes em diversas areas de conhecimento, como em cién-
cias, engenharia, economia e até mesmo em psicologia, onde se deseja modelar o comportamento
de algum fenoémeno em termos mateméaticos (ZILL; CULLEN, 2007) [9].
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A modelagem de sistemas por meio de equacdes diferenciais é uma ferramenta poderosa
que apresenta aplicacdo em situagoes como o aumento ou diminuicdo de populacoes, a propa-
gacdo de epidemias, a competicao de espécies, a dissipacao de calor em objetos solidos, etc. A
partir dos modelos matematicos é possivel representar tanto sistemas simples quanto sistemas
mais complexos, fornecendo assim uma descricdo aproximada e simplificada do processo real
(THOMAS, 2013) [7].

O estudo significativo sobre os modelos matematicos, as equagoes que os descrevem e suas
solucoes sao indispensaveis para compreender os procedimentos de solugao de problemas reais.
A solucdo € necessaria para que se possa fazer previsoes sobre como se comporta 0 processo que
a equacao diferencial se propdem a modelar (BOYCE; DIPRIMA, 2006) [1].

Por sua vez, as equacoes diferenciais parciais sao de extrema importancia para resolucao
de problemas mais amplos, especialmente fenémenos que envolvem a conducgdo de calor. A
equagao diferencial que governa a conducao de calor em sélidos é denominada Equacao de Calor.
No entanto, para determinar o fluxo de calor em uma barra, é preciso solucionar essa equagao
diferencial parcial sujeita a condigoes de contorno e & uma condigao inicial (BOYCE; DIPRIMA,
2006) [1].

Contudo, a resolucdo de uma equacao diferencial parcial pode ser uma tarefa dificil. Por
conta das condicées de contorno impostas ao problema, a obtencao de uma solucao exata por
algum método analitico existente, torna-se muito complicada ou até mesmo impossivel. Nestes
casos, é possivel encontrar uma solucao aproximada obtida através da utilizacdo de métodos
numéricos (VIANA, 2018) [8].

Existem nos dias atuais, iniimeros métodos numéricos utilizados para solucao de problemas,
entre eles, destaca-se o Método das Diferencas Finitas. Nesse método, é efetuado o processo de
discretizacao do dominio considerado e a EDP é entao transformada em um sistema de equagoes
algébricas, substituindo as derivadas por diferencas finitas. O método numérico das diferencas
finitas é facilmente executado em computadores para sistemas em que utiliza-se a discretizagao
por uma malha uniforme, assim, sao utilizados softwares como o Scilab para facilitar a resolugao

(CHAPRA; CANALE, 2008) [4].

Diante do que foi apresentado, neste trabalho pretente-se modelar o problema da propa-
gacao do calor unidimensional em uma haste fina, obter a solucao analitica e comparar com a
solucao numérica que serd obtida pelo método das diferencas finitas.

2 Estudo de Caso

2.1 Equagao do calor

O estudo dos fendmenos de transferéncia de calor compreende uma das areas fundamentais
da engenharia e demais ciéncias exatas, por consequéncia dos intmeros processos e aplicagoes
que utilizam energia em transito. Esses problemas que envolvem a condugao de calor em um
solido sao descritos pela Equacao do Calor.

De acordo com (engel e Ghajar (2012) [3]|, o calor é a energia térmica que pode ser
transferida de um sistema para outro devido a diferenga de temperatura entre eles. Logo, sempre
que existir uma diferenca de temperatura em um meio ou entre meios, haveré, necessariamente,
transferéncia de calor.

De forma geral, a condugao do calor em um meio é tridimensional, dependente do tempo
e da temperatura do meio. Desse modo, os problemas de transferéncia de calor podem ser
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classificados como permanentes ou transientes. O termo permanente implica que a temperatura
nao varia em nenhum ponto no meio ao longo do tempo, enquanto transiente implica variagao

com dependéncia do tempo (CENGEL; GHAJAR, 2012) [3].

Os problemas de transferéncia de calor podem também ser classificados como unidimensi-
onais, bidimensionais ou tridimensionais. No caso mais geral, a condugao de calor em um meio
é tridimensional, ou seja, quando a temperatura varia ao longo das trés dimensoes espaciais des-
critas pelas coordenadas z, y e z. Quando a temperatura em um meio varia em duas diregoes e
a terceira é desprezivel, o problema é considerado bidimensional. No caso de a temperatura no
meio variar em uma Unica direcao e o calor for transferido na mesma direcao, sendo desprezivel a
conducao nas outras duas direcoes, entao o problema de transferéncia de calor serd considerado
unidimensional.

Para fins deste trabalho, realiza-se um estudo acerca da Equagdo do Calor unidimensio-
nal, considerando que esta é a equagao diferencial que governa a conducao de calor em soélidos.
Segundo Incropera et al.[5], essa equagao determina o campo de temperaturas em um meio resul-
tante das condicdes impostas em suas fronteiras, ou seja, representa a variacdo da temperatura
no meio.

2.2 Caracteristicas do problema

A Equacao do Calor é uma equacao classica da fisica matemética associada & teoria do
fluxo de calor, isto é, calor transferido por conducao em um meio. Ela pode ser aplicada desde
0s casos mais simples, como para determinar a variacao de temperatura em uma haste fina, até
a conducao transiente e multidimensional em geometrias complexas.

A equacdo do calor unidimensional envolve duas variaveis independentes z e t e uma
variavel dependente u(z,t), sendo representada da forma,
u  Ou
k

Deste modo, a equagao do calor é uma equacao diferencial parcial parabélica de segunda
ordem linear, em que a varidvel x representa uma dimensao espacial, ¢t representa o tempo e a
funcao u(z,t) é a temperatura. Além disso, k£ é uma constante positiva chamada difusividade
térmica, que depende apenas do material de que é feita a barra.

Para determinar a distribuicao de temperatura em um meio, é necessério resolver a equacao
do calor de forma apropriada. Tal solucao depende das condicoes fisicas existentes nas fronteiras
do meio, e, se a situagao variar com o tempo, a solucao também depende das condicoes existentes
no meio em algum instante inicial (INCROPERA et al., 2008) [5].

Desta forma, conforme Zill e Cullen (2009) [10], ao considerar uma haste fina de com-
primento L com uma temperatura inicial f(z) por toda a haste e cujas as extremidades sejam
mantidas & temperatura zero para todo o tempo ¢ > 0, o problema da conducao do calor consiste
em determinar a temperatura u(z,t) na haste a partir do problema de valor de contorno dado
por

2
%:@, O<ax<L,t>0,
83:2 ot (2)
u(0,t) =0, u(L,t) =0, t>0,
u(z,0) = f(z), 0<z<L.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Resolugao analitica

O problema fundamental de condugao de calor é encontrar uma solugao u(zx,t) que satisfaz
a equacao diferencial (1) para 0 < x < L e t > 0, sujeita as condigdes inicial e de contorno as
quais a haste fina estd submetida. Desse modo, para obter a solucdo analitica do problema de
valor de contorno (2) serd utilizado o método da separagao de variaveis, que consiste em usar
a separacao de varidveis para determinar uma solucao particular do problema escrita como um
produto entre uma funcao z e uma funcao t,

u(x,t) = X(x)T'(t). (3)

Ao verificar que a varidvel u s6 aparece na primeira poténcia em toda equacdo, tem-se
que o problema de conducao de calor é linear. Além disso, a EDP e as condi¢oes de contorno
sao, também, homogéneas. Isso sugere que é possivel abordar o problema buscando solugoes da
equacao diferencial e das condices de contorno, fazendo depois uma superposicao para satisfazer
a condicao inicial (BOYCE; DIPRIMA, 2006) [1].

Desta forma, Zill e Cullen (2009) [10] apontam que uma soluc¢ao do problema de condugao
de calor (2) é indicada pela série infinita

2 — L nm —k(n2r nm
u(z,t) = 7 Z (/0 f(z) sen e dm)e K72 /L)t ey T (4)
n=1

Para o caso especial no qual a haste fina de comprimento L = m com temperatura inicial
u(z,0) = 100 por toda a haste e difusividade térmica k = 1, cujas as extremidades sejam
mantidas & temperatura zero para todo o tempo ¢ > 0, tem-se que a temperatura u(z,t) na
haste, com 0 < z < m, é determinada a partir do PVC dado por

O*u  Odu

oz Ot

u(0,t) =0 (5)
u(m,t) =0

u(z,0) = 100.

Portanto, conforme a solugao geral apresentada em (4), a solugao analitica u(x,t) do PVC
(5) é indicada pela série infinita

_ 200 - [1—(—1)"

= }e‘"% sen (nx). (6)

u(w,t)
n=1 n

3.2 Resolugao numérica

A solugao numérica da Equacao do Calor sera obtida por meio do Método das Diferencas
Finitas, cuja ideia basica consiste em aproximar as derivadas que aparecem na equacao original
por formulas de diferencas finitas. Além do mais, neste método numérico, o dominio continuo
da equacao é substituido por uma malha de pontos, por meio de um processo de discretizacao.

Para obter a solugdo numeérica do PVC do calor (2), em vez de trabalhar com a regiao
semi-infinita no plano xt definida pelas igualdades 0 < = < L e t > 0, sera utilizada a regido
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retangular definida por 0 <x < Le0 <t <T, onde T é algum valor especifico de tempo. Sobre
essa regiao, posiciona-se uma malha retangular constituida por retas verticais espacadas por hy
unidades e retas horizontais afastadas h; unidades entre si.

Desta forma, ao escolher quaisquer dois inteiros positivos n e m, obtém-se que,

L T
ha}:*eht:77
n m

entdo as retas verticais e horizontais da malha sdo definidas por

wi = ihg, i=0,1,2,..,n e t; = jhy, j=0,1,2,....,m.

Inicialmente, objetiva-se obter a solu¢ao numérica do PVC (5), desta forma, considera-se
uma haste fina de comprimento L = 7 com temperatura inicial u(z,0) = 100 por toda a haste e
difusividade térmica k = 1, cujas as extremidades sejam mantidas & temperatura zero para todo
o tempo 0 < ¢t < 6, assim a temperatura u(x,t) na haste, com 0 < z < 7, é determinada a partir
do PVC,

A primeira etapa da aplicacdo do MDF consiste em definir o dominio discreto onde a
solugao serd buscada, em particular, para o caso apresentado anteriormente, tem-se uma regiao
retangular definida por 0 <z <7 e 0 <t < 6. Para discretizar o dominio, a principio divide-se
o intervalo [0, 7] em n = 6 subintervalos igualmente espacados, em que cada subintervalo tém

. =0 T . .. .
comprimento h, = 6~ & A Figura 1 apresenta a malha unidimensional para quando
n = 6.
T T n 2mr 5w
o - - - Z 2 4
6 3 2 3 &
I t t t t t + X
Xo X1 X2 X3 Xa X5 Xe

Figura 1: Malha unidimensional quando n =6
Fonte: Os autores (2021).

Para definir o espacamento h;, adota-se a relacao

khy
A= — (8)
h2’
em que k > 0 é a constante de difusividade térmica. Esta relacao vem da discretizacao da equagao

do calor pelo MDF. Como condigao de estabilidade do método numérico, é necessario que A < 3

caso contrario o método é considerado instével, isto é, quando os erros de arredondamento ou
qualquer outro erro crescem muito rapidamente com a realizacao dos calculos [10].

1
Sendo assim, admitindo A = 1 obtém-se que
1 /m\2
vz (g)

o= A0 = T~ 0,068530. (9)
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Portanto, sobre a regiao definida por 0 < z < we 0 <t < 6, posiciona-se uma malha retan-

7r
gular formada por retas verticais espagadas por h, = 3 unidades e retas horizontais afastadas

2
™ . . . .. . . .
h; = —— unidades entre si, ou seja, as retas verticais e horizontais sao definidas por,

T 144
@ = %Zg i=0,1,2,....6

.
tj = m], ] = 0, 1,2, ,88

Para aproximar a solu¢ao u(z,t) da equagao do calor unidimensional (1), devemos subs-
tituir as derivadas por quocientes de diferencas. Em particular, requer aproximacoes para a
derivada segunda na variavel espacial e para derivada primeira na varidvel tempo. Deste modo,
utiliza-se a aproximagao por diferenca central de segunda ordem na varidvel espacial, dada por,

0%u 1
a2 hj[u(x + hy,t) — 2u(z, t) + u(z — hy, t)], (10)

X
e, a aproximacgao por diferenga progressiva de primeira ordem na variavel tempo, expressa da

forma,

1
o~ E[u(x’t + hy) — u(z, t)]. (11)

Com isso, substituindo as aproximagoes (10) e (11) na EDP do calor (1), obtém-se a
equacao

hﬁz[u(aﬁ + hyyt) — 2u(z,t) + u(z — hy,t)] = hlt[u(x, t+ hy) — u(x,t)], (12)

ou ainda, adotando as simplificagoes u(x,t) = wu;j, u(z + hy,t) = wiy1j, w(x — hg,t) = uj—1; €
u(x,t + hy) = u; j41, obtém-se a equacao discretizada para cada 1,

kh
,T;[uz'ﬂ,j = 2ugj + Ui-1,5] = Uija1 — Uij, (13)
X

t. .
e isolando o termo u; j41, pode ser reescrita como,
9

a qual, considerando a relagao A = 2
x

Ui j+1 = )\ui+1,j + (1 — 2)\)uij + )\uZ‘_Lj. (14)

Essa equacao pode ser escrita para todos os nés interiores da barra. Ela entao fornece um
meio explicito de calcular valores em cada n6 para um instante futuro baseado nos valores atuais
no noé e em seus vizinhos. Considerando j = 0 na expressao (14), obtém-se uma formula para as
aproximacoes da temperatura u na primeira reta de tempo dada por,

ui,1 = 0,25ui41,0 + 0,95u,0 + 0, 25u;1 0. (15)

Logo, adotando i = 1,2, 3,4,5 na ultima equagao (15), obtém-se, respectivamente,

uy,1 = 0,25u20 + 0, 5u1,0 + 0, 25ug o
U2 = 0, 25U370 + 0, 5U270 + 0, 25u1,0
uz1 = 0, 25U470 + 0, 5U3,0 + 0, 25u2,0
ug1 = 0,25us50 + 0, 5uq0 + 0, 25u3 o
us1 = 0,25ug,0 + 0, 5us 0 + 0, 25u4 0.
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A critério de conhecimento, para compreender a técnica das diferencas finitas, a equacao
ug,1 apresentada acima, pode ser reescrita como,

U1 = 0, 25u(a:3, t()) + 0, 5u($2, to) + 0, 2511,(.731, t()), (16)
2
deste modo, como x; = Ei et; = Lj tem-se x1 = il To = il T3 = il e tg = 0. Portanto, a
’ e T 144 6’ 3’7 2 ’
equacao em (16) torna-se
us1 = 0, 25u(g, 0) +o0, 5u(g 0) +o, 25u<%, 0). (17)

A partir da condigao inicial u(z,0) = 100, a ultima equagao torna-se

up1 =0,25-100 + 0,5 - 100 + 0,25 - 100 = 100

Sendo assim, tem-se que uz; = 100 é uma aproximacao para a temperatura u(zz,t1) =

T w2
u(g, —144), cuja solucao analitica é dada por,
T e
u<§, m) — 99,532213. (18)

De maneira semelhante, é realizada a aproximacao da temperatura u em cada ponto do
dominio discretizado e, entao realizam-se comparacoes entre a solucao analitica e a numérica.

Devido as inimeras etapas de manipulagao de dados envolvidas nos processos de simulacao
numeérica, é inevitavel o surgimento de erros que interferem no resultado final. Em vista disso,

a andlise dos erros inerentes ao processo faz-se necessaria com o propésito de validar o método
utilizado (CUNHA, 2000)[2].

De acordo com Lopes e Ruggiero (1996)[6], o erro pode ser expresso como erro absoluto
(EA), obtido pela diferenga entre o valor exato (x) e o valor aproximado (z), isto é, EA = |z —Z|.
Contudo, por vezes o erro absoluto nao é suficiente para descrever a precisdo do calculo, entao
utiliza-se o erro relativo (ER), que considera a ordem de grandeza dos ntimeros envolvidos e é
definido por,

|z — 7|
-

ER= (19)

Quanto a solugdo numérica, foi realizada a implementagdo computacional da equagao (14)
por meio de um coédigo desenvolvido no software Scilab. O Scilab é um software livre de alto
rendimento com linguagem de programacao simples, que apresenta uma variedade de fungoes
matematicas e ferramentas que proporcionam a resolucao de calculos de certa complexidade.

Os valores resultantes da simulacdo numérica foram escritos em arquivo, para que fossem
utilizados na andlise grafica. Os gréficos em 3D e em 2D foram construidos pelo software livre
Gnuplot.

Deste modo, a Figura 2 ilustra a superficie gerada pela temperatura ao longo da barra com
o passar do tempo quando n = 6 subintervalos.

Entretanto, verifica-se que para n = 6 a quantidade de subintervalos no eixo horizontal é
insuficiente para se ter uma solugao aproximada com boa precisao. Isso fica claro pela ocorréncia
de altos erros ao comparar a solucao analitica e a numérica. Visualmente, a Figura 2 mostra
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Figura 2: Temperatura u(z,t) ao longo da barra no decorrer do tempo com n = 6
Fonte: Os autores (2021).

as varias oscilagoes no grafico. Para contornar este problema, deve-se aumentar o numero de
subintervalos no eixo horizontal, o que também acarreta em aumento no niimero de subintervalos
no eixo vertical (tempo).

Assim, visando melhorar a solucdo apresentada anteriormente, o problema de valor de
contorno (7) também foi resolvido para n = 100 subintervalos, assim, tem-se que h, = 0,031416
e, admitindo A = 0, 5, tem-se que hy = 0,0004935, ou seja, m = 12159 subintervalos no eixo ¢.

Desta forma, a Figura 3 apresenta o grafico 3D da temperatura ao longo da barra com o
passar do tempo quando n = 100. Como ja era esperado, o aumento do ntumero de nés da malha
gera uma aproximagao cada vez melhor, assim, se verifica com maior intensidade o principio da
conducgao do calor.

100
80
60
40
20

Figura 3: Temperatura u(z,t) ao longo da barra no decorrer do tempo com n = 100
Fonte: Os autores (2021).
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Alternativamente, com o auxilio da aplicacao de graficos 2D, tragamos a soluc¢ao u(x,t)
como uma funcao de x para varios tempos fixos e como uma funcdo de ¢ para vérias posi¢oes
fixas na haste. O grafico exposto na Figura 4 mostra a variagdo da temperatura no comprimento
da barra para os tempos fixos det =0,1,t=0,5,t=1,t=2et =4.

ufx,t)

Figura 4: Variacao da temperatura ao longo da barra com t fixo quando n = 100
Fonte: Os autores (2021).

A excelente concordancia das solugdes analitica e numérica ilustrada na Figura 4 é confir-
mada pelo baixo erro relativo obtido. A Tabela 1 apresenta estes resultados para alguns instantes
fixos do tempo.

Tabela 1: Erro relativo (ER) obtido para diferentes instantes de tempo, com n = 100
Instante de tempo ER(%)

0,1 0, 2858
0,5 0,0576
1,0 0, 0499
2,0 0, 0658
4,0 0,0987

Fonte: Os autores (2021).

Ja a Figura 5, apresenta o grafico da variacao da temperatura no decorrer do tempo para
os comprimentos fixos de t =0,3, x =0,5, x =1lex =1,5.

Novamente tem-se uma excelente concordancia das solucoes analitica e numérica ilustrada
na Figura 5, que é confirmada pelo baixo erro relativo obtido. A Tabela 2 apresenta estes
resultados em algumas posicoes fixas na haste.

Comparando-se as solucoes analitica e numérica, observa-se que o Método das Diferencas
Finitas obteve excelente precisao na aproximagcao numérica da solucao da equacao do calor unidi-
mensional. O método se mostra muito 1til para obtencao da resolucao de PVCs, principalmente
onde nao se tem uma solugdo analitica ou nos casos em que a solugao analitica é dificil de se
obter.
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x=0.3 —

u(x,t)

Figura 5: Variagao da temperatura no decorrer do tempo com z fixo quando n = 100
Fonte: Os autores (2021).

Tabela 2: Erro relativo (ER) obtido em diferentes posi¢oes na haste, com n = 100
Posigao fixa na haste ER(%)

0,3 0,2927
0,5 0,1619
1,0 0,1311
1,5 0,1311

Fonte: Os autores (2021).

4 Conclusao

Com este trabalho, é possivel concluir que o método das diferencas finitas mostrou-se eficaz
na simulacao da condugao de calor unidimensional em uma haste fina, pois aproximou de forma
satisfatoria o resultado numérico do analitico. E, além disso, constatou-se que a ampliagao do
nimero de pontos dicretos do dominio forneceu melhores resultados, isto é, houve uma reducao
do erro relativo entre a solucao analitica e numeérica.

Deste modo, os objetivos propostos neste trabalho foram alcancados, ja que foi possivel
determinar uma solugao aproximada para o problema de conducao de calor e obter o comporta-
mento da distribuicdo da temperatura ao longo da barra.

No que tange os estudos realizados ao longo da construgao desse trabalho, verifica-se que
este viabilizou um grande enriquecimento académico ao propiciar um aprofundamento dos co-
nhecimentos relativos as equacoes diferenciais e aos Problemas de Valor de Contorno, além de
possibilitar um estudo significativo acerca dos problemas de conducao de calor em sélidos. Per-
mitiu, também, a aplicagao de um método numérico aliado ao software Scilab para simulagao de
um problema representado por uma equacao diferencial parcial e a comparacao dos resultados
obtidos analitica e computacionalmente.
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OS REGISTROS DAS OPERAGOES DE ADIGAO DE FRAGOES
HETEROGENEAS EM CADERNOS DE ALUNOS DO QUINTO E SEXTO ANO

Victor Fernando Casarotto Barbara Winiarski Diesel Novaes
UTFPR UTFPR
Victor.casarotto@hotmail.com

Resumo

O presente ftrabalho busca discutir aspectos sobre o aprendizado de fragcdes em
consonancia com os PCNs e curriculo da AMOP. Objetiva analisar registros de operagbes
de adicao de fracbes de cadernos de alunos do quinto e sexto ano do municipio de Toledo,
objeto que nos mostra um pouco da cultura escolar presente na escola. Dando enfoque nos
conceitos de equivaléncia de fracbes, vemos a diferenca da matematica que deveria ser
ensinada, para a que é ensinada. Percebemos que é o professor grande parte das vezes
utiliza o M.M.C., contrariando o Curriculo da AMOP, que indica a utilizacdo de conceitos de
fragbes equivalentes como forma de ensino da adi¢ao de fragdes heterogéneas.

Palavras-chave: Adicao de fragdes; Historia da educagdo matematica; Cadernos escolares.

1 Introdugao

As fragdes equivalentes, sdo fragcdes que podem ser representadas de formas
diferentes, mas ainda assim, terem o mesmo valor. A adi¢cdo de fragbes € aprendida com
facilidade quando a fracao tem denominadores iguais, mas quando eles sao diferentes, os

alunos se perdem. Como os alunos aprendem esses conceitos? Por que eles se perdem?

Os cadernos de alunos sdo materiais importantes para os estudos das praticas
docentes dos professores de matematica de outros tempos, sendo assunto importante nos
dias atuais. Analisar as diferengas entre a matematica que deveria ser ensinada nas escolas
€ a que realmente é ensinada. Deste modo, possibilitar praticas de ensino e aprendizagem
de melhor qualidade (SILVA, VALENTE, 2009). Tendo como fonte os cadernos dos quintos
e sextos anos do Ensino Fundamental de alunos da rede publica do municipio de Toledo,
questionamos: qual a abordagem mais utilizada pelos professores para ensinar a adigdo de

fragdes heterogéneas?

O presente trabalho tras resultados parciais do plano de trabalho de iniciagao

cientifica em desenvolvimento desde setembro de 2021 que tem por objetivo analisar os
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registros das operagdes de adigido de fragbes heterogéneas em cadernos' de alunos dos
quintos e sextos de alunos da Rede Municipal e Estadual do Municipio de Toledo do ano de
2017 e 2018.

2 Soma de fragoes equivalentes: BNCC e Curriculo da AMOP

As fracdes tem sido objeto de discussbes didatico-pedagdgicas, sendo um tema
polémico. Para compreender melhor a sua presenga nas escolas, devemos fazer uma
analise histérica do ensino das mesmas (ALVES, 2021). Frequentemente, ha relatos de
dificuldades de aprendizado, principalmente no conteudo de fracdes (HECK, NOVAES,
2021).

No curriculo da Associagdo dos Municipios do Oeste do Parana (AMOP) o conteudo
de fragdes equivalentes deve ser desenvolvido no 4° ano, com o uso de materiais didaticos,
e no 5° ano deve ser trabalhado novamente (AMOP, 2015). Ressaltamos este aspecto, pois
a compreensao das fragdes equivalentes € um fator crucial para realizar operagdes de soma
de fragbes heterogéneas. Uma compreenséo sélida é fundamental no calculo com fragdes,
para que os alunos nao se prendam a regras sem compreensao (VAN DE WALLE, 2009)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental prescrevem
que as fragdes devem ser associadas a diferentes representacoes, fragbes equivalentes e
as operagdes aritméticas. Os PCNs estdo separados em ciclos, vamos focar no 4° ciclo, 5° a
8° série, atual 6° ao 9° ano. No documento a fragdo é focada na utilizagdo de parte-todo
(HECK, NOVAES, 2021).

No curriculo da AMOP, a ideia parte-todo deve ser estudada no 4° ano, no 5° é
trabalhado o conceito de fragdes equivalentes, adigdo e subtragao de fragdes homogéneas.
As fragbes heterogéneas séo trabalhadas por meio das classes de equivaléncia (HECK,
NOVAES, 2021).

" Os cadernos foram doados por professores e alunos de escolas parceiras ao projeto “Da passagem
do quinto para o sexto ano do Ensino Fundamental: uma investigagcao acerca da cultura escolar, dos
processos de ensino e aprendizagem e das concep¢des docentes e discentes”, coordenado pelo
professor Doutor Rodolfo Eduardo Vertuan, aprovado no edital Universal (2016/1), do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ).
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O curriculo da AMOP alerta que normalmente o professor utiliza o minimo mdultiplo
comum (MMC) para resolver operagbes com fragdes com denominadores diferentes,
deixando de lado a ideia de fracdes equivalentes (AMOP, 2015).

Prevalece a regras de equivaléncia, diz que devemos multiplicar ou dividir o
numerador e o denominador da fracado pelo mesmo numero (HECK, NOVAES, 2021). Para
Van de Walle (2009) é importante o aluno desenvolver um senso numeérico fracionario e nao
comecar imediatamente nas regras, esperar até a 72 ou 82 ano. Essa regra ndo ajuda a

raciocinar sobre as operagdes e o que ela significa.

3 Cadernos escolares como fonte de pesquisa

A andlise dos cadernos nos mostra um pouco da cultura escolar presente nas
escolas e eficacia do ensino de matematica. Revela o dia a dia escolar, o desenvolvimento
da metodologia de ensino e as possiveis relagdes com os valores sociais e o livro didatico
(SILVA, VALENTE, 2009).

Pode-se observar os valores histéricos culturais, a reflexdo sobre o ensino -
aprendizagem, a apropriacao de conhecimento e como isso ajuda como contribuicdo para
0os proximos professores (motivagdo, caminhos eficazes para o ensino da matemaética).
(SILVA, VALENTE, 2009).

Producao auténtica do aluno, os cadernos escolares sao fontes valiosas para as
pesquisas em Educacdo matematica/ Histéria da educagdo matematica, pois refletem o que
ocorre numa sala de aula e permitem definir o curriculo real desenvolvido nas escolas
(GALLEGO, JIMENEZ, 2017).

Vamos lidar com as marcas que o passado deixa no presente, utilizando os cadernos
de alunos como fonte de pesquisa para a Histéria da educagdo matematica (SILVA,
VALENTE, 2009). Os cadernos escolares auxiliam no contato e na analise da matematica
ensinada. A aprendizagem ocorre com o uso do caderno. Através dos cadernos podemos
ver como o docente usa sua formagao, como ele faz a relagdo com o saber (HECK,
NOVAES, 2021).

A abordagem da histéria cultural tem como principal objetivo identificar como a
realidade social é construida, pensada e dada a ler. (CHARTIER,1990 Apud SILVA, 2009).
Por meio da histéria cultural vamos perceber como foram construidos os processos de
ensino aprendizagem da matematica e como isso pode ter significado nas praticas dos
professores. (SILVA, VALENTE, 2009).
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O caderno escolar € um instrumento comum do aluno do colégio desde o século XVI.
E tem como funcgéo ser o guardido das aulas dadas pelo professor. Sendo assim, elemento
integrante da pratica pedagdgica do professor (SILVA, VALENTE, 2009).

O caderno é um dos materiais presentes em nosso cotidiano, apresentando os
registros da lousa, orientagdes dos professores e exercicios resolvidos. E um espago de
interacdo professor e aluno, tem nele os processos historicos e pedagoégicos da vida na
escola. Expressa a aula do professor e suas explicagées (SILVA, VALENTE, 2009).

O caderno é um reflexo do que aconteceu em sala de aula, mas nao o que realmente
aconteceu, nem tudo é registrado (HECK, NOVAES, 2021). E considerado um material
manipulavel, presente na aula, que sempre estda com o aluno, para auxilia-lo no seu
aprendizado.

Destaque-se o uso de materiais manipulaveis, etapa necessaria no processo de
aprendizagem, permitindo o desenvolvimento axiomatico (SILVA, VALENTE, 2009).

As ferramentas do professor de matematica sdo maneiras de efetivar a

aprendizagem, que sao eles: praticas, materiais, entre outros (JANDREY, SANTOS, 2021).

4 Percurso metodolégico

Conforme mencionado anteriormente a colecdo de cadernos foi doada por
professores e alunos do municipio de Toledo Parana. Foram digitalizados por Raquel
Helena Tracienski Heck no ano de 2019. Dois desses cadernos foram analisados no
trabalho de conclusao de curso “Reflexos das fragdes ensinadas em cadernos escolares do
quinto ano” (HECK, 2021), defendido em 2021 no Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Partindo do pressuposto que as fontes de
pesquisa sdo inesgotaveis e dependem do olhar do pesquisador, analisamos novamente os
dois cadernos da pesquisa da Heck, mais cinco cadernos do quinto ano (quatro escolas
diferentes) e onze do sexto ano de escolas/colégios distintos. O foco dessa pesquisa é
analisar estes cadernos, em relagéo as operagdes de adigao de fragdes heterogéneas.

A opcéo foi analisar a cole¢do completa de cadernos que estavam disponiveis e que
possuiam o conteldo objeto de analise.

Vamos observar como o professor trabalha o conteudo de adicido de fracbes
heterogéneas, faz uma introdugcao? Comecga com a regra do M.M.C.? trabalha o conteudo

de forma diferente?
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5 Soma de fragoes heterogéneas em cadernos do quinto ano

A maioria dos cadernos do quinto ano, tem o foco em representar fragdes, poucos
trabalham com operac¢des, quando o fazem, utilizam fragcbes homogéneas.

No caderno A? do quinto ano temos a adigdo e subtragdo de fragbes homogéneas.
Como podemos ver na figura1.

\ O

Figura 1: Caderno A, 5° ano
Fonte: Caderno A (2018)

No caderno B do quinto ano temos a adigéo e subtragcao de fragdbes homogéneas e
heterogéneas, a professora trabalha com conceitos de equivaléncia, multiplicando o
numerador e o denominador, como indicado no Curriculo da AMOP, mas podemos ver
exemplos que o aluno ndo compreendeu o processo/ideia. O aluno faz a operacao apenas

no numerador e deixa o maior denominador como resposta, conforme figura 2.

2 Nomes ficticios adotados pelo autor deste trabalho. Lembrando a necessidade de preservar a
identidade dos participantes da pesquisa (donos dos cadernos).
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Figura 2: Caderno B, 5°
Fonte: Caderno B (2017)

6 Soma de fragées heterogéneas em cadernos do sexto ano

Todos os cadernos do sexto ano revelam o trabalho com operacgdes de fracoes,
homogéneas e heterogéneas.

Nos cadernos do Colégio Alfa, a professora antes de iniciar o conteudo de fragdes,

passa pela decomposicdo de fatores primos e em seguida a regra de minimo multiplo
comum (MMC), como podemos observar no caderno C (figura 3).
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Figura 3: Caderno C, 6° ano

Fonte: Caderno C (2019)
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Posteriormente, trabalhando com as operagdes, caderno D (figura 4).
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Figura 4: Caderno D, 6° ano
Fonte: Caderno D (2018)

Ja os cadernos do Colégio Beta, a professora prefere passar os conceitos de fragbes
equivalentes, como indicado no Curriculo da AMOP, mas nao deixa de ensinar o minimo

multiplo comum (MMC). Como podemos ver no caderno E (figura 5).
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Figura 5: Caderno E, 6° ano
Fonte: Caderno E (2019)
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7 Consideragoes Finais

As analises muito preliminares dos registros sobre operagdes de adicdo de fracdes
heterogéneas revelam que este conteudo é trabalhado mesmo no quinto ano, apesar de nao
estar previsto no curriculo.

Para o sexto ano, ha um movimento de ensinar esta operagao por meio das fragbes
equivalentes e pelo Minimo Multiplo Comum, mas em alguns casos somente a segunda
opgao é apresentada aos estudantes, com regras que muitas vezes nao fazem sentido para
o aluno.

Contrariando o curriculo da AMOP e os PCNs, que tem como foco as habilidades,
que sao adquiridas com o ensino das fragdes equivalentes. Apesar de alguns professores
trabalham o conteudo de forma correta, o documento deve ser seguido por todos.

Pelos cadernos analisados, a abordagem mais utilizada pelos professores da rede
publica de Toledo, para ensinar a soma de fracdes heterogéneas foi a regra do M.M.C. e
nao trabalhar com o conceito de fragcdes equivalentes.

Porem, podemos ver um avancgo no ensino, ha professores que utilizam os conceitos
de fragdo equivalente. Mas agora, vem a questao: Por que os professores utilizam o M.M.C.
direto, sendo que esta previsto os conceitos de fragdes equivalentes no curriculo? Sera que

o professor ndo tem seguranga com este conteudo?
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