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1. INTRODUGCAO

A Semana da Matematica da UTFPR — Toledo (SEMAT) iniciou no ano de 2013
e em 2025, completou sua XII edigdo, cujo tema discutido foi “Explorando horizontes da
matematica: caminhos profissionais ap6s a licenciatura™. A programacdo foi
desenvolvida de forma presencial.

O evento surgiu com o intuito de complementar a formacéo dos académicos do
curso de Licenciatura em Matematica, que tem como preocupacdes preparar 0 académico
para o exercicio do magistério no Ensino Fundamental e Médio, bem como formar
pesquisadores, com atitudes criticas e reflexivas nas areas de Educacdo Matematica,
Matematica Aplicada e Matematica Pura. O evento promoveu a integracdo entre
académicos, professores de Matematica e pesquisadores permitindo aos profissionais
socializar suas praticas pedagogicas, divulgar suas pesquisas e promover a formacéo
continuada por meio de minicursos, palestras e comunicagdes orais e nesse ano, buscou
mostrar alguns dos caminhos da pds-graduacao.

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

Assim, a 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,
fortalecendo a articulacdo entre a formacdo inicial, a formacdo continuada e a pratica
docente, bem como estimulando a reflexdo sobre as multiplas possibilidades profissionais
apos a licenciatura. Ela estd agora em sua décima segunda edicdo, indicando uma
consolidacdo cada vez maior na realiza¢do do evento. Tal trajetdria, iniciada em 2013,
reflete 0 empenho e o reconhecimento dos académicos do curso e dos docentes da regido,
de modo que a cada nova edigéo cresce o0 interesse e a participacdo ndo apenas de nossa
comunidade interna, como também de professores e estudantes externos.

Segue o historico dos temas abordados nas Semanas académicas anteriores:

v | SEMAT - 2013: “Perspectivas do Ensino e da Pesquisa em
Matematica”.

v Il SEMAT - 2014: “Matemdtica em foco: integrando saberes,
compartilhando experiéncias”.

v Il SEMAT —2015: “4A Matemadtica e seus caminhos: vencendo limites”.

v IV SEMAT - 2016: “4 Matemdtica na Harmonia da Natureza”.

v V SEMAT —2017: “A Matematica e seus encantamentos: historia, ciéncia
e inclusdo”.

v VI SEMAT - 2018: “Ser professor que ensina Matemdtica em uma era
tecnologica”.

v VIl SEMAT - 2019: “Perspectivas e desafios para o licenciado em
Matematica”.
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v VI SEMAT - 2021: “A Matemdtica presente nas tecnologias:
abordagens para o ensino”.

v IX SEMAT - 2022: “Formagdo Docente em Matemdtica: politicas,
praticas e tendéncias”.

v' X SEMAT - 2023: “O Ensino da Matemdtica e as mudancas curriculares
na Educacdo Basica’.

v' XI SEMAT - 2024: “Inclusdo e Matematica: Construindo Pontes para a
Diversidade e a Era Digital no Ensino .

Para este ano de 2025, a XIl SEMAT — 2025 abordou o tema “Explorando
horizontes da matematica: caminhos profissionais ap6s a licenciatura” e contou com
palestras, oficinas, apresentacfes de trabalhos e momentos de confraternizagéo,
reafirmando o carater formativo e integrador do evento.

No dia 15 de outubro, a programacdo teve inicio com o credenciamento e a
solenidade de abertura, com abertura cultural realizada pelo egresso do Curso de
Matematica Nilson Liberato Neto e uma breve homenagem ao dia dos professores,
seguida da palestra de abertura, intitulada “Dindmica no Toro Bidimensional: A
Interacdo entre Propriedades Numéricas e Comportamento Geométrico de Campos
Vetoriais ”, ministrada pelo Prof. Dr. Wagner Augusto Almeida de Moraes (UFPR). A
noite foi encerrada com o coquetel de lancamento do livro comemorativo aos dez anos
do curso de Licenciatura em Matematica da UTFPR — Toledo, marcando um momento
simbdlico de celebracdo e memdria da trajetéria do curso.

No dia 16 de outubro, o evento prosseguiu com oficinas simultaneas que
abordaram temas diversificados, como o ensino de vocabulario matematico em lingua
inglesa, o uso do software GAP, a resolucdo do Cubo Magico e suas implicacbes
matematicas, além de discussdes sobre salde mental no contexto académico e praticas
inclusivas no ensino da Matematica. As atividades proporcionaram aos participantes um
espaco de vivéncia pratica e de reflexdo sobre metodologias inovadoras e experiéncias
pedagdgicas significativas.

Encerrando a programacéo, no dia 17 de outubro, ocorreram as apresentacoes de
trabalhos académicos, englobando pesquisas, propostas didaticas e relatos de
experiéncias, seguidas da palestra de encerramento, intitulada “Geometria em Sala de
Aula”, ministrada pelo Prof. Dr. René Carlos Cardoso Baltazar Jr. (FURG).

A XII SEMAT reafirmou, assim, sua relevancia como um evento que ultrapassa
os limites da formacé&o inicial, promovendo a integracao entre diferentes niveis de ensino
e areas de pesquisa. Mais do que um espaco de difusdo de conhecimento, consolidou-se
como um ambiente de dialogo, aprendizado mutuo e fortalecimento da comunidade
académica e profissional da Matematica.

Os Anais da XII SEMAT registram, portanto, as contribuicdes cientificas,
formativas e humanas que marcaram esta edi¢éo, reafirmando o compromisso do evento
com a qualidade da formacdo docente e com a valorizacdo da Matematica enquanto
campo de conhecimento e préatica transformadora.
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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,
praticas e tendéncias.

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

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

e Promover discuss@es tedricas sobre acdes, concepcles, pesquisas e fundamentos
da Matematica, em suas diferentes areas;

e Viabilizar o intercambio e a divulgacdo de investigacfes e producdo cientifica
nas areas da matematica, assim como experiéncias educacionais realizadas nesse
contexto.

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

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

3. PUBLICO ALVO
Graduandos, pés-graduandos e profissionais das areas de Educacdo, Educacdo
Matematica, Matematica Pura, Matematica Aplicada e Estatistica.

4. PERIODO DE REALIZACAO

O evento foi realizado nos dias 15 a 17 de outubro de 2025.

5. PERIODICIDADE DO EVENTO

Esta foi a XIl Semana da Matemética do Campus da UTFPR Toledo, cuja
periodicidade se d& anualmente.

6. REALIZACAO
O evento foi realizado pela Coordenacao do Curso de Licenciaturaem Matematica

da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) sob a responsabilidade da
comissdo organizadora, nomeada pela portaria n® 82, de 24 de abril de 2025.
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6.1. Comisséo Organizadora

Prof. Dr. Sérgio Flavio Schmitz - Coordenador da SEMAT
Prof. Dr. Leandro Antunes - Vice-coordenador da SEMAT
Prof.2 Dra. Barbara Winiarski Diesel Novaes

Prof.2 Ma. Dione Inés Christ Milani

Prof.2 Dra. Jahina Fagundes de Assis Hattori

Prof. Dr. Loreci Zanardini

Prof.2 Dra. Méarcia Regina Piovesan

Prof. Dr. Marcio Paulo de Oliveira

6.2. Comissao Cientifica

Prof. Dr. Marcio Paulo de Oliveira — Coordenador

Prof.2 Ma. Dione Inés Christ Milani — Coordenadora

6.3. Comissao de Pareceristas

Prof. Dr. Adriano Gomes de Santana

Prof.2 Dra. Aline Keryn Pin

Prof.2 Dra. Aracéli Ciotti de Marins

Prof.2 Dra. Barbara Winiarski Diesel Novaes
Prof. Dr. Cezar Ricardo de Freitas

Prof.2 Dra. Daniela Trentin Nava

Prof.2 Ma. Dione Inés Christ Milani

Prof. Dr. Emerson Tortola

Prof. Dr. Gustavo Henrique Dalposso

Prof. Me. Ivan José Coser

Prof.2 Dra. Jahina Fagundes de Assis Hattori
Prof.2 Dra. Karen Carrilho da Silva Lira
Prof. Dr. Leandro Antunes

Prof. Dr. Loreci Zanardini

Prof.2 Dra. Méarcia Regina Piovesan
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Prof. Dr. Marcio Paulo de Oliveira

Prof.2 Dra. Regiane Slongo Fagundes

Prof. Dr. Renato Francisco Merli

Prof. Dr. Robson Willians Vinciguerra

Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan

Prof.2 Dra. Rosangela Aparecida Botinha Assumpgéo
Prof. Dr. Sérgio Flavio Schmitz

Prof.2 Dra. Suellen Ribeiro Pardo Garcia

Prof.2 Dra. Tatiany Mottin Dartora

Prof. Dr. Vanderlei Galina

Prof.2 Dra. Vanessa Largo

7. CRONOGRAMA

15 de outubro (Quarta-feira)

Local: Auditério 1 - Bloco E - UTFPR - Campus Toledo

19:00 - 19:30 - Credenciamento

19:30 - 20:00 - Solenidade de Abertura

20:00 - 21:30 - Palestra de Abertura

Titulo: Dindmica no Toro Bidimensional: A Interacdo entre Propriedades
Numéricas e Comportamento Geométrico de Campos Vetoriais

Palestrante: Prof. Dr. Wagner Augusto Almeida de Moraes (UFPR)

21:30 - 22:30 - Coquetel de Langamento do Livro de Comemoragéo aos 10 anos
do Curso

16 de outubro (Quinta-feira)

Local: Bloco C - UTFPR - Campus Toledo
19:00 - 20:30 - Oficinas

20:30 - 21:00 - Intervalo

21:00 - 22:30 - Oficinas (continuacéo)

17 de outubro (Sexta-feira)

19:00 - 20:30 - Apresentacéo de trabalhos

Local: Bloco C - UTFPR - Campus Toledo - Salas C-204, C-205, C-206 e C-309
20:30 - 20:50 - Intervalo

20:50 - 22:30 - Palestra de Encerramento

Titulo: Geometria em Sala de Aula

Palestrante: Prof. Dr. Rene Carlos Cardoso Baltazar Junior (FURG)

Local: Auditorio 1 - Bloco E - UTFPR - Campus Toledo
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8. OFICINAS

A XII SEMAT contou com a apresentacdo de doze oficinas das areas de Educacao,
Educacdo Matematica, Matematica Pura e Matematica Aplicada, que foram ministrados
por docentes da UTFPR e outras institui¢oes.

OFICINA [01] - Mathematical English Essentials
Responsavel: Jodo Eduardo de Moura (UTFPR - Toledo)

OFICINA [02] - Introducé@o ao GAP: um sistema para a algebra discreta
computacional
Responsavel: Adriano Gomes de Santana (UTFPR - Toledo)

OFICINA [03] - A Matematica da Resolucdo do Cubo Magico

Responsaveis: Adriano Gomes de Santana, Robson Wilians Vinciguerra, Isabelly
Birck, Raynanda Maria da Costa Justino, Patrick de Azevedo Laismann, Nicolas
Alexandre Toledo Debus, Izabella Fiori dos Santos, Flavia Alexandra Basgal, Gustavo
Walker Gomes da Silva, Ana Julia Cardoso do Nascimento, Maria Eduarda dos Santos
Pacheco, Leticia Mariany da Silveira, Lucas André Petry, Gusthavo Henrique da Silva
Taborda e Leonardo Augusto Grazilio da Silva (UTFPR - Toledo)

OFICINA [04] - A influéncia da comunicacdo e da saude mental no meio académico
Responsavel: Kellen Campos e Lidia Guimardes (Florescer Clinica Multidisciplinar)

OFICINA [05] - Desvendando a Natureza, os Mistérios da Proporcdo Aurea e da
Sequéncia de Fibonacci
Responsavel: Mauro André Junges Rech

OFICINA [06] - Jogando de Forma Inclusiva: Matemética Acessivel e 0 DUA
Responsaveis: Aline Keryn Pin, Vanessa Largo Andrade, Mariana Furlan Tissiane,
Phelip Terres Zimmermann, Suzane Bubna Lara, Leandro Charava dos Santos e Maria
Fernanda Bronel

9. TRABALHOS

Nesta décima segunda edicdo 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. Na sequéncia,
sdo apresentados os trabalhos.

......................................
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CURRICULO DE MATEMATICA E PERSPECTIVAS: OS ANAIS DO EPREM DE

2011 A 2024
Ana Paula Della Betta UTFPR — Campus Toledo
UTFPR — Campus Toledo Alice Serschon
anapauladellabetta@gmail.com UTFPR — Campus Toledo
Vanessa Largo Andrade
Resumo

O curriculo normalmente é apresentado no formato de um documento estatico, porém é
dinamico, resultado de toda a construcao histérica e social da Educac¢édo. Deste modo, este
trabalho apresenta uma analise de cinco artigos dos anais de edigbes do Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM) disponibilizados de forma online, e que
abordam o tema “curriculo” no Ensino Fundamental. O objetivo é apresentar e discutir o que
esses trabalhos abordam sobre o tema curriculo na Educacdo Matematica. Os trabalhos
demonstram que o curriculo ndo é apenas uma lista de matérias, mas um espago Vivo,
moldado por escolhas, situacdes e objetivos. Destaca-se também a relevancia da Base
Nacional Comum Curricular e das tecnologias digitais no ensino, bem como o tema incluséo
e a importancia do desenvolvimento do raciocinio matematico no aluno. Além disso, o
destaque para a urgéncia em romper com a rigidez dos curriculos lineares.

Palavras-chave: Pensamento Légico. Educacao Bésica. Formacao de Professores.

1 Introducéo

A formacao de professores e a organizacao curricular na Educacgéo Basica sdo temas
centrais na pesquisa em Educacdo Matemética. Sacristan (2017) explicita o curriculo como
construcao social, que preenche a escolaridade de conteudos e orientacdes. Esta acéo leva
a analisar contextos concretos que vao dando forma e conteddo, antes de passar a ter alguma
realidade como experiéncia de aprendizagem para os alunos.

O curriculo da Educacdo Matematica resume-se na forma em que é apresentado os
contetdos e sua organizacdo, definindo como sera realizada a aprendizagem e quais 0s
objetivos que se pretende alcancar. Diante disso, existem documentos norteadores para a
area da educacao que estabelecem uma estrutura sobre a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2017), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998) e as Diretrizes Curriculares
Nacionais (2013) sdo exemplos.

Com o intuito de compreender de que forma o curriculo aparece nos trabalhos
apresentados no Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM), este estudo se
propde a responder: como o tema curriculo € abordado nas edi¢des do EPREM, de 2011 a
20247 O objetivo é apresentar e discutir os trabalhos apresentados nos eventos realizados

entre 2011 e 2024 nos anais disponiveis para acesso de forma online.

10
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O EPREM é um evento promovido pela Sociedade Brasileira de Educacgéo
Matematica — Regional Parand (SBEM-PR), que constitui um importante espaco de
divulgacao cientifica, troca de experiéncias pedagdgicas e reflexdo sobre préaticas educativas.
A pesquisa envolveu a identificacdo e selecdo de trabalhos que mencionaram, de forma direta
ou indireta, a teméatica do curriculo em seus titulos ou resumos. Para isso, utilizou-se um
ensaio com algumas fases da metodologia de Andlise de Conteudo (Bardin, 1977), como a
pré-analise e a exploracdo dos cinco trabalhos selecionados dos eventos.

Neste estudo, serdo abordadas algumas ideias sobre curriculo, os encaminhamentos

metodoldgicos realizados e as consideracdes finais.

2 O Curriculo

O curriculo na Educacgéo é basicamente tudo aquilo que a sociedade compreende
como sendo algo importante para se estudar e aprender ao longo dos anos escolares. Tem-
se varias abordagens sobre curriculos que séo o curriculo tradicional, o curriculo critico e
inclusivo e concepgdes historico-culturais.

Para Silva (1999), de certo modo, todas as teorias pedagogicas e educacionais sao
também teorias do curriculo, mas destaca que nem toda teoria educacional esta relacionada
com curriculo.

O curriculo tradicional é tido como sendo de uma forma neutra, que procura identificar
0s objetivos educacionais na escola, a fim de formar pessoas especializadas, e proporcionar
uma educacdo geral a todos. Um dos principais representantes desta teoria foi John Franklin
Bobbitt, citado por Silva (1999) em seu livro sobre as Teorias de Curriculo.

Ja o curriculo critico é basicamente tido como um instrumento politico e cultural, além
de ter como principal objetivo formar cidaddos capazes de compreender e transformar a
realidade. Alguns dos principais autores conhecidos sobre a teoria critica sdo Paulo Freire,
Michael Apple, Henry Giroux, entre outros. O curriculo inclusivo defende que todos os
estudantes tenham acesso ao conhecimento, respeitando suas diferencas.

E as concepcdes histérico-culturais sdo inspiradas em autores como Lev Vygotsky e
Dermeval Saviani, onde o curriculo ndo é visto apenas como um conjunto de contetdos, mas
como sendo um processo social e histdrico, construindo uma relacao entre sociedade, cultura
e escola (KATZ, 2009).

Neste sentido, ao se pensar em curriculo, destaca-se a relevancia de se considerar
0 desenvolvimento do pensamento l6gico no aluno. O pensamento légico esta
intrinsecamente ligado ao cotidiano, na forma de se pensar e de se resolver problemas. Mas
0 que vem a ser esse pensamento légico? De acordo com a perspectiva de Piaget (1976,

apud David, 2022, p. 14), o raciocinio l6gico se desenvolve a partir da construcéo continua de

11
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esquemas, formados por meio dos processos de assimilagdo, acomodacdo e organizacao.
No estagio do pensamento I6gico-formal, a légica passa a considerar ndo apenas 0s objetos,
mas também as hipdteses. Assim, torna-se possivel o raciocinio hipotético-dedutivo,
permitindo ao individuo elaborar uma légica formal aplicavel a diferentes tipos de contetdo.

Deste modo, o pensamento légico vai se formando aos poucos, conforme o
desenvolvimento do individuo, em que cada nova aprendizagem € armazenada e/ou ajustada
ao que ja se sabia. Com o tempo o individuo passa a se desprender dos pensamentos
concretos e comeca a ter pensamentos préprios utilizando-se da imaginacao.

Pode-se trazer esse conceito para 0 ensino e a aprendizagem de matematica. O
raciocinio légico, sob a perspectiva matematica, consiste em um processo que organiza o
pensamento segundo principios l6gicos, possibilitando a resolugéo de problemas. Para aplica-
lo corretamente, é necessario que a pessoa desenvolva consciéncia e habilidade para
estruturar suas ideias. Esse tipo de raciocinio € amplamente utilizado na realizacdo de
inferéncias, iniciando-se com uma proposi¢éo inicial, passando por etapas intermediarias e
culminando em uma conclusdo que deve ser consistente e livre de contradi¢cdes (Saraiva et
al., 2018). Dessa forma, pode-se perceber que o ensino de matematica vai muito além de
nameros e calculos, ele contribui para que o individuo desenvolva estratégias de resolucao
de problemas por meio da Idgica e do raciocinio.

Ao se considerar o desenvolvimento do pensamento légico atrelado ao curriculo,
destaca-se também uma outra forma de abordagem do curriculo, que é envolver o ensino e
aprendizagem de modo que a matematica seja observada, como ela esta presente em nosso
cotidiano. Uma proposta de aproximacdo surge com a Modelagem Matematica. Em
Matematica, os modelos matematicos sdo construidos para representar, explicar e prever
fenbmenos ou situagbes, funcionam como sistemas conceituais expressos por meio de
estruturas matematicas, com o objetivo de descrever ou interpretar o comportamento de
sistemas que nem sempre sdo matematicos (Almeida et al, 2014, apud Menezes, 2022, p.2).

Dessa forma, ao pensar a matematica por meio da modelagem, é possivel entender
de maneira pratica como essa disciplina se conecta com outras areas do conhecimento, sendo
possivel transformar situagfes reais em representacdes matematicas, como graficos, tabelas
ou equacdes, tornando mais acessivel a analise e a busca por solugdes.

Outro ponto relevante e ndo menos importante, é a abordagem do curriculo com
relacdo a inclus@o. Desde o inicio da histéria, a matematica passou por muitas mudancas e
aprimoramentos, e um passo importante foi se pensar a Educa¢cdo Matematica Inclusiva, um
viés da educacao que volta o olhar para o ensino de matematica para pessoas com algum
tipo de dificuldade ou deficiéncia, inserindo discussdes sobre as tecnologias assistivas, que

auxiliam os alunos com necessidades educacionais especificas a realizarem suas atividades.
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3 Encaminhamentos Metodoldgicos

Para realizar esta pesquisa de cunho qualitativa, utilizou-se um ensaio de duas fases
da metodologia da Andlise de Conteudo de Bardin (1977), a pré-andlise e a exploracdo do
corpus (conjunto de documentos desta pesquisa). A pré-analise resultou da leitura e selecao
dos trabalhos que fariam parte do corpus. A exploracao surge das varias leituras dos trabalhos
e da organizacao inicial dos dados, com as descricdes e analises iniciais.

Foram utilizados os anais dos eventos do EPREM disponiveis no site da SBEM
Parand. Inicialmente, foi digitado o termo “SBEM Parana” na barra de pesquisa do Google e
acessado o site shemparana.com. Em seguida, onde estavam listados todos os eventos da
SBEM-PR, foi clicado na aba “Encontro Paranaense de Educacdo Matematica”. No site do
EPREM ha varias edi¢bes, mas optou-se por selecionar apenas os trabalhos de eventos que
possuiam anais de acesso online.

Na sequéncia, na caixa de busca foi digitado, segundo Bardin (1977), o descritor
“curriculo”. Em cada evento com anais disponiveis, retornaram alguns artigos resultantes. As
primeiras leituras foram dos titulos, e depois dos resumos, e o foco foi em trabalhos que
tratavam, de alguma forma, do curriculo no Ensino Fundamental. Para facilitar, foi atribuido
um codigo para cada trabalho (T) selecionado, como T1, T2, e assim sucessivamente.

O levantamento resultou, do XI EPREM (2013), dois trabalhos T4 e T5. Do XV
EPREM (2019), tem-se trés trabalhos T1, T2 eT3. Nos eventos do VIl EPREM (2011), XIlI
EPREM (2015), XIV EPREM (2017), XVI EPREM (2022), XVIl EPREM (2024), ndo foram
encontrados trabalhos que abordaram o tema “curriculo”. Ao entrar na aba do Xll EPREM
(2014), constatou-se que a pagina do evento estava indisponivel para pesquisa.

Para apresentar essas informacdes, tem-se 0 Quadro 1 com os titulos de cada

trabalho, autores, ano, evento e o cAdigo atribuido.

Quadro 1: Fontes selecionadas o para estudo
ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA — EPREM

TITULO AUTOR ANO | EVENTO | CODIGO
Competéncias E Habilidades A [ Emilly Gonzales | 2019 | XV T1
Partir Da Nova Base Nacional | Jolandek, Ana Lucia EPREM

Comum Curricular: Uma Andlise Do | Pereira E Luiz Otavio
Google Classroom No Ensino De | Rodrigues Mendes

Matematica.

llustragdes Em Margarita | Igor Cardoso Tonhato, | 2019 | XV T2
Philosophica: um olhar para o | Matheus Vieira do N. EPREM
curriculo educacional e para a | Cardoso e Lucieli M.

Geometria na Idade Média. Trivizoli
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Uma Analise Do Tratamento Dado | Luis Felipe Gongalves | 2019 | XV T3
Ao Raciocinio Matematico Em | Carneiro e Eliane EPREM
Curriculos Nacionais. Maria de Oliveira
Araman
Formacdo De Professores De | Joyce Jaquelinne | 2011 | VII T4
Matematica E Inclusdo: Um Estudo | Caetano, EPREM
Das Diretrizes Curriculares. Leoni Malinoski Fillos,
Izabel Passos Bonete
e Gilmar Carvalho
Cruz.
Modelagem Matematica Na Sala De | Carlos Roberto | 2011 | VI T5
Aula: A Questao Do Curriculo Ferreira e Dionisio EPREM
Burak

Fonte: Autoras.

Na sequéncia, sera feita uma descricdo de cada trabalho contido no Quadro 1 e

algumas considerac¢des que se nomeou de iniciais.

4 Descrigdes dos Artigos

A seguir serd apresentada uma analise sobre cada um dos artigos, com o intuito de
responder a pergunta central da nossa andlise e assim, por dizer, retratar o tema estudado
fazendo uma possivel conexdo ao final, sobre os pontos de convergéncia e divergéncia de
cada perspectiva de abordagem.

O primeiro trabalho (T1) tem como finalidade discutir o curriculo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) a partir da utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacgao (TDIC).

Além disso, o texto traz a definicdo de curriculo como sendo um conjunto de
competéncias e habilidades da BNCC, na qual orientam as praticas educacionais no Brasil,
além de também ser uma referéncia obrigatéria para a elaboracéo de materiais didaticos para
ensino e formacao de professores. Logo, vale ressaltar que durante a abordagem o texto traz
que a BNCC deve estar sempre em reformulacdo, pois engloba aspectos sociais, politicos e
educacionais que se deve levar em consideracao.

A partir da abordagem das Tecnhologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo, o
aluno se tornar protagonista da sua historia utilizando as tecnologias digitais como uma
ferramenta para sua aprendizagem.

O trabalho apresenta formas de utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacao (TDIC) nos anos finais do Ensino Fundamental, em concordancia com a BNCC.
Destaca-se o0 uso do Google Classroom para a realizagdo de atividades e como espaco de
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interagéo entre professores e alunos, possibilitando a comunicagéo e o esclarecimento de
davidas.

O segundo trabalho analisado (T2), apresenta uma perspectiva e uma abordagem
sobre o curriculo em um sentido histérico, na qual mostra como o curriculo medieval estava
sob o controle da Igreja, portanto, voltado a formag&o moral e religiosa.

O curriculo naquela época estava vinculado sob o poder do estado e da Igreja, na
qual servia para impor suas formas de aprendizagem, condizentes com a época em que
viviam. O autor, por assim dizer, busca revelar que o curriculo foi historicamente construido e
juntamente a sociedade participava nesta construcao.

Logo, o autor compreende que o curriculo ndo € neutro e hem universal, que ele foi
construido a partir de interesses politicos, religiosos e culturais de uma sociedade, para sanar
as demandas relacionadas a educagéo.

A andlise do terceiro trabalho (T3), ndo traz uma definicdo exata sobre curriculos, o
mesmo traz varios documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a BNCC.
Levando isso em consideracdo, podemos dizer que o trabalho entende subjetivamente que
curriculo é compreendido através de documentos oficiais do estado. Além disso, € dito que
curriculo é um referencial normativo que orienta a pratica dos docentes em sala de aula, um
guia de competéncias e habilidades na qual olha-se principalmente para as nocgdes de
raciocinio matematico ao passar dos anos.

O quarto trabalho (T4), aborda sobre inclusdo e Educagcdo Matematica Inclusiva,
menciona que inclusdo nao é fazer apenas com que todos os alunos estudem em uma classe
regular de ensino, mas dar aos professores a escola o suporte necessario para ensinar esses
alunos. A incluséo deve estar embrenhada na escola, atingindo o curriculo e o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP). O artigo ainda aponta que os cursos de licenciatura em matematica nao
possuem disciplinas especializadas para a inclusdo, exceto libras. Essa falta de
especializacdo na area da inclusdo € preocupante, visto que cada vez mais vemos alunos
“inclusos” em nossas salas de aula.

No texto, o curriculo aparece ligado as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), tanto
da Educagéo Basica, quanto da Formacao de Professores. Logo, o curriculo é subentendido
como sendo um instrumento normativo e politico, o qual garante o direito a educacao de
qualidade, respeitando as diferengas dos sujeitos, como sendo um espaco de organizag&o
pedagdgica, que possui uma metodologia, avaliagdes e préaticas docentes vinculados a uma
forma de inclusdo e também, como um campo de transformacdo social, pois visa fazer a
insercdo dos alunos de uma forma acolhedora. Tendo uma visdo geral, T4 ndo traz que
curriculo é uma listagem de contetddo, mas uma forma de envolver os principios, valores,

préticas e politicas para a inclusédo de alunos e a formacado de professores.
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E por fim, o trabalho analisado foi T5, que traz o relato de um curso realizado com
professores da Educacao Bésica sobre modelagem matemética. A intencdo era apresentar
duas atividades de modelagem matematica para que os professores pudessem ter
idealiza¢gOes para usar em sala. O autor destaca que os professores apresentaram uma forte
preocupacgdo com o curriculo, pois ele segue uma sequéncia linear de contetdos, dificultando

a insercao de atividades “extras” que ndo seguem essa linearidade.

5 Consideracdes Finais

Depois de realizar a leitura dos cinco artigos, observa-se de modo geral que estes
trabalhos manifestam que o curriculo vai muito além de um repertério de contetdo a serem
adquiridos, ele representa um ambiente vivo, que passa por decisdes, situagdes e pretensoes.

No T5 destaca-se que, o engessamento de um curriculo linear é capaz de limitar a
criatividade de professores ao planejar suas aulas, e como um possivel encaminhamento,
sugere-se a utilizacdo da Modelagem Mateméatica. Em T4 é ressaltado que a inclusdo s6
ocorre de forma real, no momento em que o curriculo permite a diversidade e compreende
que ha distintas formas de aprender.

Ja os autores do T2 chamam a atencdo para o passado, revelando que la na Era
Medieval, o curriculo ja manifestava lutas pelo poder, desejos do clero e do governo. Em T3
mostra-se a relevancia de que o curriculo, além dos conteldos, precisa destinar a devida
importancia ao raciocinio matematico. Em T1 tem-se que ha a necessidade urgente de
implementar as tecnologias digitais no processo de aprendizagem dos estudantes da
atualidade.

A relevancia da BNCC e das tecnologias digitais no ensino, a incluséo, a importancia
de considerar diferentes maneiras de possibilitar ao aluno o desenvolvimento do raciocinio
matematico, e a urgéncia em romper a rigidez dos curriculos lineares, se mostram destacadas
nos trabalhos analisados neste estudo.

A leitura atenta dos cinco artigos selecionados, possibilitou ter um maior
entendimento sobre o curriculo, buscando respostas para a questdo como o tema curriculo é
abordado nas edigbes do EPREM, de 2011 a 20247 Assim, destaca-se do estudo que o
curriculo ndo se restringe apenas a uma lista de contetdos, mas também se mostra como um
ambiente dindmico, que € transpassado por aspectos sociais, pedagogicos, histéricos e
politicos. Destaca-se que os estudos historicos demonstram que o curriculo esteve sempre
vinculado aos interesses culturais e sociais.

Desta forma, o curriculo em Educacdo Matematica necessita ser entendido como
uma construcdo coletiva dos individuos presentes na sociedade, que deve abordar a

diversidade dos contextos sociais e proporcionar a geracao de situagdes nas quais os alunos
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tenham experiéncias e consigam aprender. Convém aos docentes, pesquisadores e gestores
de politicas educacionais, encarar o curriculo ndo somente como um roteiro prescritivo, mas
sim como um instrumento de reflexdo, inovacao e inclusdo, que seja capaz de permitir aos
alunos desenvolver competéncias e 0 pensamento critico que, ao enfrentar adversidades

sociais possam agir com autonomia.
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Resumo

A avaliacdo é um tema central na Educagdo Matemética. Neste processo, o professor tem um papel de
destaque, atuando na identificacdo de problemas, no direcionamento de acfes e na proposicdo de
solucBes para a aprendizagem do aluno. Deste modo este trabalho visa analisar o que os estudos sobre
avaliacdo no Ensino Fundamental abordam sobre o assunto, no evento intitulado Encontro Paranaense
de Educacdo Matematica (EPREM). Para isso, dez trabalhos do evento foram selecionados, com base
em um ensaio com a Metodologia da Analise de Contelido. Destas analises, destacam-se que a
avaliacdo ndo é vista como algo mecéanico, mas sim como uma pratica dindmica, que requer do
professor envolvimento ativo, reflexdo constante para a tomada de decisbes embasadas
pedagogicamente. Além disso, o professor é visto como pesquisador de sua prépria pratica, que reflete
e busca alternativas para sanar as dificuldades dos alunos.

Palavras-chave: Reflexdo da Prépria Pratica. Avaliagcdo em Educacdo Matematica.
Professor como Mediador.

1 Introducéao

Um dos temas de pesquisa nos campos da Educacdo e Educacdo Matematica é a
avaliacdo da aprendizagem, especialmente no que diz respeito ao ensino de Matemética. A
avaliacdo, muito além de ser um simples mecanismo de atribuicdo de notas, tem se
estabelecido como um processo, que ndo sO revela os resultados alcancados pelos
estudantes, mas, acima de tudo, os trajetos que eles percorreram durante a construcdo do
conhecimento. Nesse cenario (Luckesi, 2011) afirma que o docente desempenha um papel
fundamental, é ele quem converte a avaliacdo em um instrumento pedagdgico e esta apto a
identificar problemas, direcionar intervencfes e fomentar progressos significativos no
processo de aprendizagem.

Nos ultimos anos, diversas ideias sobre avaliacdo tém sido debatidas e reinterpretadas
por autores como (Luckesi, 2011) e (Perrenoud, 1999), que argumentam que ela deve ser
vista como um processo constante, regulador e formativo, em vez de apenas um veredito final.

Essa visao é refletida em varias pesquisas atuais, que destacam a importancia de repensar
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as préticas de avaliacao além da légica classificatoria e somativa, levando em conta também
0s aspectos éticos, sociais e pedagdgicos.

Este estudo contribui para essa discusséo tendo como objetivo responder a seguinte
questao: como os trabalhos do EPREM abordam o papel do professor no processo avaliativo?

O artigo tem como foco examinar artigos selecionados sobre avaliacdo em Educacdo
Matematica, nos anos finais do Ensino Fundamental, publicados nos Anais do Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM). Deste modo, procura-se entender como
cada estudo apresenta e debate o papel do professor na conducéo da avaliagdo, seja atuando
como mediador, pesquisador, critico de sua prépria pratica ou articulador de politicas
educacionais.

Para a organizacdo deste estudo realizou-se um ensaio da metodologia da Anélise de
Conteudo (Bardin, 2004). O corpus foi composto por dez artigos que continham o descritor
‘Avaliacao’ em seus titulos e que abordavam o papel do professor no processo avaliativo nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Portanto, antes de aprofundar na andlise do papel do professor em cada pesquisa,
apresenta-se as contribuicdes sobre o tema avaliacdo de dois estudiosos, Luckesi (2011) e
Perrenoud (1999).

2 A Avaliacdo da Aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem, como um elemento fundamental na pratica educacional,
tem ganhado relevancia nas discussdes atuais na Educagdo Matematica. Ao contrério de ser
vista como um simples ato de medicdo, a avaliacdo € entendida como um processo
intencional, associado a diferentes concepgdes de ensino e aprendizado que direcionam tanto
as acgOes do professor quanto a trajetéria dos alunos. Essa visdo distancia a avaliacdo de um
mero procedimento técnico para posiciona-la como um ato pedagogico (Luckesi, 2011).

Historicamente, a avaliagdo sempre esteve relacionada ao conceito de mensuragéo,
atuando como um meio de confirmacdo que visa classificar alunos por meio de notas e
rankings de desempenho. Essa visdo é contestada por Luckesi (2011), que defende que a
avaliacdo ndo deve ser vista apenas como um momento de deciséo final. Para ele, ela é um
recurso auxiliar da pratica educativa, um instrumento que busca investigar a qualidade do
processo de ensino. Dessa maneira, a avaliacdo se configura como um diagndstico, com a
finalidade de identificar tanto deficiéncias quanto progressos, permitindo ao educador intervir
para que 0s objetivos de aprendizagem sejam efetivamente atingidos.

Perrenoud (1999) faz uma distincdo importante entre duas légicas de avaliacdo: a da
exceléncia e a da regulacdo das aprendizagens. A primeira atua no sentido da selecéo e

triagem, legitimando as hierarquias entre os alunos, a segunda, por outro lado, se dedica a
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construcdo do conhecimento. Nesse contexto, a avaliacdo funciona como uma regulacao
constante, possibilitando que o docente ajuste sua metodologia de ensino e que o estudante
reestruture suas técnicas de estudo em um ciclo continuo de feedback e melhoria continua.
Em outras palavras, a avaliagdo ndo deve ser encarada como um veredito, mas como uma
chance para compreensao e intervencgao.

A reestruturacdo da avaliacdo, conforme sugerido pelos autores, requer uma
reconsideracdo de suas formas. Luckesi defende que a avaliacdo diagndstica deve ser vista
como um ponto de partida. Seu propoésito é identificar necessidades e levantar conhecimentos
prévios, oferecendo ao docente os subsidios necesséarios para planejar suas intervencoes
pedagdgicas com mais precisao.

A andlise dos instrumentos de avaliagdo também muda o foco da forma para a
intencionalidade. Luckesi e Perrenoud ndo apresentam listas de técnicas ou ferramentas
especificas, mas enfatizam a forma como cada instrumento é empregado. A prova escrita,
geralmente ligada a logica de verificagdo, pode ser reinterpretada como uma ferramenta de
diagnéstico e feedback, desde que seja utilizada para entender processos, € ndo somente
resultados.

A fundamentacdao tedrica deste trabalho adota a perspectiva da avaliacdo como um
ato intrinsecamente pedagogico, conforme postulado por autores como Luckesi (2011) e
Perrenoud (1999). Nessa abordagem, a avaliagdo transcende a mera atribuicdo de notas,
sendo ressignificada em diferentes modalidades com propoésitos especificos. A avaliacdo
diagndstica, por exemplo, é concebida por Luckesi (2011) como um ponto de partida crucial
para a agao pedagogica, buscando identificar o que o aluno ja sabe e suas lacunas iniciais,
antes de qualquer intervencdo. A partir desse diagndstico, o professor pode conduzir o
processo de ensino de forma mais intencional e direcionada.

Complementarmente, a avaliacdo formativa, fortemente defendida por Perrenoud
(1999) como a regulacdo das aprendizagens, acontece ao longo de todo o percurso
educacional. Seu foco ndo € o resultado final, mas o processo continuo de aprendizagem,
oferecendo feedback constante ao aluno e ao professor para que possam ajustar suas
estratégias. Essa modalidade é essencialmente processual, pois acompanha a evolugdo do
estudante de maneira holistica e ininterrupta, reconhecendo a constru¢do do conhecimento
em cada etapa. Em contraste, a avaliacdo somativa, tradicionalmente associada ao final de
um periodo letivo para classificar e julgar o desempenho, é vista por ambos os autores de
forma critica, ja que sua énfase na hierarquizacdo e na mensuragdo pode comprometer o
verdadeiro objetivo de uma avaliacdo a servico da aprendizagem (Perrenoud, 1999).

Segundo (Perrenoud, 1999), a avaliacdo regulatéria requer ferramentas que possam

acompanhar o trajeto de aprendizagem do aluno. Producfes escritas, portfélios, participacao
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em semindrios, registros reflexivos e auto avaliacdes sdo exemplos de instrumentos que,
quando empregados para observar, entender e intervir, estdo totalmente alinhados a uma
avaliacdo voltada para o aprendizado.

Assim, a avaliacdo ndo pode ser simplificada a uma prética puramente técnica. Ela
abrange uma dimenséo social e ética, uma vez que suas repercussdes vao além da sala de
aula, impactando a autoestima dos alunos e exercendo uma influéncia direta em sua trajetéria
escolar. Nesse contexto, € essencial entender que avaliar também é um ato de inclusdo ou
exclusdo, de reconhecimento ou de invisibilizacdo das aprendizagens. Ao adotar uma
abordagem diagndstica e formativa, o educador utiliza a avaliagdo como ferramenta para a
aprendizagem, promovendo praticas mais justas e equitativas (Luckesi, 2011).

E importante ressaltar que o aluno ndo é apenas objeto da avaliacdo, mas também
agente ativo dela. Processos como a autoavaliacédo e a coavaliagéo! incentivam a reflexdo
critica e a autonomia, possibilitando que o estudante desenvolva consciéncia acerca de suas

conquistas e desafios.

3 Encaminhamentos Metodoldgicos

Para este estudo, realizou um ensaio da metodologia da Andlise de Conteudo (AC),
de Laurence Bardin (2004). Esta metodologia de analise de dados qualitativos, perpassa por
algumas fases, tais como a pré-analise e a exploracao dos dados.

A selecdo dos trabalhos que compfem esta pesquisa teve como ponto de partida a
busca por artigos cientificos no site oficial do Encontro Paranaense de Educacdo Matematica
(EPREM). Utilizando a palavra-chave "avali* abrangendo termos como "avaliacdo" e
"avaliativo", identificamos um total de 24 artigos publicados em diversas edi¢cdes do evento
nas quais os anais estdo disponiveis para acesso (VII, XI, XII, XIV, XV, XVI e XVII), com
excecdo do EPREM de 2012, cujos arquivos néo puderam ser acessados por erro do sistema.

Apos a coleta inicial, o material passou por um processo de selecdo ou pré-andlise.
Primeiramente, realizou-se uma leitura dos titulos para excluir os trabalhos que abordavam o
Ensino Médio, restringindo o foco nos anos finais do Ensino Fundamental. Em seguida,
procedeu-se a leitura dos resumos, o que permitiu refinar a selegéo e eliminar os artigos que
ndo se alinhavam diretamente ao tema. Neste estudo apresentam-se relatos de experiéncias
(RE) e comunicacdes cientificas (CC), os minicursos nao foram considerados por néo
apresentarem as mesmas caracteristicas das RE e das CC.

Para organizar melhor essas informacdes, foi organizada uma planilha que reldne os

principais dados de cada trabalho, tais como titulo, ano, instrumentos de avaliacdo, entre

! processo no qual os alunos avaliam o trabalho e o desempenho uns dos outros.
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outros, apresentada no formato do Quadro 1, onde se tem incluido um cédigo que contém a

letra T de trabalho e o nimero 01, por exemplo, para indicar o trabalho de nimero um. O

codigo auxiliara nas andlises futuras do corpus — conjunto dos documentos a serem

analisados ou explorados (Bardin, 2004).

Deste modo, no Quadro 1, apresenta-se apenas aqueles trabalhos cujo foco principal

esta na avaliacdo com énfase no professor, destaca-se que na fase de exploracéo dos dados,

observou-se que, embora tragam olhares distintos sobre a avaliacdo, apresentam o ponto em

comum, todos destacam o professor como figura central nesse processo. Sendo assim, se

chegou a um corpus composto por dez artigos.

Cdbdig

TO1

TO2

T03

T04

TOS5

Quadro 1 — Informagdes sobre os trabalhos escolhidos

Titulo

A Autoavaliacéo
Escolar: Um Estudo

Uma Andlise de
Trabalhos Publicados
em Anais do XIV e XV
EPREM Que Abordam

Avaliacdo no Ambito
Escolar

A Avaliagéo da
Aprendizagem
Matemética a partir de
Pareceres Descritivos
em uma Escola
Itinerante do Parana

A Analise da Producéao
Escrita: Um Recurso
para uma Prética de

Avaliacdo da
Aprendizagem

Andlise sobre o Uso
dos Resultados de
Avaliagbes Externas
por Professores de
Matematica

Ano Foco Principal
O estudante, o
conceito de
autoavaliacao e seu
2024 uso.

Andlise de trabalhos
cientificos sobre
2022 avaliacao.

O estudante e a
avaliagdo em um
2022 contexto especifico.

A relagéo professor-
instrumento e a

Modalidade
s de Instrumentos
Avaliacdo de Avaliacdo

Autoavaliacdo
e
instrumentos
Formativa  do professor.

Andlise de
Nao finalidades e
especifica  instrumentos
modalidades. de avaliacéo.

Pareceres
Descritivos,
Caderno de
Acompanham
Processual ento.

Anadlise da
N&o producéo
especifica  escrita, Prova

2017 analise de produgbes. modalidades. em Fases.

O professor e 0 uso de
avaliacBes em sua
2019 prética.

Avaliacdes
externas,
Diagnostica questionarios.

......................................
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Prova em Fases e a Prova escrita
Intervencdes Escritas: A relacdo entre em fases,
Recursos para uma professor e aluno no intervencdes
Préatica Avaliativa para processo de escritas e
TO6 Além da Valoracdo 2019 avaliacao. Formativa orais.

Avaliacéo Diagnostica
no 6° Ano: O que Ela

Mostra em Relacdo aos O estudante, com foco
Conteudos nas defasagens de Avaliacéo
TO7 Matemaéticos 2019 aprendizagem. Diagnostica  diagnoéstica.
Testes,
provas,
Um Estudo Sobre a A confiabilidade da exames
Confiabilidade da avaliagdo, com foco individuais,
Avaliagdo em nos vieses do escritos e
TO8 Matemética 2019 professor. Somativa sem consulta.
Avaliacdo em
Modelagem
Matematica: Uma Revisdo da
Revisdo no Portal de O campo de pesquisa literatura
Periédicos da Capes no da avaliagdo em Nao sobre
Periodo de 2012 a Modelagem especifica  instrumentos
T0O9 2021 2022 Matematica. modalidades. de avaliagao.
Avaliagdo em
Matematica: Uma
Analise de Como é O processo de
Conduzida no avaliacdo nos anos  Processual,  Analise de
Municipio de Canoas — finais do Ensino Diagnoéstica  documentos
T10 RS 2022 Fundamental. e Formativa  escolares.

Fonte: Os autores (2025)

Apresentam-se na sequéncia, as descricdes dos dez trabalhos, e algumas

consideragdes a respeito.

4 Descri¢gdes dos Trabalhos

O primeiro estudo TO1 explorou a autoavaliacdo como uma tatica essencial para a avalia¢do
formativa. Com uma abordagem qualitativa, o estudo busca examinar o conceito de autoavaliacdo
atraves da literatura existente e entender como ela pode ser aplicada no ambiente escolar. A pesquisa
descreve a autoavaliacdo como um procedimento cognitivo, reflexivo e pessoal, onde o aluno se auto
avalia, oportunizando a autorregula¢do da aprendizagem, junto com a intervencdo do professor, para

com que se torne mais eficiente.
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O TO02 tem com objetivo de pesquisa organizar e analisar os trabalhos sobre avaliacdo ja
divulgados em edi¢des passadas do EPREM. Atraves da anélise de contetdo, a autora identificou duas
areas tematicas centrais: os objetivos da avaliagdo e os instrumentos utilizados. O artigo reforga a ideia
de que a avaliacdo deve servir de base para o desenvolvimento de uma agéo visando um resultado
almejado. Resumidamente, o trabalho oferece um panorama atualizado das pesquisas sobre o tema,
sinalizando a necessidade de aprofundar as discussdes e investigagdes sobre os diversos aspectos
relacionados a avaliacéo.

O trabalho TO3 traz a avaliagdo em um contexto educacional bastante singular: as escolas
moveis do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST). A pesquisa busca entender como é
feito o processo de avaliagdo da aprendizagem de Matematica através dos Pareceres Descritivos junto
com um Caderno de Acompanhamento, um instrumento que se distancia do modelo tradicional de notas.
O artigo conclui que os registros feitos pelos professores nos cadernos de acompanhamento e nos
pareceres indicam uma avaliagdo mais voltada para a aprendizagem, ao invés de um carater somativo e
classificatorio. Contudo, a pesquisa também aponta uma fragilidade em alguns registros que foram
realizados de forma superficial ou pouco individualizada.

O estudo T04 concentra-se nas potencialidades de uma prova escrita quando utilizada como
ferramenta de investigacdo. O foco ndo est4 na nota, mas em como a analise da produgdo escrita dos
alunos pode auxiliar o professor a identificar dificuldades e, a partir dai, planejar intervencdes
pedagogicas. O estudo propde a Prova em Fases, que atribui um novo significado ao instrumento
tradicional de prova, transformando-o em um recurso que oferece informagdes valiosas para as escolhas
didaticas do professor. O artigo critica a pratica comum de restringir a avaliacdo a verificacao de acertos
e erros, que ignora a "oportunidade de compreender as habilidades ja desenvolvidas pelos alunos ou a
aprendizagem em cada etapa do processo”. O texto finaliza falando sobre a importancia do professor
como agente ativo no processo avaliativo, utilizando as informagdes coletadas para redirecionar sua
pratica e para auxiliar o aluno a regular seu préprio aprendizado.

J& no artigo TO5 é examinado de que forma os docentes empregam os dados das avaliacdes
externas para organizar suas aulas. A pesquisa, com foco qualitativo e utilizando estudo de caso,
demonstra que os professores veem as avaliagOes externas como uma ferramenta de diagndstico valiosa.
A pesquisa, contudo, expde uma dificuldade: mesmo estando cientes dos resultados, os professores
enfrentam obstaculos na administracdo do tempo e na sele¢do de métodos para revisar os temas que 0S
alunos ainda ndo assimilaram. O estudo é fundamental, pois oferece uma perspectiva sobre a avaliagcdo
em grande escala, evidenciando que sua finalidade pode ser transformada em um recurso para o
planejamento pedagdgico na sala de aula, mesmo que sua execugao pratica apresente percalcos.

O artigo T06 apresenta uma perspectiva bem original sobre a avaliacdo. A pesquisa,
guestiona a visdo normal da prova como apenas uma ferramenta de medicao de desempenho.

A principal énfase esta no uso da avaliacdo formativa, que € concretizada por meio de uma
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prova escrita dividida em fases, transformando o ato de avaliar em uma conversa
individualizada entre professor e aluno, o que torna o estudo interessante é a maneira como
a professora usa essa ferramenta. Em vez de sé marcar erros e dar notas, ela anota e comenta
nas provas dos alunos criando um dialogo individual, essa técnica ajuda a professora a
entender a ldgica do aluno e o aluno, por sua vez, pensa sobre seus erros e ajusta seu
aprendizado. O artigo mostra que a prova pode ser uma ferramenta de ensino e avaliagéo,
combinando com a ideia de Perrenoud sobre a "regulacdo das aprendizagens" onde cada
informac&o leva a uma deciséo pedagoégica que ajuda o aluno.

No TO7 ha sugestéo de se ver a avaliagdo ndo s6 como uma medicdo de desempenho,
mas como um guia pro trabalho do professor. O foco foi analisar a adaptagdo dos alunos do
5° para a 62 ano do Ensino Fundamental, uma etapa que muitas vezes, traz atrasos no
aprendizado, por meio de uma avaliagdo diagnostica. Deste modo, verificaram o0 que o0s
alunos ja sabiam e onde tinham as defasagens. A andlise mostrou que estudantes do 6° ano
tinham dificuldades em matérias como Geometria Plana e Grandezas e Medidas. O artigo
mostrou como a avaliagédo diagndstica ajuda o professor. Com ela, o professor observa onde
os alunos precisam de mais ajuda, criando aulas focadas nos pontos criticos.

O TO08 analisa a avaliacdo de maneira investigativa, do ponto de vista da
epistemologia. Eles colocam em divida se a avaliacao é s6 para medir as coisas, de maneira
totalmente objetiva. Os autores sugerem que a avaliacdo é parecida com uma "leitura" ou
interpretacdo do progresso do aluno, em contraste com a visdo normal de buscar
gquantificacbes precisas, e sem influéncias individuais. A pesquisa foca nos erros dos
professores ao corrigirem as avaliacfes abertas. Através de descobertas de estudos
anteriores, o trabalho revela que a mesma avaliacdo pode ganhar notas muito diferentes de
avaliadores diferentes. Essa "mudanca nas notas" € culpa dos vieses na corre¢do, que
prejudicam a preciséo e a credibilidade da ferramenta de avaliagdo. Ou seja, a perspectiva do
avaliador pode afetar diretamente o resultado, prejudicando a equidade do processo e
intensificando as criticas a filosofia da avaliagdo somativa, utilizando testes individuais e
escritos. Para lidar com essa falta de confianga, os autores sugerem a "dupla diversificacédo
dos instrumentos de avaliagao, tanto em quantidade quanto no formato". Isso quer dizer que
os professores devem utilizar varios métodos de avaliagédo (além das provas) para conseguir
uma visdo maior do aprendizado do aluno, garantindo um resultado mais justo e significativo.

No estudo TO9 os autores focaram numa metodologia que, no lugar de um estudo
pratico, o trabalho é uma revisdo literaria que junta o saber da avaliacdo em Modelagem
Matemaética. O objetivo maior era dar um retrato do que foi publicado em portugués sobre isso,
naquele periodo e na base de dados. A relevancia do T9 est4 em olhar a avaliacdo por um

jeito de ensinar que usa a matematica na vida real. O que o estudo indica que faltam pesquisas
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em como avaliar a Modelagem Matemética no Brasil, mostrando uma falha na literatura e um
o6timo campo para futuras pesquisas. Ao pontuar essa falha, o artigo impulsiona a
investigacdo, mostrando a urgéncia de desenvolver métodos avaliativos adequados as
peculiaridades dessa abordagem, incluindo criatividade, colaboracdo, e o manejo da
matematica em cenarios inéditos.

E finalmente, o T10 prop8e uma visdo completa da avaliagdo. O estudo explora os
pilares teoricos e diretrizes formais que moldam o processo avaliativo a nivel municipal. A
analise baseou-se em documentos oficiais tipo Plano Politico Pedagdgico (PPP) e o
Regimento Escolar, assim como referenciais curriculares municipais e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

4.1 Algumas Consideracdes

Em cada um dos estudos analisados, o professor se destaca como figura essencial e
principal responsavel pela acdo educativa. A avaliacdo, sob a perspectiva contemporéanea
demonstrada nos artigos, nao € vista como algo puramente mecéanico ou burocratico, mas sim
como uma prética dindmica, que requer do professor envolvimento ativo, reflexdo constante
e decisdes pedagdgicas bem embasadas.

Nos estudos T04, TO5 e TO7, o professor € apresentado como alguém que pesquisa
sua proépria pratica e planeja as abordagens de ensino. A avaliagdo surge como um meio para
entender as dificuldades dos alunos e, a partir disso, criar intervengdes pedagogicas mais
eficazes e personalizadas. Ja nos artigos T01, TO3 e T06, o professor age como mediador e
facilitador do aprendizado: ele ndo apenas avalia, mas também interage com os alunos,
incentivando-os a refletir sobre o que fazem e a se envolver em processos de autoavaliacao,
tornando-se protagonistas de sua trajetéria. Nos trabalhos T08 e T09, o professor é visto como
alguém que reflete criticamente, capaz de questionar as ferramentas e métodos de avaliagdo
que utiliza, reconhecendo suas limitagbes e buscando melhorias continuas. Nessas
pesquisas, a subjetividade e a necessidade de instrumentos mais adequados as
caracteristicas do ensino, como na Modelagem Matematica, sdo preocupagdes centrais.

Ao analisar as formas de avaliagcdo discutidas, percebe-se que a processual se
sobressai a somativa, sendo valorizada por sua capacidade de acompanhar o aprendizado
de maneira continua. A avaliacdo diagnodstica, enfatizada nos trabalhos TO7 e TO05, é
considerada fundamental para identificar dificuldades, principalmente nas transicées entre
etapas escolares, permitindo ao professor planejar de forma mais direcionada. A avaliacédo
formativa, presente em T01, TO3 e T06, é vista como essencial na maioria dos estudos, pois
ajuda o aluno a regular seu préprio aprendizado, indo além da simples atribuicdo de notas. A

somativa, por sua vez, € criticada, principalmente no artigo T08, que questiona sua

27

......................................



Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo

TV oA Explorando horizontes da matematica: caminhos
)3@,:;;&*;;::@':::365%"‘m profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

confiabilidade devido a possiveis erros na correcdo. No entanto, o debate ndo sugere que ela
seja abandonada, mas sim que seu uso seja diversificado, integrando-a a outras praticas.

Quanto aos instrumentos, observa-se tanto a reinvengdo de modelos tradicionais
gquanto a proposta de novas ferramentas. A prova escrita, por exemplo, nos artigos T04 e T06,
€ utilizada de forma inovadora, como um espacgo para analisar as produc¢des dos alunos e
promover o didlogo pedagoégico, por meio de intervencdes escritas e orais. As avaliacdes
externas, discutidas em T05, sdo consideradas importantes para o professor ter um panorama
geral, mesmo com o desafio de transforma-las em agdes efetivas. J& os pareceres descritivos
e a autoavaliagdo, abordados em T03 e TO1, surgem como alternativas valiosas ao modelo
baseado apenas em notas, permitindo uma compreensdao mais ampla e detalhada do
processo de aprendizado.

O estudo TO9 destaca que ainda se necessitam de pesquisas sobre avaliacdo em
Modelagem Matemadtica, evidenciando a urgéncia de ferramentas que englobam aspectos
como originalidade e trabalho em equipe, que escapam aos métodos usuais. Ja o texto TO8
levanta a questdo da pessoalidade (ou subjetividade) na avaliagdo, principalmente na
somativa, mostrando que mesmo na Matematica, a atuacdo do professor envolve
interpretacdes que demandam cuidado para assegurar imparcialidade e igualdade.

Em resumo, o papel do docente se destaca como central: ele € quem conduz o
diagndstico das dificuldades (T07, T05), atua como mediador no processo de aprender (TO6,
TO1, TO3), reflete criticamente sobre suas préprias praticas (T08, T09, T02) e garante que sua
atuacao esteja em sintonia com as orientacdes institucionais (T10). Em outras palavras, a
avaliacao s6 ganha sentido quando articulada a acdo pedagégica do professor.

Tem-se ainda que os artigos demonstram um distanciamento dos métodos
tradicionais, juntamente com iniciativas para adaptar ferramentas e desenvolver novas
estratégias. Nesse contexto, o professor se firma como um propulsor de mudancas, incumbido
ndo s6 de dar notas, mas de estimular avaliacbes que impulsionam o aprendizado, o

pensamento critico e a independéncia dos alunos.

5 Consideracdes Finais

A avaliagéo da aprendizagem, quando considerada um processo investigativo, permite
ao professor tomar decisfes pedagogicas mais eficazes para sua atuacdo em sala de aula, e
também se mostra como um recurso para o professor investigar, intervir e apoiar o
desenvolvimento de seus alunos.

Nesse contexto, se propds a seguinte questao para este estudo: como os trabalhos do
EPREM abordam o papel do professor no processo avaliativo? Os estudos de algumas

edicbes do EPREM voltados ao Ensino Fundamental, demonstram que a avaliacdo
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diagnéstica pode ser uma ferramenta interessante para identificar defasagens e planejar
estratégias de apoio em sala de aula. Ha& o destaque para as praticas que estimulam a
autonomia do estudante, como a prova em fases e a autoavaliagéo, transformando o aluno
em participante ativo de sua propria aprendizagem

A avaliacdo é uma pratica complexa, que exige do professor um olhar investigativo,
critico e reflexivo. Na Educacao Matemética, essa complexidade pode ser ainda maior, pois
avaliar envolve ndo somente a verificacdo da correcdo dos resultados, mas também a
compreensdo dos modos de pensar, das estratégias de resolug¢éo, dos erros como parte do
processo de aprendizagem e da habilidade de argumentar matematicamente.

Destaca-se a importancia de praticas avaliativas que valorizem tanto o processo
quanto o produto, e do professor se apresentar como pesquisador da prépria pratica,

mediador e agente de transformacgéo, tornando o processo de educar mais justo e inclusivo.
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Resumo

Este artigo aborda parte de uma pesquisa sobre a utilizacdo de um instrumento de avaliacédo
de matematica desenvolvida no mestrado, de abordagem qualitativa. O objetivo € identificar
indicios de estudo a partir da aplicacdo da Prova-Escrita-em-Fases em aulas de Matemética.
A Prova-Escrita-em-Fases se constitui em um instrumento avaliativo que permite ao aluno
revisitar sua producdo escrita em diferentes etapas, considerando intervencdes realizadas
pela professora. O estudo foi desenvolvido com uma turma de 8° ano de uma escola publica
estadual do Parana, composta por 30 alunos, e envolveu seis fases de uma prova com dez
questdes. Este artigo aborda a resolu¢do de um aluno, na qual foram observadas mudancas
nas estratégias e nas formas de resolugdo, em consonédncia com 0s enunciados e as
intervengdes realizadas, caracterizando indicios de estudo. As intervencdes, conduzidas de
modo individualizado, tiveram como propdsito incentivar a reflexao, o engajamento com os
contelidos matematicos e a compreensao das questdes. Os resultados trouxeram indicios de
que a Prova-Escrita-em-Fases pode configurar-se como um instrumento que incentiva e
favorece tanto os estudos do aluno quanto um olhar mais atento do professor sobre os
processos de aprendizagem desse aluno.

Palavras-chave: Avaliacdo Formativa; Intervencbes; Feedback; Estudar; Estudo de
Matematica.

1 Introducéao

Na educacao escolar, a avaliacdo costuma ser associada a atribuicdo de notas,
funcionando como instrumento de julgamento, categorizacéo e certificacdo. Esta pesquisa,
porém, a entende como oportunidade de aprendizagem, tornando-a um processo
enriquecedor para alunos e professores. Nessa perspectiva, a avaliagdo ndo apenas
evidencia dificuldades, mas também revela conhecimentos, oferece feedback e subsidia o

desenvolvimento do ensino da aprendizagem e do estudo.
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A problemética surgiu quando a pesquisadora, adotando a perspectiva da avaliagdo

como oportunidade de aprendizagem, buscava instrumentos avaliativos que a concretizassem
e que fizessem com que os alunos estudassem. A autora quis estudar e trabalhar com o
instrumento Prova-Escrita-em-Fases. Mas como identificar a aprendizagem ou garanti-la? Em
discussbes com o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica e Avaliacdo
(GEPEMA), vinculado ao Departamento de Matematica da Universidade Estadual de
Londrina, atua no &mbito do Programa de P6s-Graduacgéo em Ensino de Ciéncias e Educagéo
Matemética. Suas principais atividades envolvem a investigacdo no campo da Educacéo
Matematica e da Avaliagéo, além da formacdo de pesquisadores na &rea, nos niveis de
Mestrado e Doutorado. A lider do grupo questionou a autora da dissertacdo sobre o motivo
de querer utilizar o instrumento Prova-Escrita-em-Fases e a resposta da autora foi que ela
gueria algo que colocasse 0s alunos para estudar. Tal instrumento se constitui em uma prova
escrita na qual o aluno recebe a prova escrita mais de uma vez, sendo que cada vez se
constitui em uma fase. O GEPEMA validou a ideia de se investigar e trazer a tona indicios de
estudo dos alunos, uma vez que essa era a vontade da professora e pesquisadora. E de que
forma tais indicios de estudo podem ser manifestados? Tomou-se a decisdo de que seria por
meio da producéo escrita dos estudantes.

A Prova-Escrita-em-Fases pode proporcionar aos alunos a oportunidade de revisitar o
contelido e estudar, em um momento de maior tranquilidade, em suas casas, na biblioteca ou
no laboratério de informatica, apés terem contato com a primeira fase da prova. Cada fase
possui caracteristicas proprias, que podem se assemelhar ou ndo as de uma prova escrita
tradicional.

Acredita-se que, por meio das intervengfes da pesquisadora, ao longo das fases
subsequentes, os estudantes apresentardo indicios de seus estudos em suas producdes
escritas.

Dessa forma, esta investigacao tem como objetivo geral identificar indicios de estudo
gue emergem do desenvolvimento de uma Prova-Escrita-em-Fases em aulas de matematica
no 8° ano. Mais especificamente o que se quer é:

. Analisar a producgédo escrita dos estudantes em cada fase a fim de identificar
indicios de estudo.

. Identificar e analisar mudangas nas produgdes escritas dos estudantes entre
fases.

Consideramos como indicios de estudo dos alunos as reacdes, expressas por meio de
suas producdes escritas e as modificagcbes nestas, coerentes com os enunciados das
questdes e com as intervencdes feitas pela pesquisadora, em cada fase.

A aprendizagem pode decorrer a partir de diversas atitudes e a¢des sendo que uma

delas é a acdo de estudar. O ato de estudar desempenha um papel essencial no
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desenvolvimento cognitivo e na formagé&o do individuo. Como ressalta Freire (1997), em uma

de suas cartas aos professores, esse processo é essencial para a constru¢cdo do sujeito
enquanto.

[...] preparacdo do sujeito para aprender, estudar €, em primeiro lugar, um
qgue - fazer critico, criador, recriador, ndo importa que eu nele me engaje
através da leitura de um texto que trata ou discute um certo contelido que me
foi proposto pela escola ou se o realizo partindo de uma reflexao critica sobre
um certo acontecimento social ou natural e que, como necessidade da prépria
reflexdo, me conduz a leitura de textos que minha curiosidade e minha
experiéncia intelectual me sugerem ou que me sdo sugeridos por outros
(Freire, 1997, p. 20).

A Prova-Escrita-em-Fases permite aliar a ideia de avaliacdo como oportunidade de
aprendizagem a um instrumento de avaliagdo e estudo. Constitui-se, assim, a perspectiva de
gue as agOes avaliativas revelam alguns conhecimentos e, principalmente, indicam formas
para o professor introduzir o que ainda precisa ser estudado.

De acordo com Hadji (2001, p. 15), em seu livro “A avaliagdo desmistificada”, o
processo avaliativo € tido como uma pratica de investigacdo na qual se defende a avaliacao
formativa como uma “Utopia Promissora”. Para este autor, a avaliacéo se situa no centro da

acédo de formacao e seu principal papel é uma sistematizacao da atividade de ensino,

[...] na escola, deve-se pbr a avaliagcdo a servigco das aprendizagens o maximo
possivel. Na verdade, aqueles que acreditam na necessidade de uma
avaliacdo formativa afirmam a pertinéncia do principio segundo o qual uma
pratica — avaliar - deve tornar-se a auxiliar da outra - aprender. (Hadji, 2001,
p. 15).

Sendo assim, a avaliacdo necessita ir além da mera atribuicdo de notas, buscando

compreender o progresso e o desenvolvimento individual de cada aluno.

2 Metodologia
Esta pesquisa tem carater qualitativo e de acordo com Bodgan e Biklen (1982), citados

por Lidke e André (2018), cinco caracteristicas béasicas desse tipo de pesquisa sdo:

1° A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados
e 0 pesquisador como seu principal instrumento.

2° Os dados coletados sao predominantemente descritivos.

3° A preocupagao com 0 processo € muito maior do que o produto.

4° O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de
atencao especial pelo pesquisador.

5° A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo (Lidke; André,
2018, p. 12-14).

Tendo em vista que a pesquisa qualitativa € um tipo de pesquisa que se preocupa em

ampliar a compreensao dos fendmenos estudados por meio da analise de dados descritivos,
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ela visa aprofundar percepcdes e oferecer uma compreensao contextualizada dos fendbmenos

em estudo.

A pesquisa foi realizada em uma turma de 8° ano de uma escola da rede estadual do
Parana, com inicio em 14 de agosto de 2024, na fase final do segundo trimestre letivo. A turma
era composta por 30 alunos do periodo vespertino. Para este trabalho, sera apresentada a
resolucéo de uma aluna especifica como forma de exemplificar a andlise realizada.

A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética da Unioeste e contou com autorizagdo
da equipe diretiva da escola estadual do Parana. O TCLE foi encaminhado e assinado por
todos os responséaveis, permitindo a participacdo dos 30 alunos. A Prova-Escrita-em-Fases
continha 10 questdes de matematica, resolvidas inicialmente sem consulta, e, nas fases

seguintes, foram realizadas intervengdes individualizadas.

3 Referencial Tedrico

A Prova-Escrita-em-Fases é uma versao inspirada na Prova em Duas Fases, que foi
concebida por Jan de Lange em 1987. A Prova-Escrita-em-Fases € um instrumento de
avaliagdo, conduzida em etapas individuais na sala de aula, sem consulta a materiais. O
professor fornece um conjunto de questdes na primeira fase, analisa as resolugdes e
respostas e faz intervengbes escritas, evitando fazer juizo de valor e sem focar nos erros e
acertos, mas sim em compreender e questionar o caminho de resolugdo até a chegada na
resposta.

Jan de Lange (1987), sobre o desenvolvimento de tarefas ou provas, ressalta que os

[...] testes devem melhorar a aprendizagem. Os testes devem permitir aos
candidatos demonstrarem o que sabem (testes positivos). Os testes devem
operacionalizar os objetivos do curriculo de Matematica. A qualidade dos
testes nao é medida em primeiro lugar pela acessibilidade a pontuagéo dos
objetivos. Os testes devem enquadrar-se na pratica escolar habitual (De
Lange, 1987, p. 183).

Diante dessa perspectiva, as provas devem se configurar em instrumentos que tém o
potencial de auxiliar a aprendizagem dos alunos e permitir ao professor identificar aspectos

que possam ser reconfigurados,

[...] visto que a Prova-escrita-em-fases € um instrumento aplicavel de acordo
com as adaptagbes no planejamento inicial e no replanejamento entre as
fases da prova, sendo assim, completamente adaptavel. Tal agdo, a de
replanejar o instrumento ou adotar diferentes préaticas (tanto do professor
quanto do aluno), torna-se possivel durante a realizagéo das diferentes fases
da prova, visto que entre elas, existe um tempo em que os envolvidos podem
repensar as acgbes anteriores. Observou-se nesta pesquisa que, o
replanejamento do processo avaliativo durante a utilizagdo de uma Prova-
escrita-em-fases é um fator recorrente. A acao de planejar e replanejar, assim
como as fases do instrumento que permitem a dinamizagdo do processo
avaliativo (Trombini, 2024, p. 51).
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Uma maneira, por exemplo, de lidar com possiveis dificuldades esta relacionada aos
instrumentos utilizados para isso. Segundo Hadji (1994), é importante que o professor

conhega diversos instrumentos e saiba utiliza-los.

[...] Assim, a construgcdo de um dispositivo pertinente € um trabalho que
ultrapassa largamente a simples preparacédo “técnica” de procedimentos. E
preciso nao somente dispor de uma pandplia de instrumentos e de utensilios
suficientemente ricos, mas ainda possuir o saber-fazer que permita utilizar o
instrumento certo, no momento certo, para realizar a intencdo da melhor
forma, quer dizer, produzir informagbes uteis para conhecer, julgar ou
interpretar, para regular a ac¢ao ou preparar as decisdes: para nos podermos
pronunciar sobre a realidade “julgada" é fazer o ponto da situagdo de forma
eficaz. E por isso que este saber-fazer é mais que um estrito saber-fazer que
pde em jogo um saber-analisar (projetos) ou saber-explicitar (intengdes)
(Hadji, 1994, p. 159).

Dessa forma, o "saber-fazer" alinha-se as discussdes conduzidas pelo GEPEMA, que
vao além da mera execucao de tarefas técnicas; exigem analise e explicitacdo das agdes
realizadas para uma avaliagao eficaz da situacao.

Um dos instrumentos de avaliagdo que possa atender o escopo de uma avaliagcéo
como oportunidade de aprendizagem também a partir da analise da producéo escrita, possa
contribuir na identificagao de indicios de estudo é a Prova-Escrita-em-Fases.

Jan de Lange destaca que esta prova sintetiza as vantagens de uma prova escrita que
contempla os cinco principios que ele delineou para a elaboracdo de avaliacbes. Esses
principios sao:

1° Principio. Os testes devem melhorar a aprendizagem 2° Principio. Os
testes devem permitir aos candidatos demonstrarem o que sabem (testes
positivos) 3° Principio. Os testes devem operacionalizar os objetivos do
curriculo de Matematica 4° Principio. A qualidade dos testes ndo é medida
em primeiro lugar pela acessibilidade a pontuagao dos objetivos 5°Principio.

Os testes devem enquadrar-se na pratica escolar habitual (De Lange, 1987,
p. 183).

Em conjunto, esses principios destacam a importancia de que a Prova-Escrita-em-
Fases ser mais do que simples instrumento de avaliagdo, mas sim ferramenta que promova a
aprendizagem, alinhada com os objetivos educacionais e contextos de ensino, para Pires e

Buriasco (2017, p. 478) esse formato de avaliagdo pode oportunizar ao aluno

[...] estabelecer um processo de comunicagao por escrito: ao explicar o que
fez, pode, ao mesmo tempo, mostrar o que compreendeu das consideracoes
feitas pelo formador; refletir sobre sua resposta inicial procurando reconstituir
e criticar o seu préprio raciocinio, podendo descrever e explicar o que fez;
desenvolver a resolugao feita inicialmente.

De Lange (1987) e Buriasco (2000) destacam a avaliagdo como oportunidade de

aprendizagem. Assim, a Prova-Escrita-em-Fases é entendida ndo como um fim, mas como
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ferramenta para orientar o processo, permitindo ao aluno revisitar e aprimorar suas

produgdes. O quadro 01 reune consideragcbes do GEPEMA sobre essa pratica.

Quadro 01 - Consideracdes do GEPEMA acerca da Prova-Escrita-em-Fases

Trevisan (2013, p. 137)

Na tentativa de encontrar um “equilibrio” entre a avaliagao
considerada “ideal” e a avaliagdo que ocorre na pratica,
percebo que cada aplicacdo da prova em fases representa
uma oportunidade de aprendizado. A cada experiéncia,
surgem novos elementos que contribuem tanto para o
aperfeicoamento do instrumento quanto para a melhoria das
minhas praticas pedagdgicas. Além disso, fica evidente que
nao existe uma forma unica de avaliar, tampouco um modelo
“perfeito” para esse processo.

Mendes (2014, p. 202)

No que se refere ao seu potencial como instrumento
avaliativo, a Prova em Fases, em conjunto com a analise da
producdo escrita, revelou-se uma alternativa ao modelo
tradicional de carater classificatorio, pautado na simples
transmissdo e checagem de conteudos e na busca por|
resultados homogéneos. Esse recurso possibilitou a
professora repensar sua pratica e suas decisbes
pedagdgicas, ao mesmo tempo em que ofereceu aos alunos
a oportunidade de refletirem sobre suas estratégias de
estudo e ajustarem suas producgdes escritas.

Prestes (2015, p. 110)

A prova em fases pode ser entendida como um recurso
eficaz de avaliacdo para o professor que concebe esse
processo como uma pratica investigativa. Isso porque, ao
examinar as produgdes escritas dos alunos para elaborar os
itens de cada fase, o professor, de certa forma, se coloca em
seu lugar. Essa anadlise gera informagdes sobre a
aprendizagem que podem orientar ajustes em sua atuagao
em sala de aula. Paralelamente, os alunos tém a chance de
refletir sobre seus métodos de estudo e até reformula-los.

Paixao (2016, p. 70)

A prova em fases possibilitou que os professores
repensassem, em determinados momentos, tanto a maneira
de elaborar as provas quanto a busca por diferentes formas
de resolugdo, promovendo reflexdes ao longo de toda a
oficina. Dessa forma, a avaliagdo passou a integrar os
processos de ensino e aprendizagem, em vez de assumir um
carater excludente.

Silva (2018, p. 64)

Na Prova em Fases, esse tipo de atividade possibilita que os
alunos busquem estratégias de resolugdo nos intervalos
entre as etapas. Assim, o professor pode propor questbes
que estimulem a pesquisa autbnoma de técnicas que nem
sempre foram abordadas em sala de aula. Essa pratica
evidencia o carater de oportunidade de aprendizagem que o
instrumento oferece.

Souza (2018, p. 34)

A prova-escrita-em-fases permite, por um lado, que o
professor identifique se suas perguntas foram
compreendidas pelos alunos, fortalecendo o processo de
comunicagao entre ambos. O estudante € avaliado a partir|
de suas produgbes em cada etapa, que vao se
transformando ao longo do processo em fungdo das

intervencdes do professor e das retomadas feitas pelo
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proprio aluno. Por outro lado, esse formato também abre
espaco para o uso da cola ja que, entre uma fase e outra, o
aluno pode construi-la, para discussdes externas a sala de
aula e para o dialogo com o professor durante a avaliagao,
mantendo-se sempre orientado para a aprendizagem.

A prova-escrita-em-fases ¢ um instrumento em que os
Cardoso (2023, p. 36)  |glunos podem ser avaliados durante todo o processo, como
consta nas caracteristicas da avaliacdo formativa.

A Prova-escrita-em-fases mostrou-se, de acordo com a 6tica
Trombini (2024, p. 51)  [desta pesquisa, como um instrumento que pode favorecer a
avaliagdo formativa a depender de sua implementacéao e das
intencionalidades a ela ligadas.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2025

A prova em duas fases, proposta por De Lange (1987), ocorre da seguinte maneira.
Na primeira etapa, os alunos resolvem uma prova escrita em um periodo predeterminado. O
objetivo € que eles respondam ao maior numero possivel de perguntas dentro desse limite de
tempo estabelecido. A segunda etapa acontece em casa apds as intervengdes feitas pelo

professor.

O aluno repete o trabalho em casa sem restricbes e com total liberdade para
responder as questbes que quiser, seja uma apds a outra, por meio de uma
redagao ou por qualquer combinagao destas. Depois de um certo tempo,
digamos trés semanas, os alunos entregam seus trabalhos e ocorre uma
segunda pontuacgao (De Lange, 1987, p. 186).

A Prova-Escrita-em Fases, na perspectiva de De Lange (1987), caracteriza-se por um
processo, em que cada fase representa um movimento de reflexao e reelaboragao por parte
do aluno. Inicialmente, o aluno apresenta sua resposta de forma autbnoma, revelando seus
conhecimentos prévios e estratégias de resolu¢cao. Em seguida, o professor intervém por meio
de comentarios, questionamentos ou pistas, sem fornecer a solugdo, mas estimulando o
estudante a repensar sua producgao. Na fase seguinte, o aluno revisita sua resposta, podendo
corrigir, ampliar ou justificar melhor suas ideias.

Com esse instrumento de avaliagdo espera-se que o aluno tenha liberdade para decidir
como lidar com as questdes, o que pode ajudar a promover a criatividade e a autonomia. Para
a analise dos dados desta pesquisa, faz-se necessario delimitar previamente o que se
compreende por "estudo" e "estudar", uma vez que esses termos ocupam o objetivo geral
dessa pesquisa. A definicdo desses conceitos orienta o olhar tedrico da pesquisa, como
também sustenta as analises dos dados produzidos durante a aplicagao da Prova-Escrita-em-
Fases, por meio da producao escrita dos alunos envolvidos nessa pesquisa.

De acordo com o Dicionario Bechara da Lingua Portuguesa (2011, p. 613), o termo
“‘estudo” é um substantivo masculino que designa, em primeiro lugar, o “ato ou processo de

estudar; aplicagédo da inteligéncia para compreender algo que se desconhece ou de que se
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tem pouco conhecimento”. Também pode referir-se ao “conhecimento adquirido a custa de se

aplicar a inteligéncia sobre determinado assunto ou matéria” ou ainda a prépria matéria ou
conteudo que se busca compreender. Assim, estudar se configura como uma agéo intencional,
voltada ao conhecimento e a compreensao de determinado assunto que se desconhece ou
do qual se deseja saber ou compreender mais. O verbo “estudar’, também segundo o Bechara
(2011, p. 613), apresenta multiplos sentidos. Entre eles, destacam-se: “adquirir habilidade
e/ou conhecimento”; “frequentar cursos ou aulas”; “procurar compreender por meio da
reflexdo”; “examinar ou observar minuciosamente”; e ainda, por extensao de sentido, “ensaiar
ou simular atitudes”. Esses significados revelam que estudar extrapola o ato de memorizar
informacbes, mas envolve processos mais complexos como reflexdo critica, observacéao,
investigacao e preparagao.

Para a analise dos dados produzidos durante a aplicacdo da Prova-Escrita-em-Fases,
considera-se como indicios de estudo as reagdes, expressas por meio de suas producoes
escritas e suas modificagdes nessas, dos alunos ao longo das diferentes fases da prova.

Podemos dizer que estudar, em sua esséncia, € uma pratica viva, que se constroi no
dialogo entre pensamento, linguagem e realidade, e que forma sujeitos criticos e conscientes

do processo de aprender, Freire (1997) destaca que

[...] & preciso ndo esquecer que ha um movimento dindmico entre
pensamento, linguagem e realidade do qual, se bem assumido, resulta uma
crescente capacidade criadora de tal modo que, quanto mais vivemos
integralmente esse movimento tanto mais nos tornamos sujeitos criticos do
processo de conhecer, de ensinar, de aprender, de ler, de escrever, de
estudar. No fundo, estudar, na sua significagdo mais profunda, envolve todas
estas operagdes solidarias entre elas (Freire, 1997, p. 7).

Serao considerados indicios de estudo as mudancas no entendimento do conteudo ao
longo das fases da Prova-Escrita-em-Fases, observadas por meio de acréscimos de ideias,
correcdes de informacgdes ou reescritas. A participacao ativa do aluno em qualquer etapa,
evidenciada por anotagdes ou ajustes que indiquem esfor¢o de aprimoramento, também sera

reconhecida.

4 Resultados e Discussao

Aresolucao apresentada pelo aluno Vitor para a questao 2 da prova chamou a atengao
devido a forma como ele conduziu sua resposta, revelando um aspecto importante a ser
considerado no processo de aprendizagem: o desconhecimento de determinados elementos
que nao fazem parte de sua realidade cotidiana. Ao interpretar a questao, ficou evidente que
o aluno nao conhecia o funcionamento ou a aparéncia de um termdémetro de mercurio, o que
sugere que esse instrumento esta fora do seu contexto. Ainda assim, mesmo diante dessa

limitacao, Vitor demonstrou esforgo e criatividade ao tentar resolver a tarefa, representando
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em seu desenho um termémetro digital, o qual, provavelmente, tem familiaridade, como
mostra a figura 01. Esse episodio evidencia a importancia de se considerar o repertério dos

alunos na elaboracéo dos enunciados e na analise das producdes escritas dos alunos.

Figura 01 - 1° fase - Resolug&o de Vitor - questéo 2

“3 No més de julho de 2023, foram registradas as temperaturas mais baixas do ano nas cidad
> 1 es
Palmas-PR, Guara; va-PR General Cameiro-PR.

Palmas -0,9

Guarapuava +2
General Carneiro -1,5
Desenhe um termémetro, a seguir, representando a temperatura das trés cidades.
= ‘ ) s =
) 2 y o G{"l/
P - AN - —.
L (B ~
a6 2 ¥Vza
X \

Fonte: Produgéo do aluno Vitor.

Apéds a intervencao realizada pela pesquisadora, foi possivel observar mudangas na
maneira como o aluno passou a lidar com o enunciado da tarefa, figura.02. O aluno
demonstrou compreensdo e autonomia na leitura e interpretacdo do problema, uma vez

adaptado ao seu contexto, mobilizando conhecimentos matematicos de forma coerente para

a resolucao da tarefa.
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Figura 02 - 2° fase - Resolugéo de Vitor - questéo 2

Fonte: Produgao do aluno Vitor.

Na primeira fase da avaliagéo, o aluno Vitor representou um termdmetro digital como
forma de resolver a questao. No entanto, mesmo utilizando esse recurso familiar, a disposicéo
das temperaturas em sua representacdo nao correspondia, adequadamente, ao que se
esperava em termos de ordenagdo numeérica, especialmente, no que diz respeito a uma reta
numeérica. Apos a intervencgao feita pela pesquisadora e o contato visual com um termémetro
de mercurio, observamos indicios de mudancas no estabelecimento de uma relacéo entre a
disposicao das temperaturas em um termémetro e a posicao dos numeros na reta numérica.

Entdo, uma nova intervencgao foi realizada, como mostra a figura 03.

Figura 03 - 3° fase - Resolugéo de Vitor - questéo 2

yl’; Yoo i A apdon

. ' @ . Y. 4 .0

Fonte: Producao do aluno Vitor.

Essa nova intervengao foi realizada com o intuito de oportunizar uma reflexao do aluno
em relagdo ao que fora solicitado no enunciado da questéo. A intervengéo proposta visava
promover uma reflexdo sobre a interpretacdo das informacbes e sobre a representacao
espacial envolvida. No entanto, observamos que o aluno indicou a localizagéo da temperatura
de General Carneiro, entre 1 e 2 graus, 0 que estaria correto a menos de um sinal. A

temperatura de General Carneiro, -1,5°, se localiza entre -1 e -2.
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Figura 04 - 4° fase - Resolugéo de Vitor - questéo 2

Fonte: Produgéo do aluno Vitor.

Na quarta fase da prova, a pesquisadora realizou uma nova intervencgao, retomando o
contexto inicial da questao, conforme mostra a figura 04, pois suspeitamos que ele havia
compreendido, mas que se esquecera de colocar o sinal. De fato, o aluno Vitor respondeu
corretamente! Assim, consideramos que as resolugdes do estudante Vitor, nessa questio,
apresentaram indicios de modificacbes coerentes com as intervencbes € o enunciado, em
relagdo as produgdes anteriores. Dessa forma, identificamos indicios de estudo sobre a
ordenacdo dos numeros inteiros em uma reta numeérica, bem como sobre o significado dos

valores numéricos nela representados.

5 Conclustes / Consideracdes Finais

A utilizacdo da Prova-Escrita-em-Fases, conforme vem sendo investigada pelo
GEPEMA, configura-se como um instrumento de avaliagdo que pode oportunizar a
aprendizagem. Nesta pesquisa, buscamos analisar, especificamente, o carater desse
instrumento enquanto estimulo e oportunidade ao estudo. Durante a analise da producéo
escrita do aluno, percebemos um estreitamento na relagao entre o aluno e a pesquisadora,
evidenciado pela forma como passaram a expressar duvidas e reflexdes em suas resolugdes.

Ao propor um instrumento que possibilita ao aluno revisitar suas produgdes, refletir
sobre suas resolucdes e respostas e retomar o conteddo com base em intervengoes
individualizadas por meio de feedbacks, foi possivel observar mudancgas na forma do aluno
lidar com as tarefas propostas.

A cada nova fase, emergiram indicios de estudo que se manifestaram nao apenas por
meio das corregdes ou complementacgdes feitas pelo aluno, mas também pelas mudangas em
suas estratégias, pela forma como passou a se posicionar diante das tarefas e pelos caminhos
percorridos para resolver os problemas propostos.

Portanto, os resultados desta pesquisa indicam que a Prova-Escrita-em-Fases &, de
fato, um caminho possivel para a avaliacdo como oportunidade de aprendizagem e estudo,
especialmente quando pautada no respeito a trajetéria do aluno e na crenca de que todo aluno
€ capaz de aprender, desde que |Ihe seja dada a oportunidade de tentar novamente, de

maneira orientada pelo professor, refletir e estudar.
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Resumo

Este trabalho apresenta o projeto e a andlise digital de um filtro passa-baixa de primeira
ordem, tomando como base um circuito RC anal6gico. O objetivo principal foi desenvolver
uma versdo discreta desse filtro, capaz de ser implementada em um computador ou
microcontrolador para processar sinais digitais. A metodologia aplicada utilizou a
Transformada de Laplace para modelar e caracterizar o comportamento do sistema no
dominio continuo (analdgico). Em seguida, empregou-se a Transformada Z como ferramenta
para converter a funcdo de transferéncia analdgica para o dominio discreto, utilizando

7

transformacédo bilinear, também conhecida como método de Tustin. O resultado € uma
equacao de diferengas que pode ser executada por um processador digital. Este projeto foi
desenvolvido no ambito da disciplina de Célculo 4 do curso de Engenharia de Computacéo,
destacando a importancia da integracdo entre conceitos matematicos e aplicacdes praticas
em engenharia.

Palavras-chave: Resumo. Filtro Passa-Baixa. Transformada Z. Transformada de Laplace.
Circuito RC.

1 Introducéo

A implementacgdo de fungbes de filtragem em software € uma necessidade ubiqua no
projeto de sistemas embarcados e de processamento digital de sinais, uma vez que muitos
dispositivos modernos dependem de sinais digitais precisos e livres de ruidos. Enquanto filtros
analdgicos sdo realizados com componentes fisicos, como resistores e capacitores, sua
contraparte digital oferece vantagens decisivas: reprogramabilidade, inexisténcia de deriva
térmica e perfeita replicabilidade (OPPENHEIM; SCHAFER, 2010).

Este trabalho concentra-se na transicdo do dominio continuo (analdgico) para o discreto
(digital) utilizando o caso paradigmatico do filtro passa-baixa de primeira ordem. Este tipo de
filtro foi escolhido devido a sua simplicidade, eficiéncia e ampla aplicagdo em suavizagéo de

sinais, remocao de ruidos e anti-aliasing em sistemas de aquisi¢éo digital.

A metodologia adotada envolveu inicialmente a analise do circuito RC analégico por meio
da Lei de Kirchhoff das Tens6es (LKT), permitindo a derivacdo da funcao de transferéncia no

dominio continuo. Em seguida, aplicou-se a Transformada Z, juntamente com 0 método de
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Tustin (transformacao bilinear), para obter a representacéo discreta do filtro, resultando em
uma equacao de diferencas executavel por um processador digital. A partir disto a equacéo é
capaz de ser executada eficientemente por um processador digital, realizando a conversao
de um sinal de entrada amostrado em um sinal de saida filtrado. Para validar a implementacao
prética, o filtro digital foi programado e testado em uma placa Arduino Due, permitindo a
comparacdo entre o comportamento analdgico esperado e o desempenho digital em
hardware.

Dessa forma, o trabalho demonstra a integracdo entre conceitos matematicos classicos
e aplicacbes praticas em engenharia, evidenciando que seu foco esta no aprendizado e na

aplicacdo de conhecimentos matematicos no contexto de sistemas embarcados.

2 Material e Métodos

A partir do circuito analégico RC passa-baixa de primeira ordem, ilustrado na Figura 1,
procedeu-se com a sua analise para derivar a funcio de transferéncia no dominio continuo.
O circuito € composto por um resistor R e um capacitor C em série, com a entrada Vo aplicada
ao resistor e a saida Vs tomada sobre o capacitor. Aplicando-se a Lei de Tensao de Kirchhoff

(LKT) na malha do circuito obtemos a equacgao (1):

R
VWA
+
Vs(t)@) C==Vo(t)
Figura 1 — Circuito RC.
Fonte: PIRASSOL, (2025).

—Vs(t) + Ri(t) + Vo(t) =0 (1)
onde

. __ ~dvo(t)

i) =C—— 2)
€ a corrente instantanea no capacitor.
Portanto

avo(t) , 1 1 _

==+ —Vo(t) = —-Vs(t) = 0. (3)

Aplicando a Transformada de Laplace na equacdo diferencial (3) e admitindo

condigdes iniciais nulas (Vo(0) = 0), temos que:
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sVo(s) + %Vo(s) — %Vs(s) =0 (4)

obtendo a funcéo de transferéncia

Vo(s) _ 1
Vs(s) 1+ sRC

H(s) = (5)

Com o objetivo de discretizar o sistema e permitir sua implementacédo em software, o
método de Tustin (ou transformacéo bilinear) foi empregado. Este método realiza um
mapeamento entre o plano complexo S e o plano Z, aproximando a operagao de integracdo
por meio de uma regra trapezoidal, com um periodo de amostragem definido T obtendo entédo

H(z) =H(s) | 2(1_2—1). Maiores detalhes sobre o método podem ser encontrados em
o=
T

1+4z-1

(DINIZ, SILVA e NETTO; 2014).

Vo(s) 1

= obtemos:
Vs(s) 1+ sRC

. 2z-1
Ao aplicars ===—emH(s) =
T z+1

Vo(zZ) _ Y(z) _ 1

vs(2) ~ x(z) 1+72,:1RC ©)

Portanto a funcao de transferéncia em Z se torna:

Y(Z2) _ T(z+1)
X(Z)  T(z+1)+2RC(z—1)

H(z) = (7)

e com esta funcdo é possivel modelar qualquer filtro RC de primeira ordem (OPPENHEIM;
SCHAFER, 2010).

3 Resultados e Discusséao

Considerando uma frequéncia de aproximadamente 160 Hz, [ de 10 kHz, [l = 1kQ e

0 = 10F, a funcao de transferéncia em tempo discreto se torna:
(z+1)
@ _ T(z+1) _ 1000 _ z+1 z+1 (8)

= N T ZH1 2 N i —
X(2) T(z+1)+2RC(z—1) 1000+—1000(z 1) (z+1)+20(z-1) 21z-19

Mas para que um microprocessador possa compreender tal equacao, € utilizar a
equacao de diferencas da funcao de transferéncia em tempo discreto. Este processo requer
0 uso da transformada z inversa (DINIZ, SILVA e NETTO; 2014):

z7"X(z) = x[k — n] 9)
Manipulando algebricamente (8) temos:
Y(2) _z+1

 ERTES T Y(2)(21z — 19) = X(Z)(Z + 1)

Y(2)21z —19Y(Z) = X(2)z + X(2) (10)
Aplicando (9) em (10) obtemos:

21y(k + 1) — 19y(k) = x(k + 1) + x(k)

y(k + 1) = 0.047679x(k + 1) + 0.047679x(k) + 0.904761y(k)
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E, por fim, a equacao:

y(k) = 0.047679x(k) + 0.047679x(k — 1) + 0.904761y(k — 1) (11)
que entrega na saida atual y(k) o sinal filtrado dependendo da entrada atual x(k) e anterior
x(k — 1) e saida anterior y(k — 1).

Logo, torna-se viavel a implementagdo computacional do filtro em uma vasta gama de
plataformas de microcontroladores. Uma opgao adequada para este fim é a placa Arduino
Due, a qual dispde de periféricos integrados essenciais para a tarefa: um conversor analdgico-
digital (ADC - Analog-to-Digital Converter) e um conversor digital-analégico (DAC - Digital-to-
Analog Converter), ambos com resolucao de 12 bits.

A implementagcdo do algoritmo de filtragem consiste na execucido da equacao de
diferengas (11), em um loop de controle de tempo real. Este loop € governado por uma
interrupgao por tempo programada para operar na frequéncia de amostragem estabelecida
de 10 kHz, como previamente mencionado. Uma solucdo cédigo-fonte referente a esta
implementacao pratica esta disponivel para consulta em repositério publico (PIRASSOL,;
2025).

Para validacao experimental do funcionamento do filtro, foram capturadas formas de
onda na saida do sistema quando excitado por sinais senoidais de diferentes frequéncias: 160
Hz (Figura 2), 320 Hz (Figura 3), 500 Hz (Figura 4) e 1 kHz (Figura 5). Sendo 160 Hz a
frequéncia de corte, é esperado que a amplitude do sinal de saida fosse atenuada
progressivamente conforme a frequéncia de entrada aumentasse. As figuras ilustram
claramente este comportamento, mostrando desde uma leve atenuagdo em 160 Hz até uma
supressao severa do sinal em 1 kHz, caracterizando claramente a operagao de rejeicao de
banda acima da frequéncia de corte, também ¢é preciso respeitar os limites da plataforma
escolhida, em especial a tensdo do sinal, se limitando em valores entre 0-3.3V para placa

Arduino Due.
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Figura 2 — Sinal de saida do filtro quando submetido a um sinal senoidal de entrada na frequéncia de
160 Hz, que é exatamente a frequéncia de corte.
Fonte: PIRASSOL, (2025).

Figura 3 — Sinal de saida do filtro quando submetido a um sinal senoidal de entrada na frequéncia de
320 Hz. O sinal de saida exibe uma amplitude significativamente reduzida.
Fonte: PIRASSOL, (2025).
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Figura 4 — Sinal de saida do filtro quando submetido a um sinal senoidal de entrada na frequéncia de
500 Hz, a atenuagéo é severa. A amplitude do sinal de saida é muito pequena.
Fonte: PIRASSOL, (2025).

Figura 5 — Sinal de saida do filtro quando submetido a um sinal senoidal de entrada na frequéncia de
1 kHz. O sinal de saida esta fortemente atenuado, com amplitude préxima ao ruido de fundo do
sistema.

Fonte: PIRASSOL, (2025).

Conforme pode-se observar nos resultados experimentais apresentados nas Figuras

2, 3, 4 e 5, é possivel comprovar visualmente o funcionamento do filtro, observando-se a
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atenuagao caracteristica na amplitude do sinal de saida (tensao pico a pico) a medida que a
frequéncia do sinal de entrada ultrapassava a frequéncia de corte projetada. A principal
limitacdo de desempenho do filtro, uma banda de transicdo suave e uma taxa de rejeicao
finita, era esperada e é inerente a sua natureza de primeira ordem. Contudo, esta escolha
deliberada resultou em uma solucdo de baixa complexidade computacional e de facil
prototipagem, atributos que a tornam altamente valiosa para fins didaticos e como ponto de

partida para o desenvolvimento de sistemas de filtragem.

4 Consideracdes Finais

O processo completo, desde a modelagem do sistema analégico no dominio de Laplace,
passando pela sua conversao ao dominio discreto por meio da Transformada Z (método de
Tustin), até a implementacao da equacao de diferengas em um microcontrolador, estabelece
um paradigma fundamental para o projeto de filtros digitais. Esta mesma metodologia é
escalavel e serve como base para o desenvolvimento de filtros mais complexos e de ordens
superiores. A implementagao bem-sucedida ndo apenas validou os conceitos tedricos, mas
também proporcionou uma base sélida para a compreens&o dos principios do processamento
digital de sinais. O conhecimento gerado € extensivel e serve como fundamento para projetos
futuros em diversas areas, como telecomunicacgdes, instrumentagdo eletronica, sistemas
embarcados e dispositivos médicos, destacando ainda a importancia da interdisciplinaridade,

uma vez que integra conceitos de matematica, fisica, engenharia eletronica e computagao.
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Resumo

Este artigo apresenta os processos e metodologias aplicados ao desenvolvimento de jogos
digitais educacionais voltados ao ensino de matematica no Ensino Fundamental,
fundamentados na Engenharia Didatico-Informatica (EDI), na Engenharia de Software (ES) e
orientados pelo design pedagdgico como eixo integrador entre os dois campos. O objetivo foi
investigar como a integracao entre planejamento didatico e praticas de desenvolvimento pode
favorecer aprendizagens contextualizadas e duradouras. A metodologia adotou uma
abordagem aplicada e descritiva, utilizando o Game Design Document (GDD) como
instrumento de planejamento, a Unity Engine como plataforma de producdo e modelos ageis
e iterativos, como prototipagem e espiral, para organizar o fluxo de trabalho. Trés jogos foram
desenvolvidos: InterstellarMath, com foco em comunicac¢ado sincrona via rede; Desafio dos
Deuses, centrado na persisténcia de dados para acompanhamento individual, e Shadow of
Linusbae, que explorou movimentacao livre, combate dindmico e reutilizacdo de componentes
técnicos. Os resultados demonstraram que a utilizacdo de metodologias &geis e ferramentas
da EDI e da ES favorecem a prototipagem rapida, a valida¢éo incremental e a colaboragéo
ativa de professores como coautores do processo. Conclui-se que a combinacéo entre design
pedagdgico, EDI e ES gera produtos consistentes do ponto de vista técnico e educacional,
pois assegura tanto a estabilidade e reutilizagdo de componentes quanto a aderéncia aos
objetivos de aprendizagem. Além disso, a aplicacdo da gamificagdo tentou colocar impacto
positivo no engajamento dos alunos, ampliando a motivacéo e a participacéo na resolucao de
problemas matematicos.

Palavras-chave: Jogos educacionais. Engenharia Didatico-Informatica. Engenharia de
Software. Game Design.

1 Introducéao

A utilizacdo de jogos digitais no contexto educacional tem se consolidado como uma
estratégia eficaz para promover aprendizagens significativas, especialmente na matematica,
ao estimular habilidades cognitivas, pensamento critico e engajamento dos alunos,
ultrapassando a mera memaorizacao. Essa abordagem é fortalecida pela Engenharia Didatico-
Informatica (EDI), que integra conhecimentos educacionais e tecnoldgicos para a criacdo de
recursos digitais alinhados aos objetivos pedagdgicos (Gama, 2023; Sena, 2017). A
incorporacdo das tecnologias nos espacos escolares exige um uso planejado e
contextualizado, focado na autonomia e no desenvolvimento critico, considerando aspectos
cognitivos, didaticos e epistemolégicos para ampliar as potencialidades dos jogos
educacionais (Gama, 2023; Huizinga, 2012).
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No desenvolvimento desses recursos, a Engenharia de Software (ES) desempenha
papel crucial ao oferecer metodologias adaptaveis que asseguram qualidade e organizacdo
no processo, com modelos ageis? e iterativos como o Rational Unified Process (RUP), que é
um modelo de desenvolvimento de software iterativo e incremental que organiza o projeto em
fases de concepcéo, elaboracdo, construcdo e transicdo, permitindo entregas parciais e
revisdes continuas (Gama, 2023; Sena, 2017). Essa organizagao facilita a modularizacao,
manutencdo e integracdo de funcionalidades, essenciais para a escalabilidade dos jogos
(Gama, 2023). Além disso, o0 Game Design Document (GDD) destaca-se como um elemento
fundamental na pré-producéo, detalhando objetivos pedagogicos, mecanicas, fluxos e
aspectos técnicos, alinhando as equipes multidisciplinares e fundamentando as decisdes de
design em principios educacionais e técnicos (Sena, 2017; Novak, 2008).

Este artigo apresenta a evolugéo técnica de trés jogos educacionais desenvolvidos
pelo o autor na plataforma Unity, que podem ilustrar a aplicagdo potencial dos conceitos da
EDI e ES no ensino da matemética. O primeiro, InterstellarMath, exemplifica o controle de
estados assincronos via comunicacao remota para sincronizagéo de turnos. O jogo Desafio
dos Deuses aborda persisténcia e modularizacéo de dados para suporte ao acompanhamento
individualizado; e Shadow of Linusbae explora movimentacdo livre, combate dindmico e
reutilizacdo de dados via ScriptableObjects e maquinas de estado finito, refletindo praticas
alinhadas as metodologias propostas (Gama, 2023). Assim, o estudo demonstra como as
fases produtivas podem se beneficiar desses referenciais para a construgcdo de jogos
estruturados e pedagogicos (Gama, 2023).

Dessa forma, a combinacgao entre design pedagdgico, engenharia didatico-informatica
e engenharia de software se mostra essencial para a criacdo de jogos educacionais que
promovam aprendizagens efetivas e experiéncias envolventes, fortalecendo o papel das
tecnologias digitais no ensino fundamental e contribuindo para a qualidade e sustentabilidade
dos projetos (Gama, 2023; Sena, 2017; Adams, 2014).

2 Metodologia

O presente estudo adotou uma abordagem metodoldgica aplicada e descritiva,
fundamentada nos principios da Engenharia Didéatico-Informética (EDI) e da Engenharia de
Software (ES), para o desenvolvimento de jogos educacionais voltados ao ensino de

matematica no Ensino Fundamental. A EDI, conforme descrita por Gama (2023), orientou a

! Métodos &geis consistem em abordagens de desenvolvimento que privilegiam entregas
rapidas, colaboracao constante e adaptacdo continua as mudancas, promovendo prototipagem
incremental.
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integragdo entre aspectos pedagdgicos, cognitivos e tecnoldgicos, assegurando a adequacao
dos recursos aos objetivos de aprendizagem. Ja a ES forneceu métodos e processos
estruturados, baseados em modelos 4geis e iterativos, como o Rational Unified Process
(RUP), para organizar as etapas de concepc¢éao, producéo e avaliacao.

A fase de pré-producédo foi norteada pela elaboracdo do Game Design Document
(GDD), um documento de planejamento que detalha desde os objetivos pedagdgicos até os
aspectos técnicos e estéticos do jogo. O GDD é como “um guia vivo que comunica a visao e
os elementos essenciais do jogo a toda a equipe de desenvolvimento”, funcionando como
referéncia para o alinhamento entre design, programagao, narrativa e requisitos educacionais.
Nesse estagio, foram definidos elementos como mecéanicas de jogo, fluxos narrativos,
diagramas de progressao.

Na fase de Game Design, além da definicdo de narrativa, mecénicas, personagens,
cenarios e niveis de dificuldade, também foram selecionados os contelidos matematicos a
serem explorados em cada jogo, em consonancia com a BNCC, ou outro meio. Essa etapa
busca garantir que topicos como aritmética, geometria e raciocinio algébrico sejam
incorporados de maneira ludica e contextualizada em um jogo que necessite desses
conteudos, transformando o desafio matematico em parte integrante da experiéncia de jogo.
O GDD registrou essas escolhas, funcionando como guia para alinhar objetivos pedagoégicos
e desenvolvimento técnico, em sintonia com a perspectiva de Prensky, que ressalta a
necessidade de integrar conteido e mecanica para potencializar a aprendizagem em jogos
digitais (Prensky, 2012).

A producdo utilizou a Unity Engine, software amplamente empregado no
desenvolvimento de jogos por sua flexibilidade, suporte multiplataforma e capacidade de
integracdo com bibliotecas externas. Gama (2023) observa que “ao contrario do método
tradicional de desenvolvimento de software — que demanda escrever e compilar o codigo para
dai se obter o jogo, utilizar um engine comercial facilita a modificagdo do jogo enquanto o
mesmo é produzido” (p.50), o que favoreceu ciclos rapidos de prototipagem e testes.

No jogo InterstellarMath, foi utilizada a biblioteca FishNet para a implementacéo de
recursos de rede, permitindo a comunicagéo em tempo real entre multiplos clientes por meio
de eventos remotos. JA& em Shadow of Linusbae, a arquitetura técnica fez uso de
ScriptableObjects, recursos nativos da Unity que permitem armazenar dados de forma
independente das instancias de cena, facilitando a reutilizagdo, a manutencdo e a
personalizagéo de informagdes, como atributos de personagens e configuragdes de combate.
Além disso, aplicou-se a técnica de objetos persistentes entre cenas, implementada por meio

do método DontDestroyOnLoad, garantindo que determinadas instancias, como controladores
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de audio, gerenciadores de progresso do jogo ou sistemas de inventario, se mantivessem
ativos mesmo durante as transicfes entre cenarios.

Essa metodologia, ao integrar praticas da EDI e da ES com ferramentas como o GDD,
a Unity e bibliotecas especificas, busca estabelecer um fluxo de trabalho replicavel e
escalavel, capaz de alinhar exigéncias pedagdgicas e técnicas para a criagdo de jogos

educacionais eficazes.

3 Resultados e Discusséo

A producado dos jogos educacionais seguiu caracteristicas alinhadas aos métodos
ageis descritos por Gama (2023), adequados a ambientes de equipes reduzidas e
cooperativas. A cada ciclo de desenvolvimento, versdes preliminares eram disponibilizadas
na plataforma ltch.io?, possibilitando testes informais pela propria equipe e por professores
envolvidos como potenciais clientes. Essa estratégia favoreceu a volatilidade do processo, no
sentido de permitir mudancas rapidas nas mecanicas ou no design, em contraste com
métodos tradicionais de desenvolvimento de software, em que equipes maiores e a distancia
do cliente dificultam adaptagbes em tempo oportuno (Sena, 2017). Nesse contexto, o
cooperativismo e a comunicagao constante foram essenciais para que 0s jogos se moldassem
continuamente aos objetivos pedagdgicos.

Em todos os jogos desenvolvidos, a presenca do modelo &gil foi central, tendo os
professores participantes do projeto de pesquisa Jogos no Ensino de Matematica atuando
ativamente durante o processo, testando versdes, sugerindo alteracdes e validando a
pertinéncia pedagodgica das mecénicas propostas. Essa pratica refor¢ca a perspectiva de
Huizinga (2012), segundo a qual o jogo € um espaco cultural dindmico, e demonstra como o
cliente, nesse caso o professor, assume papel de coautor do produto. Ainda assim, cada jogo
incorporou modelos especificos em seu desenvolvimento. Em Shadow of Linusbae,
prevaleceu o modelo de prototipagem, no qual a roteirizacdo narrativa e o planejamento
educacional ocorreram paralelamente ao desenvolvimento técnico. A Figura 1 ilustra o inicio

do GDD produzido, que orientou a construcéo das fases.

2 ltch.io € uma plataforma de distribuicdo de jogos digitais; neste estudo, os protétipos foram
disponibilizados em versao WebGL para acesso direto via navegador.
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Fase 1- Introdugao ao Jogo e Primeira Batalha

Cutscene Inicial:

s Abertura abstrata e emocional: o objetivo é contextualizar o jogador sobre o titulo
"Shadows of Linusbae", transmitindo o caos e o sofrimento que Vincent enfrentou. A
cutscene utiliza sons, musica melancélica e efeitos visuais para transmitir a destruigao da
cidade e a perda da familia de Vincent. A ambientagao & deliberadamente abstrata para
permitir que o jogador interprete os eventos.

Entrada e Ambientacdo:
1. Descida pela Escadaria:

* Enquanto o jogador controla Vincent descendo as escadas da dungeon, uma barra de
texto na parte superior da tela introduz os controles basicos:

o "Use WASD para se mover."
o "Pressione E para interagir com objetos ou personagens.”
o "Use Barra de Espago para atacar.”

* Durante a descida, algo brilha no chdo. Quando o jogador interage (pressionando £),
Vincent encontra um item: Pedra Estranha.

o Descrigdo: "Nem tude que brilha é eficaz... talvez essa pedra precise ser lapidada
para fazer efeito.”

o Dano:15.
o Velocidade: 5/10.

o O texto superior aparece novamente explicando como abrir o inventério: "Pressione
I para abrir o inventario."

2. Inventario Atualizado:
® Ositens iniciais no inventario sao:

o Adaga

= Dano: 4 (numero natural).

Figura 1 - Game Design Document do jogo Shadow Of Linusbae.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Protétipos sucessivos foram construidos e submetidos a avaliagcdo, garantindo
aprovacao gradual de mecéanicas de combate e progressdo. Ja em InterstellarMath, adotou-
se 0 modelo em espiral, no qual o foco inicial esteve na jogabilidade e em conceitos graficos
mais amplos, para depois evoluir em direcédo a telas de apoio (menu, configuracdes, sistema
de pausa). Esse projeto contou ainda com um GDD elaborado previamente por Silva (2022),
o que direcionou de forma mais consistente as escolhas técnicas e pedagdégicas. Dessa forma,
0s jogos demonstram a adaptabilidade das metodologias de Engenharia de Software (ES) as
especificidades de projetos educacionais digitais, a Tabela 1 abaixo sintetiza o uso de

conceitos da engenharia de software na produc¢éo dos jogos.

Tabela 1 — Modelos de desenvolvimento por jogo
Jogo Modelo de desenvolvimento Componentes propostos

Shadow of Linusbae Prototipagem + Agil Permitem a reutilizacdo de atributos e

mecanicas, além de transitar informacdes
entre diferentes cenas.

InterstellarMath Espiral + Agil Responsavel apenas pela organizacao da
cena; nao realiza transicdo de dados entre

cenas, utiliza somente playerPrefabs.
Desafio dos Deuses Agil Garante a transicdo de informacdes entre

cenas, centralizando dados essenciais

para acompanhamento do progresso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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No que se refere a validagdo de software, 0s jogos seguiram trés estagios
progressivos. Os testes de desenvolvimento foram conduzidos pelos préprios programadores
e professores, avaliando individualmente componentes isolados, como fun¢bes, menus ou
classes de objetos. Em seguida, os testes de sistema integraram esses médulos, de modo a
identificar erros resultantes de interacdes inesperadas e a garantir o cumprimento dos
requisitos funcionais.

A analise dos componentes técnicos e pedagdgicos criados evidencia a articulacao
entre Engenharia Didatico-Informética (EDI) e ES. Em Shadow of Linusbae, o uso de
componentes proprios na Unity possibilitou modularizar atributos de personagens e
mecanicas de combate, facilitando a manutencao e a expanséo futura do jogo. Ja em Desafio
dos Deuses, a énfase esteve na persisténcia de dados, assegurando acompanhamento
individualizado do progresso dos jogadores, 0 que se mostrou essencial para a finalidade
pedagodgica de avaliacdo continua. No caso de InterstellarMath, a implementacdo da
biblioteca FishNet garantiu comunicagdo em rede entre clientes, permitindo jogabilidade
sincrona e reforcando a dimenséo colaborativa da aprendizagem. Além disso, em todos os
jogos observou-se a criagdo de componentes pedagogicos especificos, como bancos de
guestdes matematicas, sistemas de feedback imediato e progressao adaptativa de desafios,
os quais ampliaram a eficacia das mecanicas como instrumentos de aprendizagem.

Dentre os jogos propostos podemos visualizar os resultados alcancados, como no
Desafio dos Deuses, que foi proposto por Badoco (2025) o jogo une a mitologia grega ao
ensino de opera¢des matematicas, propondo uma narrativa em que humanos competem com
deuses em provas de raciocinio légico e calculo para conquistar o direito de entrar no Monte
Olimpo. Destinado a estudantes do 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, o jogo aborda
contelidos de adicao e subtracdo, organizados em sete fases tematicas inspiradas em deuses
como Apolo, Hefesto, Artemis, Afrodite, Hera, Poseidon e Zeus, e estruturadas conforme a
Teoria dos Campos Conceituais de Verghaud (2009). Cada fase apresenta desafios com
niveis de dificuldade progressiva, incluindo reforco e corre¢do quando necessario, garantindo
feedback imediato e oportunidades de revisao.

Na primeira fase, por exemplo, com o deus Apolo, o jogador resolve problemas de
composicao do tipo “todo desconhecido” por meio de um quiz de perguntas e respostas, com
alternativas mdltiplas, devendo acertar seis questfes para avancgar. Por exemplo, uma
guestao apresenta: “Apolo reuniu 6 musas para cantar e 4 musas para tocar lira. Quantas
musas estavam presentes?” (Figura 2). Na segunda fase, com Hefesto, os problemas de
composicao de “parte desconhecida” sao incorporados a um mini game de corrida, em que o

jogador avanca ou retrocede casas conforme acerta ou erra as questées.

56

......................................



— T Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
TV A Explorando horizontes da matematica: caminhos
profissionais apos a licenciatura

Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

Essa abordagem permite que os estudantes pratiquem opera¢des matematicas de
forma contextualizada, com feedback imediato, reforco em caso de erro e progresséo de
dificuldade, integrando aprendizagem e narrativa de maneira dinédmica e envolvente.

A tela inicial introduz a narrativa, permite selecdo e acompanhamento de fases e exibe
opc¢Oes de configuracdo, enquanto o avatar do jogador simboliza o potencial de aprendizagem
individual. As fases combinam quizzes matematicos com mecanicas de progressao

sequencial, incentivando a revisao e consolidacdo do conhecimento.

Fin stdrac i Al e s o | ;;“}'
Fifon, Zeus organtzou umd fesfy com l deuses e
8 semideuses. Quantas pessons Apolo convidou? ;0

Figura 2 - Tela inicial e primeira fase do jogo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

InterstellarMath, cuja proposta se baseia no trabalho de concluséo de curso de Silva
(2022), articulando um Game Design Document (GDD) voltado ao 7° ano do Ensino
Fundamental. O objetivo do jogo € complementar o uso do livro didatico "Matematica, Projeto
Telaris" (Dante, 2018), permitindo que professores avaliem e motivem os alunos em atividades
pedagdgicas gamificadas.

A narrativa gira em torno de uma invaséo alienigena que altera as leis da natureza,
levando os jogadores a percorrerem um tabuleiro flutuante composto por casas de perguntas,
minigames e pegadinhas alienigenas. Cada elemento pode impactar 0 avanco ou retrocesso
do jogador no percurso. O jogo é desenvolvido em 3D, com partes do cendrio e personagens
em 2D, e a jogabilidade segue a dindmica de turnos, permitindo que cada jogador acompanhe

as acdes dos demais.
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O banco de dados do jogo armazena questdes alinhadas & BNCC, a Matriz de
Referéncia de Matemética do Parana e aos capitulos iniciais do livro didatico, possibilitando
avaliagcdo precisa de habilidades matematicas. Os minigames, como o "Caga ao Tesouro",
oferecem desafios rapidos e interativos que reforcam o aprendizado, combinando diversao
com pratica pedagdgica (Rabin, 2011; Rogers, 2013). A Figura 3 apresenta o tabuleiro

principal do jogo junto da cena de um minigame.

FISHNET

SERVER' CLIENT

oy
= e o Sed ool o oc=p

& oc o GRae
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‘@ B2 o o o o

Figura 3 - Tabuleiros do jogo InterstellarMath.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Shadows of Linusbae representa a produgdo mais recente e ainda esta em
desenvolvimento. Trata-se de um RPG de aventura com batalhas em turnos, centrado na
exploracao de dungeons e progressao do personagem. O jogador assume o papel de Vicent,
um jovem 6rfao em busca de redenc¢do e do sonho de possuir sua propria fazenda.

O enredo envolve conflitos entre diversos reinos, cada um com linguas e religides
préprias, e inclui histérias de intrigas politicas, legados de personagens como a princesa
Selina, e elementos de fantasia que se articulam com o desenvolvimento de habilidades do
protagonista. O jogo combina narrativa rica com mecanicas de combate estratégico, aquisicdo
de equipamentos e habilidades, exploracdo de cenarios e resolucdo de desafios em
sequéncia, reforcando competéncias cognitivas e pensamento estratégico.

O publico-alvo séo estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, e o design do jogo
prioriza a aprendizagem através da aventura e da tomada de decisdes. A estrutura de
Shadows of Linusbae incorpora componentes modulados na Unity, permitindo que atributos,
mecanicas e dados transitam entre cenas, garantindo escalabilidade e flexibilidade na adicao

de novas fases, inimigos e elementos narrativos. O estilo visual medieval-fantasia, com
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ambientes sombrios e detalhados, complementa a experiéncia imersiva, promovendo

engajamento e motivacdo dos jogadores.
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Figura 4 - Primeira fase a esquerda e cena de luta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4 Consideracdes Finais

O presente estudo buscou analisar processos e metodologias aplicadas ao
desenvolvimento de jogos educacionais para o ensino de matemética. A utilizagdo de métodos
ageis mostrou-se adequada ao contexto de equipes reduzidas e cooperativas, permitindo
flexibilidade, prototipagem rapida e envolvimento ativo dos professores como clientes e
coautores.

Os resultados evidenciam que cada jogo exigiu um modelo especifico de
desenvolvimento: Shadow of Linusbae destacou-se pela prototipagem continua,
InterstellarMath pela ado¢do do modelo em espiral apoiado em um GDD prévio proposto por
(Silva, 2022) e Desafio dos Deuses pela énfase na persisténcia de dados e acompanhamento
individualizado. Em todos os casos, a validacdo incremental das mecanicas e a criagdo de
componentes pedagogicos reforcaram a efichcia dos jogos como instrumentos de
aprendizagem. Vale destacar que Shadow of Linusbae ainda se encontra em fase de
desenvolvimento, representando o projeto mais recente. Por se tratar de um trabalho em
andamento, novas funcionalidades, ajustes de mecanicas e melhorias na experiéncia do

usuario continuam sendo implementados.
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A comparagdo com a literatura aponta consonancia com diferentes autores. Gama
(2023) confirma a pertinéncia dos métodos ageis em ambientes educacionais, Sena (2017) e
Novak (2008) ressaltam o papel estruturante do GDD e evidencia a relevancia de modelos
iterativos como prototipagem e espiral, ambos aplicados neste estudo. Por sua vez, Huizinga
(2012) e Adams (2014) destacam o valor cultural e educativo dos jogos, aspecto refletido na
integracdo entre narrativa, mecanica e objetivos pedagdgicos nos projetos analisados.

Conclui-se, portanto, que a combinacdo entre design pedagdgico, EDI e ES gera
produtos consistentes no aspecto técnico e educacional, ampliando a qualidade e a
sustentabilidade de jogos digitais voltados ao ensino fundamental. Além disso, os resultados
sugerem que a reutilizacdo de componentes técnicos e pedagogicos pode sustentar o
desenvolvimento de futuros projetos, potencializando a escalabilidade das solugbes e

fortalecendo o impacto da gamificacdo no ensino de matematica.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a avaliacdo em matematica no Ensino Médio e como
0 tema aparece nos anais do Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM), entre
os anos de 2011 e 2024. Foram encontrados 24 trabalhos com o descritor “Avaliagdo” no
titulo, mas apenas oito tratavam diretamente do Ensino Médio. Na pesquisa, de carater
gualitativo, se observou nos trabalhos, relatos de experiéncias para identificar quais formas
de avaliagdo eram usadas, como eram compreendidas e quais dificuldades surgiam. Os
resultados mostraram que muitas propostas tentam aproximar a avaliagdo do ensino e da
aprendizagem, usando recursos como provas em fases, pareceres descritivos, avaliacdes
integradas e atividades de modelagem. Também apareceram desafios, como a falta de
formacdo adequada para os professores, as diferencas entre as turmas e a dificuldade em
registrar melhor os processos avaliativos. Em geral, percebe-se um movimento para tornar a
avaliacdo mais formativa e ligada ao aprendizado, mas ainda é preciso ampliar os estudos e
investir em formacéo continuada para consolidar essas praticas.

Palavras-chave: Avaliacdo. Modalidades. Instrumentos Diversificados.

1 Introducéo

A avaliacdo permeia todos os ambitos da atividade humana, manifestando-se tanto
nas escolhas cotidianas quanto nos processos formais, que subsidiam a tomada de decisfes.
Dessa forma, os valores, crencas e principios que orientam as praticas pedagogicas nas
escolas derivam de um contexto amplo, que expressa a prépria construcao social da realidade
(Dalben, 1998). Nesse sentido, avaliar pode ser compreendido como um processo de
investigacdo da qualidade de uma determinada realidade, o que envolve a obtencdo de
conhecimento, seja por meio do senso comum ou pela aplicacdo de métodos consistentes,
concluindo-se quando essa qualidade é revelada (Luckesi, 2022).

Quando se trata da préatica pedagodgica, esse processo avaliativo estd diretamente
relacionado a atuacao do professor. Na perspectiva tradicional, em que o docente € visto
como transmissor do conhecimento, sua funcdo se distingue da do avaliador, responsavel por

verificar se os conteldos repassados foram efetivamente aprendidos pelo aluno. Nesse
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modelo, a avaliagdo ndo considera de forma efetiva o0 que o estudante sabe, buscando apenas
a correspondéncia com um padréo previamente definido em um gabarito. Os resultados séo,
geralmente, expressos por valores numéricos que representam o conhecimento adquirido
(Antunes, Mendes, Dalto; 2017).

Esse modelo repercute diretamente na experiéncia escolar, uma vez que o aluno se
sente pressionado a atender as expectativas docentes, mostrando o quanto compreendeu 0s
conteudos trabalhados em sala de aula para alcancar determinada nota. No entanto, quando
0 professor apresenta uma questdo avaliativa que se distancia do material registrado no
caderno ou trabalhado em sala, o estudante frequentemente se vé incapaz de respondé-la
(Santos, 2016).

A avaliacdo da aprendizagem pode assumir diferentes modalidades, cada uma com
finalidades especificas. Segundo Luckesi (2011), a avaliagdo diagnostica busca identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes; a formativa acompanha o processo, oferecendo
subsidios para intervengfes pedagdgicas; e a somativa verifica os resultados ao final de um
periodo, servindo & certificagdo. Perrenoud (1999) acrescenta a avaliagdo reguladora, que
intervém durante o percurso, favorecendo a progressdo e a autonomia dos alunos. Para
efetivar essas modalidades, diversos instrumentos podem ser utilizados, como provas
escritas, portfolios, mapas conceituais, seminarios, autoavaliacdes e avaliacées entre pares,
todos escolhidos conforme os objetivos de ensino e a concepc¢ao pedagogica adotada.

Diante disso, 0 presente artigo apresenta como questao de pesquisa, 0 que tem sido
abordado no EPREM sobre o tema avaliacdo em matematica no Ensino Médio? Deste modo,
tem como objetivo pesquisar como a avaliacdo € apresentada em algumas das edi¢cdes do
Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM). Para tanto, utilizou-se como base
os artigos do evento que trazem o descritor “Avaliagao” em seus titulos, com énfase naqueles
gue abordam a avaliacdo na etapa do Ensino Médio. Para a coleta e analise dos dados, um

ensaio da Andlise de Conteudo (AC), de Laurence Bardin, foi realizado.

2 Metodologia

A presente pesquisa € de caréater qualitativo, exploratorio e documental, fundamentada
na andlise de trabalhos disponiveis nos anais do evento. A abordagem qualitativa permite
compreender o objeto em seu contexto, sem intervencfes do pesquisador. Ja a pesquisa
exploratoria busca ampliar o conhecimento sobre o tema, contribuindo para sua delimitacéo e
definicdo de objetivos (Prodanov; Freitas, 2013). Por sua vez, a pesquisa documental utiliza
diferentes tipos de documentos elaborados com finalidades diversas, como registros e
comunicagoes (Gil, 2017).
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Um ensaio da Analise de Contetudo (AC), de Laurence Bardin (2004), foi realizado
neste estudo. A AC é uma metodologia de andlise de dados, que compreende algumas fases,
como a pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados. Estas fases tém
origem do conjunto de documentos pesquisados, nomeado de corpus.

Inicialmente, realizou-se um levantamento no site! da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM), direcionando-se a busca para o evento EPREM, com o
objetivo de identificar as edi¢Bes que disponibilizam seus anais de forma online, e constatou-
se que, das 17 edicdes ja realizadas, apenas 8 possuiam 0s anais acessiveis.

Em seguida, procedeu-se a andlise de cada uma dessas edi¢des, buscando identificar
trabalhos classificados como Comunicacdo Cientifica (CC) e Relato de Experiéncia (RE).
Dentro dessas categorias, foi feito um recorte especifico: a selecdo dos trabalhos que
apresentavam em seus titulos o descritor “Avaliacao”. Digitou-se o nome do descritor na
busca, e esta triagem resultou em um total de 24 trabalhos distribuidos ao longo das edicdes.
As edi¢cdes com anais disponiveis no site da SBEM sao: VII, XI, XII, XIV, XV, XVI e XVII. Cabe
destacar que, devido a um problema técnico no site, ndo foi possivel acessar os trabalhos
referentes ao Xl EPREM, impossibilitando sua incluséo na pesquisa.

Na etapa seguinte, os resumos dos 24 trabalhos foram analisados — etapa da pré-
andlise (Bardin, 2004), com o intuito de verificar quais abordavam especificamente o tema da
avaliacdo no Ensino Médio. A partir desse processo, identificaram-se 8 trabalhos que
atendiam a esse critério. Por fim, realizou-se a exploracéo deste material (Bardin, 2004), por
meio da leitura integral desses oito trabalhos que compdem o corpus de pesquisa, de modo a
identificar como a avaliagdo no Ensino Médio é abordada.

Destaca-se que o processo de categorizacdo nao foi alcancado, porém cédigos foram
atribuidos para cada trabalho, a fim de realizar um estudo mais aprofundado no futuro. Um
ensaio da fase da categorizacao foi realizado, mas o destaque € para as duas primeiras fases
da AC. Na sequéncia deste estudo, serdo apresentadas as descricdes de cada um dos oito
trabalhos, e uma tentativa de andlise que buscou destacar convergéncias e divergéncias entre
os estudos, evidenciando as praticas, concepgdes e enfoques mais recorrentes no contexto

investigado.

3 Resultados e Discussao

Concluida a etapa de selecao dos trabalhos, eles foram organizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados para a andlise

! https://sbemparana.com/site/eprem
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Cddigo Titulo Autores Ano
T1XIlICC Avaliacdo da aprendizagem | Gabriel dos Santos e Silva e | 2015
na reinvengao guiada Regina Luzia Corio de Buriasco
T2XIIIRE A cola como instrumento de | Ademir Basso 2015
avaliacdo em matemaética
T3XIVRE A andlise da produgéo escrita: | Tiago Ponciano Antunes, Marcele | 2017
um recurso para uma pratica | Tavares Mendes e Jader Otavio
de avaliacdo da aprendizagem | Dalto
T4XIVCC Avaliacdo em matematica: | Adriana  Stefanello  Somavilla, | 2017
indicadores e apontamentos Susimeire  Vivien Rosotti de
Andrade, Priscila Gleden Novaes
da Silva e Carla Renata Garcia
Xavier da Silva
T5XVCC Interacdo entre avaliagdo | Talita Canassa Weber, Marcele | 2019
formativa e somativa por meio | Tavares Mendes e Leandro
de uma prova em duas fases | Meneses da Costa
T6XVICC A avaliacdo da aprendizagem | Jader Gustavo De Campos Santos | 2022
matematica a partir de | Linlya Sachs
pareceres descritivos em uma
escola itinerante do Parana
T7XVIIRE | Avaliacdo integrada em | Ademir Basso e  Marelice | 2024
matematica [ - | Aparecida Bonato
Empreendedorismo
T8XVIIRE Dificuldades e desafios na | Bianca Silveira e Neila Tonin | 2024
realizacdo e avaliacdo de uma | Agranionih
pratca com  modelagem
matematica

Fonte: Autoria prépria (2025).

3.1 Descri¢des dos artigos

3.1.1 Avaliacao da aprendizagem na reinvencao guiada

O artigo traz a discussdo sobre a avaliacdo no ambito da Educacdo Matematica
Realistica (RME), com foco no processo de reinvencdo guiada. Nessa perspectiva, a
matematica € compreendida como uma atividade humana, aprendida pela acdo e pela
construcao de significados em situacdes realisticas. O estudante é convidado a reinventar
contedos matematicos com a mediacao do professor, que orienta o percurso por meio de
intervencdes.

A avaliacdo, nesse contexto, ndo se reduz a provas tradicionais, mas € entendida como

um processo continuo de investigacao, que busca compreender as producdes dos estudantes
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e fornecer subsidios para a aprendizagem. Um recurso importante é a analise da producéo
escrita, que revela como os alunos interpretam problemas, elaboram estratégias e enfrentam
dificuldades. Esse procedimento pode ser tanto avaliativo quanto didéatico, j& que permite ao
estudante reorganizar suas ideias a partir do feedback recebido. Entre os instrumentos
apontados estdo provas em fases, provas orais, entrevistas e até provas com consulta. A
prova em fases se destaca por possibilitar ao aluno revisar respostas, corrigir erros e
aprofundar estratégias com apoio das intervencBes do professor. Assim, a avaliacdo na
reinvencdo guiada torna-se parte do processo de ensino, assumindo carater formativo e

investigativo.

3.1.2 A colacomo instrumento de avaliagdo em matemética

O artigo T2XIIRE traz uma reflexdo sobre o modo como a avaliagdo costuma ser
conduzida nas escolas e descreve uma experiéncia com uma turma da 12 série do Ensino
Médio. Em geral, a avaliagdo em mateméatica ainda mantém carater tradicional, que exige
apenas a reproducdo de definicbes e calculos, desvaloriza os conhecimentos prévios dos
estudantes e ndo revela suas dificuldades. Nesse modelo, os alunos recorrem a estratégias
como a memorizacao de formulas e o uso de colas, vistas normalmente como algo ruim. O
trabalho prop@e transformar esse habito em recurso pedagdégico, estimulando o estudo e a
aprendizagem durante o processo avaliativo.

A experiéncia foi organizada em quatro momentos ao longo de um trimestre. A primeira
avaliacdo foi tradicional, sem consulta, servindo como ponto de comparacao. Na segunda, 0s
alunos tiveram direito a trés consultas rapidas ao caderno. A terceira introduziu a “cola oficial”:
cada estudante recebeu um pequeno papel, com marcas do professor, no qual poderia
registrar férmulas, conceitos e exemplos, sendo esse o Unico recurso permitido. Por fim, a
quarta ocorreu com consulta livre ao caderno e ao livro didatico, mas com questfes mais
complexas. Essa progressdo permitiu vivenciar diferentes formas de avaliacdo, desde a
lembranca direta até a organizacao prévia dos conteudos.

Os resultados foram positivos: a turma mostrou maior interesse e engajamento, e
preparar a cola tornou-se momento de estudo e sintese. A média geral foi 7,1, com apenas
trés alunos abaixo da média. O autor conclui que a cola, quando institucionalizada, pode

deixar de ser problema disciplinar e contribuir para a aprendizagem.

3.1.3 A andlise da producdo escrita: um recurso para uma pratica de avaliacdo da
aprendizagem
O artigo trata da prova escrita como instrumento de avaliagdo, ressaltando que sua

utilizacéo, quando limitada a verificacdo de acertos e erros em relacdo a um gabarito, reduz-
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se a uma pratica somativa e classificatoria. Nesse modelo, perde-se a oportunidade de
compreender habilidades ja desenvolvidas pelos estudantes e identificar dificuldades ao longo
do processo. Os autores defendem que a prova escrita pode ser ressignificada e transformada
em recurso investigativo, capaz de fornecer informacgdes tanto para o professor, ao reorientar
sua prética, quanto para o aluno, ao regular sua aprendizagem.

A pesquisa tem carater qualitativo e interpretativo e foi realizada com uma turma de 25
alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, com idades entre 15 e 16 anos, em uma
escola publica de Santa Mariana-PR. O instrumento utilizado foi uma prova escrita composta
por quatro problemas, entre eles uma questao do PISA envolvendo porcentagem, escolhida
para andlise detalhada. A correcdo seguiu critérios de classificagdo (errado, parcialmente
correto e correto) e as produgdes foram agrupadas conforme semelhancas de estratégias. O
estudo mostrou que, mesmo quando 0s alunos ndo chegaram a resposta esperada, suas
produgdes revelaram conhecimentos, procedimentos iniciados e dificuldades especificas.

A andlise evidenciou que a producgdo escrita possibilita ao professor compreender
modos de pensar dos alunos e localizar dificuldades, muitas vezes relacionadas a lacunas de
séries anteriores. A partir disso, os autores propéem a Prova em Fases, modelo no qual o
aluno tem acesso a diferentes momentos de resolugcédo, podendo retomar e revisar suas
respostas apos intervengdes do professor. Essa proposta transforma a prova em processo de
regulacédo da aprendizagem, em que o erro deixa de ser apenas falha e passa a ser parte

constitutiva do aprendizado.

3.1.4 Avaliacdo em Matemética: indicadores e apontamentos

Os autores investigam o papel das avaliacbes em larga escala no ensino de
matematica, com foco nos resultados do PISA e do SAEB. O texto analisa como esses
indicadores vém sendo utilizados para medir a qualidade da educacao no Brasil e evidencia
avancos e limitacdes desse modelo avaliativo. A pesquisa tem carater documental e parte de
relatorios como De Olho nas Metas 2011, o boletim do PISA 2012 e o relatério Brasil no PISA
2015, relacionando-o0s ao contexto educacional brasileiro.

Na andlise dos dados do PISA 2015, observa-se que o Brasil apresentou melhor
desempenho em questdes ligadas a quantidade e situacdes cotidianas, mas manteve
fragilidades em tOpicos como geometria e raciocinio espacial. O relatério destaca
desigualdades entre redes de ensino, especialmente o melhor desempenho dos alunos da
rede federal, associado ao maior investimento e melhores condi¢cdes de trabalho dos
professores. Também evidencia dificuldades de superar problemas histéricos, como a

desvalorizacdo do ensino de geometria e as lacunas na formacéo de professores.
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O PISA 2012 reforca esse cendrio ao mostrar o Brasil entre os dez paises com menor
desempenho em matematica, com forte relacdo entre baixo rendimento e fatores como
repeténcia, distor¢cao idade-série, baixo nivel socioeconémico e auséncia de educacao pré-
escolar. Esses resultados apontam consequéncias no abandono escolar e na insercdo no
mercado de trabalho. O artigo discute ainda o dialogo entre PISA e SAEB, mostrando
convergéncias, embora existam diferengas quanto ao momento em que certos conteddos sédo
abordados no curriculo. Apesar disso, ambas exigem competéncias como matematizagao,
comunicacéao e resolucdo de problemas. Nas consideragdes finais, 0s autores ressaltam que,
embora (teis para diagndstico, os indicadores ndo podem ser tomados isoladamente, pois

reduzem a avaliagdo a um olhar quantitativo.

3.1.5 Interagéo entre avaliagdo formativa e somativa por meio de uma prova em duas
fases

O artigo apresenta uma proposta de integragdo entre duas concepgdes avaliativas
que, em geral, aparecem dissociadas no contexto escolar. A investigacdo ocorreu em uma
turma de 2° ano do Ensino Médio, com 21 estudantes de uma escola de Londrina,
desenvolvida no ambito de um projeto da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. O
objetivo foi mostrar como a prova em duas fases pode favorecer tanto a certificacdo do
rendimento quanto a regulacdo da aprendizagem.

O estudo discute os conceitos de avaliacdo formativa e somativa, apontando que,
embora possuam funcdes distintas, ambas podem se complementar. A formativa busca
acompanhar o processo de aprendizagem, regulando e orientando o aluno, enquanto a
somativa concentra-se na certificacdo ao final de uma etapa. Os autores defendem que néo
€ o instrumento que determina o carater da avaliacdo, mas o modo como o professor utiliza
as informacdes produzidas. Assim, a prova em duas fases surge como possibilidade de
entrelagar os dois tipos.

Foi aplicada uma prova em duas fases: primeiro os alunos resolveram as questdes
sem intervencdo e depois receberam devolutivas escritas do professor, que indicavam
caminhos para reflexdo. Na segunda fase, puderam rever e reformular suas resolugdes. Os
exemplos mostraram que, enquanto alguns estudantes avancaram, outros mantiveram
dificuldades, evidenciando tanto o potencial quanto os limites da préatica. Os resultados
revelam que, embora as diferencas quantitativas ndo tenham sido expressivas, 0 processo
gualitativo trouxe ganhos significativos. A proposta mostrou-se eficaz para estimular a
autonomia dos estudantes, promover reflexdes e favorecer a constru¢do de conhecimentos.

Os autores concluem que a articulacdo entre formativo e somativo deve ser vista como
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complementar, possibilitando uma avaliagdo mais justa e proxima da realidade escolar, em

gue o professor assume papel ativo como mediador do processo.

3.1.6 Aavaliacdo da aprendizagem matematica a partir de pareceres descritivos em uma
escola itinerante do Parana

O artigo analisa o processo de avaliacao da aprendizagem matematica em uma escola
itinerante do Paran4, tendo como foco os Pareceres Descritivos utilizados em substituicdo as
notas. Essas escolas, ligadas ao Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra,
organizam-se em ciclos de formacdo humana e adotam praticas avaliativas fundamentadas
na coletividade, no acompanhamento continuo e na perspectiva formativa.

A pesquisa concentrou-se nos registros produzidos em 2021 pelos professores de
Matematica da Escola Itinerante Valmir Motta de Oliveira, envolvendo Cadernos de
Acompanhamento e Pareceres Descritivos de estudantes do Ensino Fundamental e Médio.
Foram analisados trés registros em Caderno de Acompanhamento e 13 Pareceres
Descritivos, com limitagBes devido a pandemia. Os resultados mostraram que 0s registros
valorizam a aprendizagem e o desenvolvimento integral dos educandos, contemplando
aspectos cognitivos e comportamentais. Em alguns casos, 0s professores indicaram
dificuldades especificas e sugeriram intervencdes, como retomadas de conteddos ou
encaminhamento para salas de recursos, reforcando o carater formativo da avaliacao.
Contudo, também foram observadas fragilidades, como descricdes pouco detalhadas ou
semelhantes entre diferentes alunos, o que reduz a individualiza¢ao e o potencial diagndstico.

O estudo conclui que a avaliacdo por meio de Pareceres Descritivos contribui para
superar o carater classificatorio das notas e fortalece o acompanhamento continuo. Porém,
exige maior cuidado na elaboragéo dos registros e investimento na formacéo docente, para

consolidar uma pratica avaliativa efetivamente qualitativa e inclusiva.

3.1.7 Avaliacao integrada em Matematica | — Empreendedorismo

O artigo apresenta uma experiéncia com estudantes do 2° ano do Ensino Médio do
Colégio CEPACS, em Mariopolis-PR. O objetivo foi integrar a avaliacdo ao processo de
ensino, utilizando mdltiplos instrumentos reunidos em um inventério de aprendizagem. A
proposta rompe com o0 modelo tradicional de provas finais, adotando préticas diversificadas e
continuas.

Durante o trimestre, diferentes recursos foram aplicados: questionario diagnéstico de
multipla escolha, post-its sobre expectativas, desenhos ou bonecos de heroéis inspiradores,
producao de textos para resolver situacdes-problema, criacdo de projetos inovadores, mapas

mentais sobre redes de relacionamento, atividades de criatividade com circulos, arvores

69

......................................



Xl Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
TV oA Explorando horizontes da matematica: caminhos

Semans Acadimics s temitcs profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

empreendedoras e um relatério apds visita técnica & empresa Atlas Eletrodomeésticos. Essas
tarefas permitiram aos alunos desenvolver competéncias empreendedoras, exercitar a
criatividade e relacionar conteidos matematicos a situagdes reais. Os resultados mostraram
maior envolvimento e motivacdo dos estudantes, que se aplicaram mais nas atividades e
valorizaram a proposta diferenciada. A avaliagédo deixou de ter carater apenas classificatorio,
passando a ser processual e formativa. Professores, equipe pedagdgica e dire¢do ressaltaram
a mudanca de postura dos alunos e a efetividade do trabalho. O estudo conclui que a
avaliacdo integrada ao ensino promove aprendizagem mais significativa, em que avaliar e

aprender acontecem de forma simultanea.

3.1.8 Dificuldades e desafios na realizacao e avaliagcdo de uma pratica com Modelagem
Matemaética

Neste artigo temos um relato de experiéncia desenvolvido com uma turma de 2° ano
do Ensino Médio em Curitiba-PR, no ano de 2023. A proposta integrou uma pesquisa de
mestrado e teve como referéncia o instrumento avaliativo elaborado por Veleda e Burak,
composto por quadros de competéncias que orientam a observacéo das acdes e interacdes
dos estudantes ao longo da pratica. A intencdo foi compreender como esse recurso pode
apoiar o acompanhamento do desenvolvimento dos alunos em atividades de Modelagem
Matematica.

A experiéncia revelou que, embora a Modelagem possibilite tornar as aulas mais
dinamicas e proximas da realidade, sua implementacéo apresenta inimeros desafios. A turma
era heterogénea, com dificuldades em contelddos basicos, como fracbes, porcentagem e
notacdo numérica, além de problemas de organizacao e indisciplina. Os grupos foram
organizados por afinidade e escolheram temas distintos, como Neymar, o filme da Barbie e o
mercado de trabalho, mas nem todos avancaram até a conclusdo das etapas. Enquanto
alguns aplicaram conceitos matematicos de forma contextualizada, outros enfrentaram
obstéculos na coleta de dados, na clareza dos problemas ou no engajamento.

No processo avaliativo, a professora-pesquisadora precisou adaptar o instrumento
para facilitar o uso, condensando observagfes em uma Unica folha com cédigos para cada
estudante. Ainda assim, destacou a dificuldade de conciliar o papel de mediadora com o de
avaliadora, 0 que exigiu registros complementares fora da sala. Em alguns momentos, a
avaliacdo ficou em segundo plano. A analise final ressaltou que o instrumento, apesar de
limitagbes, funcionou como guia para retomar competéncias e direcionar agbes. O estudo
conclui que a Modelagem exige dominio tedrico e flexibilidade, e que a avaliacdo deve ser
entendida como observacéo continua, sendo o instrumento de Veleda e Burak um recurso

valido, embora desafiador.
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4 Consideragdes Finais

Neste trabalho buscou-se apresentar reflexdes a respeito da questdo: o que tem sido
abordado no EPREM sobre o tema avaliagcdo em mateméatica no Ensino Médio? Neste sentido,
constatou-se que os trabalhos apresentam em sua maioria, que a utilizacdo de estratégias e
ou instrumentos diversificados de avaliacdo sdo relevantes. Considerar os conhecimentos
prévios dos alunos ao propor uma avaliacdo, analisar o processo de resolucao das questdes
e ndo somente o resultado final, sdo a¢des importantes para se avaliar em sala de aula.

De forma geral, os trabalhos apontam que a avaliagdo em matematica deve estar
integrada ao processo educativo, assumindo fungéo reguladora e investigativa. Avaliar ndo se
restringe a medir resultados, mas a acompanhar o desenvolvimento dos estudantes,
favorecendo sua participagéo ativa, a reflexdo sobre seus conhecimentos e a construgéo de
aprendizagens mais significativas.

O processo de resolucdo de uma questédo pode revelar conhecimentos importantes do
aluno, bem como, suas dificuldades. Unir avaliagdo somativa com a formativa surge como
possibilidade. Percebeu-se ainda que a avaliacdo pode assumir carater formativo quando
utilizada como investigagéo, permitindo identificar avangos, dificuldades e modos de pensar
dos alunos. O erro passa a ser entendido como parte do processo e ndo apenas como falha.
A integracdo entre avaliacao formativa e somativa surge como alternativa para tornar a pratica
mais justa e significativa. Além disso, propostas que envolvem projetos, modelagem
matematica, pareceres descritivos ou provas em fases ampliam as possibilidades avaliativas,
aproximando ensino e aprendizagem.

Destaca-se que hé indicios, pelo nimero de trabalhos sobre a avaliagdo no Ensino
Médio, que ainda se tem muito a investigar sobre o assunto, mas observa-se que esta
pesquisa foi realizada em um evento paranaense, restrita aos anais disponiveis para acesso
online, o que limita muito as consideracdes sobre o tema. Futuramente, pode-se ampliar a
pesquisa tanto a nivel nacional como internacional, por se tratar de um assunto de relevancia
para a Educacdo Matemética, principalmente no que diz respeito ao dia a dia de sala de aula

do professor que ensina Matematica.
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Resumo

Este artigo apresenta uma introducdo a matematica presente no quebra-cabecas
conhecido como cubo magico, explorando-o sob a 6tica da teoria de grupos. O objetivo
central ndo é aprofundar os resultados avangcados dessa teoria, mas sim destacar
conceitos fundamentais que permitem compreender como 0s movimentos do cubo podem
ser descritos e organizados matematicamente. Para isso, sdo discutidas nocbes como
conjuntos, operacbes e propriedades estruturais que caracterizam um grupo,
relacionando-as as transformacdes possiveis no cubo. Dessa forma, busca-se mostrar
que cada movimento corresponde a uma permutagdo e que a colecdo de todas essas
operacdes forma um grupo com caracteristicas préprias. Com isso, busca-se tornar
acessivel a interpretacdo matematica por tras do brinquedo, aproximando a teoria abstrata
da pratica concreta do quebra-cabegas. Assim, o trabalho contribui para despertar o
interesse na aplicagéo da algebra abstrata em contextos ludicos e visuais, evidenciando
como a matematica pode estar presente em situagdes cotidianas e recreativas.

) Palavras-chave: Cubo Magico. Grupo de Rubik. Teoria dos Grupos. Homomorfismos.
Orbita e Algoritmos

1 Introducao

O Cubo Mégico foi inventado em 1974 pelo arquiteto e professor hungaro Erné Rubik.
Seu objetivo inicial era criar uma ferramenta pedagogica para ajudar seus alunos a entender
conceitos de geometria tridimensional. O primeiro protétipo era feito de madeira, elasticos e
adesivos coloridos. Em 1975, Rubik registrou a patente do cubo na Hungria.

Além de seu carater ludico e desafiador, o brinquedo desperta grande interesse em
diferentes areas do conhecimento, em especial na matematica, por apresentar uma estrutura
rica que pode ser descrita formalmente por meio da teoria de grupos. Cada movimento
realizado no cubo corresponde a uma transformacdo que pode ser modelada
matematicamente, permitindo explorar conceitos abstratos de forma visual e concreta.

A teoria de grupos, por sua vez, constitui um dos ramos centrais da algebra moderna e
fornece ferramentas para analisar estruturas algébricas que obedecem a determinadas
propriedades. Ao relacionar o cubo magico com essa teoria, € possivel ndo apenas
compreender melhor os mecanismos por tras do quebra-cabecas, mas também aproximar
conteudos tradicionalmente considerados abstratos de situagdes cotidianas e recreativas.
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Neste trabalho, busca-se apresentar de maneira introdutéria como os movimentos do
cubo podem ser organizados e descritos dentro do formalismo matematico da teoria de grupos.
Para isso, serao discutidas definicdes fundamentais, exemplos de aplicagdes no cubo magico
e exercicios que ilustram como nog¢des como geradores, subgrupos, homomorfismos, érbitas
e algoritmos se manifestam nesse contexto. A proposta é evidenciar que a matematica, para
além de sua formalidade, pode ser acessivel e estimulante quando associada a objetos do
cotidiano, contribuindo para despertar interesse e ampliar a compreensao da algebra abstrata.

2 Teoria dos Grupos

A presente secao tem como objetivo apresentar algumas das principais definicoes da
teoria dos grupos, utilizadas como base para a tradugcédo dos conceitos do quebra-cabecas
cubo magico para essa teoria matematica. Nao buscamos aqui a exaustividade, mas sim
oferecer um panorama inicial com os elementos fundamentais necesséarios para a
compreensao dessa relacdo. Ressaltamos que o leitor interessado em um aprofundamento
poderd encontrar em [1] e [2] estudos mais detalhados, tanto sobre a teoria dos grupos,
quanto sobre suas aplicacoes especificas na analise do cubo magico. Os trabalhos [3] e [7]
estabelecem as notacdes de faces e moviemntos adotadas neste trabalho. Outros trabalhos
que também abordam o tema da teoria de grupos e o cubo magico, sao [4], [5], [6]. No mais,
[8] apresenta uma abordagem mais pedagégica do tema.

Definicao 2.1 (grupo). Dado um conjunto G e uma operagéo o sobre G, dizemos que (G,o) é
um grupo se:

1. (associatividade); para todo a,b,c € G, ao (boc) = (aob)oc;
2. (elemento neutro): existe e € G tal que paratodoa € G,aoe=coa = a;

3. (invertibilidade): para todo a € G, existe a’ € G talque aocad’ =a’ oa = e.

Chamamos e de elemento neutro da operagéo o ou do grupo. Na maioria das vezes
escreveremos aa’ ao invés de aoad’.

Nem sempre num grupo ab = ba. Se isso sempre ocorre, dizemos que é um grupo
abeliano.

Definig¢ao 2.2 (subgrupo). Dado um grupo (G, o) e um subconjunto H C G, dizemos que (H, o)
€ um subgrupo de (G, o) se (H,o) é um grupo.

Definicao 2.3 (geradores). Dado um grupo (G, o) eay, ..., a, € G denotamos por (ay, ..., a,) ao
menor subgrupo de G que contém os elementos aj, ..., a,,. Dizemos que um (sub)grupo (H, o)
é ciclico se (H,o) = (a).

Se o grupo (G, o) = (ay,...,a,), entdo todo elementos de G pode ser representado por
uma sequéncia de produto dos elementos as,...,a, € Seus inversos. Por exemplo
a = ajazagaha)l € um desses elementos.

Definicao 2.4 (homomorfismo). Sejam (G,o) e (H,x) dois grupos. Um homomorfismo do
grupo G para o grupo H € uma fungdo f : G — H tal que, para todo a,b € G, f(aob) =

f(a)* f(b).

Um homomorfismo bijetor é denominado isomorfismo.
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Defini¢ao 2.5 (agcdo de grupo). Sejam (G, o) um grupo e X um conjunto. Dizemos que G age
(a direita) sobre X se para qualquer par (z,a) € X x G, existe um elemento x - a € X, tal que:

1. z-(aob)=(x-a)-b;
2. x-e=uwx.

Definicao 2.6 (6rbita). Sejam (G, o) um grupo que age (a direita) sobre um conjunto X, (H, o)
um subgrupo de (G,0) e x € X. Entdo H também age (a direita) sobre X. A orbita de x com
relacdo a acdo de H sobre X é o subconjunto

og(x)={ye X :3a€ Hyy=1x-a}.

3 Grupo de Rubik

Para aplicar a teoria de grupos ao quebra cabegas do cubo magico precisamos nomear
alguns elementos, especificamente, precisamos dizer que objetos formam os elementos desse
grupo, qual o conjunto GG desses elementos e qual a operagao o. Mais do que isso, precisamos
estar consciente de que as propriedades 1, 2 e 3 da definicdo de grupo séo satisfeitas.

A resolucdo do Cubo Magico tradicionalmente utiliza uma notacdo, criada para
padronizar a descricdo dos movimentos. Essa notacdo adota letras que representam cada
uma das seis faces do cubo, sempre considerando a perspectiva do jogador. Assim, temos:

Right): corresponde a face da direita;
Left): corresponde a face da esquerda;
Up): corresponde a face superior;
Down): corresponde a face inferior;
Front): corresponde a face da frente;

Back): corresponde a face de fras.

Cada letra, isoladamente, indica um giro de 90° no sentido horéario da respectiva face,
observado diretamente de frente para ela. As variagdes sao indicadas por simbolos adicionais:
a presenca de um apostrofo (por exemplo, R’) significa que o movimento deve ser feito 90° no
sentido anti-horario, enquanto um nimero (por exemplo, R?) indica uma rotagéo de 180°.

Essa padronizacdo possibilita a comunicagdo clara e universal de algoritmos de
resolugcdo, garantindo que diferentes praticantes possam reproduzir as mesmas sequéncias
de movimentos sem ambiguidades.

Dizemos que uma configuragdo do cubo magico é valida se pode ser resolvida aplicando
alguma sequéncia dos movimentos basicos RL F BU e D. Vamos chamar de C e conjunto
de todas as configuragdes validas do cubo mégico. Seja e € C a configuracdo em que o cubo
se encontra resolvido.

Note que qualquer sequéncia dos movimentos basicos define uma fungao f : C — C.
Resolver o cubo magico que estd em uma configuragdo ¢ € C nada mais € do que aplicar
a sequéncia de movimentos que define a fun¢do f : C — C tal que f(c) = e. Note que o
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conjunto dessas fungbes com a operagao de composicao de fungdes € um grupo. A esse
grupo chamamos de Grupo de Rubik e vamos denotéa-lo por G.

Cabe destacar que os exemplos apresentados sdo expostos apds a introducdo do
método de resolugao por camadas. Nesse contexto, a utilizagao dos conceitos de teoria dos
grupos nao apenas reforca a compreensao estrutural do Cubo Magico, mas também permite
a elaboragdo de novas estratégias de resolugdo. Um exemplo claro é a possibilidade de
substituir a repeticdo de cinco vezes da sequéncia R D R' D’ pela aplicacdo direta da
sequéncia R'D’'R D, evidenciando como a andlise algébrica fornece alternativas mais
eficientes e generalizaveis para o processo de resolucao.

Exemplo 3.1: Qual a sequéncia deve ser aplicada ao cubo que foi embaralhado fazendo
RD R D'? Resposta: para desfazer um embaralhamento, aplicamos a sequéncia inversa.
Isso significa inverter a ordem dos movimentos e trocar cada um pelo seu inverso. Assim,
a sequéncia original € RD R' D' ; invertendo a ordem, obtemos D’ R’ D R ; e substituindo
cada movimento pelo seu inverso, chegamos a D R D’ R’ . Portanto, a sequéncia inversa é
DRD' R.

Exemplo 3.2 : Qual sequéncia define a fungéo identidade id(c) = ¢? Resposta: a identidade é
o0 estado inicial do cubo, sem nenhuma alteragao. Nesse caso, a sequéncia vazia representa
a identidade, pois corresponde a ndo realizar movimento algum. Entretanto, outras sequéncias
diferentes também resultam na identidade, como R R’ , U U’ , ou ainda repeticdes completas
de uma mesma face, como R* ou U*. Todas essas sequéncias sdo equivalentes e podem
ser representadas pelo simbolo E.

Exemplo 3.3: A comparagdo entre diferentes sequéncias de movimentos mostra duas
propriedades importantes do grupo do cubo. Por exemplo, F RD e F D R ndo sao iguais,
pois 0s movimentos R e D nao comutam, ja que atuam em faces adjacentes; logo, temos
FRD+#FDR. lIsso evidencia que o grupo do cubo ndo é abeliano. Por outro lado, ao
considerar as sequéncias RLF e L RF, observa-se que R e L comutam, pois agem em
faces opostas. Assim, RLF =LRF, mostrando que diferentes sequéncias podem
representar a mesma transformacdo. Portanto, além de n&o ser abeliano, o grupo também
apresenta a caracteristica de nao possuir uma representacao Unica para cada fungao.

Naturalmente pela definicdo, o grupo de Rubik G age a direita do conjunto de
configuragGes vélidas C. Como toda configuracdo valida ¢ € obtida aplicando uma sequéncia
S sobre a configuragdo do cubo resolvido e, podemos escrever

c=¢-S

Assim, existe uma associacao biunivoca entre configuracées ¢ € C' como elementos S € G
dada pela equagéo acima.

Exemplo 3.4: Queremos descobrir qual serd a sequéncia S de trés movimentos para obter
a configuracdo da Figura 1. Resposta: para encontrar uma sequéncia curta que produza a
configuragao desejada, parte-se da observagao da figura, identificando quais pe¢gas mudaram
em relacdo ao cubo resolvido. Em seguida, consideram-se rota¢des simples, uma vez que sao
apenas trés movimentos, explorando combinag¢des como R, U, F' e suas inversas. A partir
disso, constroem-se sequéncias candidatas, como RU R’ ou F RU , que movem poucas
pecas e podem gerar o padrdo apresentado. Por fim, verifica-se no cubo a adequagéo da
sequéncia, aplicando-a ao cubo resolvido e comparando o resultado com a configuracao da
Figura 1. Assim, a sequéncia S € justamente aquela que, ao ser aplicada ao cubo resolvido,
gera a configuragao exibida. No caso da imagem, a sequéncia que corresponde a configuracao
€ FRU .
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Figura 1: Uma configuracdo. Fonte: Autores

Exemplo 3.5: A Figura 2 representa casos tipicos para resolver os vértices da primeira
camada, que podem ser solucionados aplicando repetidamente a sequéncia RU R' U’ .

B F

Figura 2: Casos dos vértices da 12 camada. Fonte: Autores

A ordem dessa sequéncia € 6, ou seja,
(RURU' ) =E
onde FE representa a identidade. Portanto, 6 repeticoes retornam o cubo ao estado inicial.

Esse exemplo destaca o uso de sequéncias de movimentos no cubo de Rubik. E
importante observar que podem existir sequéncias diferentes que representam o mesmo
elemento do cubo e que uma mesma configuracao pode ser descrita por uma sequéncia.

Portanto, ao repeti-la seis vezes consecutivas, o cubo retorna a configuragao inicial. No
entanto, em situagdes especificas, como no primeiro caso ilustrado na Figura 2 , a quantidade
de repeticdes necessarias varia de acordo com a orientacdo do canto superior direito. Se o
adesivo da cor da face superior estiver voltado para a face direita, uma Unica aplicagéo de
RU R'U’ costuma ser suficiente para inserir o vértice corretamente. Ja quando o adesivo da
face superior esta voltado para a face frontal, normalmente sdo necessarias duas aplicacdes
sucessivas para que o vértice seja orientado e inserido de maneira adequada.

Uma alternativa bastante utilizada para ajustar o vértice consiste na sequéncia
R'D'RD D aplicada quando o vértice-alvo esta posicionado na quina frontal-direita-inferior.
Caso o canto nao esteja inicialmente nessa posicao, pode-se recorrer a um conjugado da
forma X R D’ RD X', em que X é uma rotagdo responsavel por levar o vértice & posicao
correta antes da aplicagdo do algoritmo.

Assim, observamos que o grupo de Rubik G é gerado pelos movimentos basicos, isto &,
G=(RLFBUD)

Como o numero de configuracdes possiveis do cubo magico é finito, também é finito o
namero de elementos do grupo. Isso implica que qualquer sequéncia escolhida, quando
aplicada repetidamente a uma configuracdo, em algum momento retornard o cubo a essa
mesma configuracao.

Exemplo 3.6: Considere a aplicacao de diferentes sequéncias de movimentos no cubo e
determine quantas vezes cada uma delas deve ser repetida até que a configuracao inicial
seja recuperada. Resposta: o numero de repeticdes necessarias corresponde a ordem da
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sequéncia, isto €, 0 menor inteiro positivo n tal que a aplicagdo da sequéncia n vezes retorna
0 cubo a posicao resolvida.

No caso da sequéncia R, cada giro corresponde a um quarto de volta da face direita.
Assim, apds quatro giros, a face completa uma rotagéo inteira, de modo que R* = E. Portanto,
aordemde R é 4. Jaasequéncia R,L também possui ordem 4, pois 0s giros R e L atuam
em faces opostas e, portanto, comutam, isto €, RL = L R ; como cada um deles tem ordem
4, o produto também resultaem (RL)* = E

A sequéncia RU R' U’ possui ordem 6, pois somente apds seis aplicacdes consecutivas
o cubo retorna ao estado inicial, isto é, (RU R' U’ )% = E . Ja a sequéncia R, U gera um ciclo
mais longo, envolvendo diversas pecas do cubo, e sua ordem é 105, o que significa que apenas
apos 105 repetigdes o cubo volta a configuragao original, ou seja, (RU)'% = E.

Esse exemplo ilustra diretamente o conceito de grupo ciclico, ja que cada movimento
considerado gera um subgrupo de G formado por todas as poténcias desse movimento até
retornar a identidade. Por exemplo, no caso de R, temos o subgrupo gerado por esse
movimento, que é formado pelos elementos R R? R? e E. Assim, vemos que a estrutura
obtida ndo é apenas um conjunto de movimentos, mas sim um subgrupo ciclico de G.

Exemplo 3.7: O subgrupo gerado por um conjunto de movimentos € o conjunto de todos
0Ss movimentos que podem ser obtidos aplicando essas sequéncias em qualquer ordem e
quantidade de vezes.

No caso do movimento U, o subgrupo gerado consiste apenas em giros da face superior;
trata-se de um grupo ciclico de ordem 4, pois U* = E.

Quando consideramos U e D’ simultaneamente, como esses giros atuam em faces
opostas e portanto comutam, o subgrupo gerado é isomorfo ao produto direto de dois grupos
ciclicos de ordem 4.

De modo anélogo, o par R e L geratambém um subgrupo isomorfo ao gerado por U e
D’,jaque Re L sao giros de faces opostas e cada um tem ordem 4.

Por outro lado, as faces R e F' nao sao opostas e ndo comutam; o subgrupo gerado
por Re F é, portanto, mais complexo e ndo abeliano, contendo combinacdes de rotagdes de
faces adjacentes e formando uma estrutura com mais elementos.

Finalmente, o conjunto que contém RU e U gera 0 mesmo subgrupo que aquele gerado
por Re U, pois a partirde RU e de U obtém-se R por conjugagdo: R = (RU)U!. Esse
subgrupo é ndo abeliano e inclui as diversas combinac¢des que afetam as pegas manipuladas
pelas faces Re U.

4 Homomorfismos de Simetria

Podemos usar o conceito de homomorfismo de grupos no grupo de Rubik para obter
sequéncias de resolugado do quebra cabecas a partir das simetrias do cubo. Por exemplo,
observe os casos | e Il para resolver a segunda camada

A menos das cores, é como se houvesse um espelho vertical entre os cubos dos casos
I e ll. Se de fato o segundo cubo é a imagem espelhada do primeiro, entdo quando aplicamos
o movimento U no primeiro veremos o movimento U’ sendo executado no segundo, se
aplicarmos o movimento F' ao primeiro veremos R’ no segundo e se aplicarmos R no primeiro
veremos F’ no segundo. Nao é a toa que as sequéncias para resolver cada um destes dois
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casos sdo, respectivamente, URU'R'U'F'UF e U FFUFU RU'R'. Nesta simetria, a
relacdo completa entre os movimentos de uma para o outro cube se da pelos pares
UsU,F& R, ReF,De D, L B'eB < L. Estas relagdes define um isomorfismos
de gruposdaforma f: G — G.

caso [ caso 11 caso 111
Figura 3: Casos das arestas da 22 camada. Fonte: Autores

Exemplo 4.1 : Volte a Figura 3. Sabendo que a sequéncia

g = RUR'U'

precisa ser aplicada apenas uma vez para resolver o vértice do caso I, usando simetria, qual
sequéncia poderia ser aplicada para resolver o vértice do caso 1?

Resposta: temos que a sequéncia g = RU R' U’ resolve o vértice do caso /I, em que o
adesivo da face superior esta voltado para a face direita. Ja no caso |, esse mesmo adesivo
esta voltado para a face frontal, e, portanto, trata-se de uma situagéo simétrica ao caso anterior.
Para transportar o algoritmo conhecido de um caso para o outro, utilizamos o conceito de
conjugado. A ideia é aplicar uma rotagdo que leve a posi¢ao/orientacao do vértice do caso
| para a posi¢do/orientacdo correspondente ao caso /I, resolver o vértice com o algoritmo ja
conhecido, e entdo desfazer a rotacao inicial, de modo que o cubo retorne a sua configuracao
original.

Nesse caso, a rotacdo mais simples € a da face superior U, que leva o adesivo voltado
para a face frontal a posi¢cdo em que ele fica voltado para a face direita. Assim, se chamarmos
essa rotacdo de X = U, a sequéncia a ser aplicada no caso |/ é dada pelo conjugado
X~1gX. Em termos praticos, isso significa aplicar U’, depois RU R'U’ , e em seguida U.
Ao simplificarmos a sequéncia, observamos que U’ U = F, resultando em U’ RU R'. Dessa
forma, a sequéncia U’ RU R’ é precisamente o algoritmo que resolve o vértice do caso .

Essa interpretacao pratica pode ser descrita da seguinte forma: primeiro aplicamos a
rotagdo inversa U’, para reposicionar o vértice de interesse na posi¢ao correspondente ao
caso Il; em seguida aplicamos a sequéncia g, que ja sabemos resolver aquele caso; e por
fim desfazemos a rotagao inicial aplicando U. O resultado final € um algoritmo que atua
diretamente sobre o caso I, sem necessidade de girar o cubo antes.

Observa-se, portanto, que a técnica de utilizar conjugados € fundamental para
transportar algoritmos conhecidos de uma posicao para outra por meio de simetrias do cubo.
No exemplo analisado, essa estratégia mostrou como, a partir de um algoritmo que resolve o
vértice em uma posicao (caso /), conseguimos obter outro que resolve 0 mesmo tipo de
vértice em uma posicao diferente (caso /), sem precisar descobrir um novo procedimento do
zero. Esse raciocinio ndo apenas simplifica a resolugao préatica, mas também evidencia a
estrutura algébrica presente no grupo do cubo, ja que o uso de conjugados € uma forma
natural de explorar as simetrias existentes.

O que esta por tras disso é o conceito de homomorfismo de grupos. Na teoria, definimos
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uma fungdo f: G — G que satisfaz f(aob) = f(a)o f(b).Umavezque G = (R, L, F,B,U, D),
basta saber quais séo os valores de f(R), f(L), f(F), f(B), f(U) e f(D).

Figura 4: simetria de rotacdo. Fonte: Autores

Exemplo 4.2: A Figura 4 ilustra uma simetria de rotagdo no cubo de Rubik. Essa simetria
define um homomorfismo f : G — G que transforma os movimentos basicos da seguinte
forma: f(R) = F', f(F) = R, e f(U) = U’. Assim, cada movimento aplicado ao cubo pode
ser transportado por meio dessa correspondéncia.

Antes de aplicarmos o homomorfismo as sequéncias, € importante determinar também
as imagens dos outros movimentos basicos. Como a simetria envolve uma rotacao especifica
do cubo, temos que f(L) = B', f(D) = De f(B) = L'. Com isso, todas as faces estdo
contempladas na descri¢do da transformacao.

Podemos agora aplicar o homomorfismo as sequéncias indicadas.

Para a sequéncia RF BL' F , aaplicagédo de f resultaem f(R) f(F) f(B) f(L) f(F).
Substituindo pelos valores encontrados, obtemos F/ R' L’ B F'.

Para a sequéncia RU R'U’, temos f(R) f(U) f(R') f(U"). Isso se transforma em F’ U’
R U, apés simplificacao.

Japaraasequéncia L F'UU' L F', aplicando f, obtemos f(L) f(F’) f(U) f(U") f(L)
f(F"). Substituindo, resulta em B' RU'U L' R.

Esse exemplo mostra como a aplicagdo de um homomorfismo de simetria permite
transportar sequéncias de movimentos para outras, preservando a estrutura algébrica do
cubo, mas modificando a forma como os movimentos aparecem. Na pratica, esse
procedimento é uma ferramenta importante, pois possibilita reutilizar algoritmos ja conhecidos
em posigdes simetricamente equivalentes do cubo, evitando a necessidade de aprender um
novo algoritmo para cada situacao.

Figura 5: simetria no caso avangado F2L. Fonte: Autores

Exemplo 4.3: A Figura 5 apresenta uma simetria por rotagdo em torno do eixo vertical
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camada U. Tomando como rotacao de referéncia o giro de 90 graus no sentido horério da face
superior U, a acao dessa simetria sobre os geradores basicos R, L, F, B, U, D é obtida por
conjugagdo: f(M) = U M U~ para cada gerador M. Em termos explicitos, a rotagdo U envia
a face frontal para a face direita, a face direita para a face posterior, a face posterior para a
face esquerda e a face esquerda para a face frontal; as faces U e D permanecem em sua
posicao (apenas giram em torno do préprio eixo). Portanto, sob essa simetria temos, por
exemplo, f(F) = R, f(R) = B, f(B) =L, f(L) = F, enquanto f(U) = Uef(D) = D. Esse
mapeamento € o homomorfismo de simetria pedido: ele associa a cada movimento basico a
rotacao equivalente na posicao que a simetria indica.

Exemplo 4.4: Aplicando o homomorfismo acima a uma sequéncia que permuta vértices no
primeiro cubo, obtemos a sequéncia que permuta os vértices correspondentes no segundo
cubo.

Para transformar uma sequéncia S, basta substituir cada gerador por sua imagem f(S)
e manter a ordem. Por exemplo, se no primeiro cubo a sequéncia que permuta determinados
vértices € RF B L' F, sua imagem pelo homomorfismo f é f(R) f(F) f(B) f(L) f(F) .
Substituindo pelos valores definidos pela rotagdo U, obtemos B RL F' R . Escrevendo isso
em notacao direta: a sequéncia transformada é BRLF' R .

Se houver cancelamentos ou pares inversos consecutivos, simplificamos; neste caso
nao ha cancelamento imediato, entdo B R L F' R € a sequéncia que, aplicada ao segundo
cubo, reproduz a mesma permutagao de vértices indicada pela simetria.

Exemplo 4.5: Para verificar sequéncias obtidas por homomaorfismo a partir de um algoritmo
conhecido (caso classico de transporte de algoritmos por simetria), procedemos da mesma
forma: substituimos cada movimento pela sua imagem e simplificamos.

Tome como ponto de partida a sequéncia L' U' LU’ L' U U L (sequéncia que posiciona
vértices no método basico) e suponha que ela seja obtida por uma simetria a partir de uma
sequéncia g conhecida no caso de referéncia, por exemplo ¢ = RU R'U’ (sequéncia que
resolve um canto em outra posi¢ao).

Para obter a sequéncia correspondente aplicando o homomorfismo f (associado a
rotagdo U definida acima), substituimos cada gerador em g por f(gerador):
f(R)=1B, f(U)=U, f(R)=DB, f(U)=U" Assim, f(g) = BU B'U’. Da mesma forma,
aplicando f a sequéncialonga L'U' LU’ L' U U L, cada L é substituido por f(L) = F e cada
U por U, respetivamente; isto produz F"U' FU' F'U U F .

Simplificando possiveis cancelamentos (aqui U’ U cancela se aparecerem adjacentes),
se houver pares inversos consecutivos devemos remové-los. No caso apresentado, se
aplicarmos as simplificagdes locais (por exemplo se a substituicdo produzir U’ U em algum
ponto), fazemos esses cancelamentos; caso contrario, mantemos a sequéncia tal qual.

O ponto central € que a sequéncia transformada porf é exatamente o algoritmo que
realiza a mesma acao topoldégica no cubo simétrico, e por isso a técnica de aplicar
homomorfismos (concretamente, conjugacao pela rotagdo que representa a simetria) permite
derivar algoritmos para todos os casos simétricos sem necessidade de criar um algoritmo
novo do zero.
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5 Orbita e Algoritmos

Os métodos tradicionais de resolucdo do cubo magico podem ser diretamente
relacionados ao conceitos de oOrbitas e agdes de grupos. Mais especificamente subgrupos.
Por exemplo, para montar a cruz amarela aplicamos a sequéncia S = F RU R'U’ F’. Esta
sequéncia ndo desfaz o que ja foi resolvido na primeira e na segunda camada.

Seja H o subgrupo de G gerado pela sequéncia S e ¢ € C uma configuragao que
tenha as primeira e segunda camadas resolvidas, entdo toda configuragdo de og(c) possui
as primeira e segunda camadas resolvidas.

Resumidamente, resolver o cubo por etapas e buscar sequéncias de movimentos que
resolve uma etapa e ndo altera o que ja foi resolvido antes. A forma de analisar isso é usar o

conceito de 6rbita.

Caso I Caso II1 Caso V Caso VII

Q Q@

Yaso 11 Caso IV Caso VI taso O

Figura 6: casos OLL com a cruz resolvida. Fonte: Autores

Uma situagdo onde o conceito de 6rbita fica claro é é a dos casos OLL com a cruz
amarela resolvida. Existem 7 sequéncia para resolver esses casos, porém se vocé aplicar
qualguer uma das sequéncias em qualquer um dos casos, vocé caira num outro do mesmo
conjunto, pois essas sequéncias nao desfazem as primeira e segunda camadas € nem a cruz
que ja estao resolvidas.

Exemplo 5.1: Para analisar a resolucao da face amarela no método basico a partir da cruz ja
montada, podemos considerar a aplicacdo sistematica de um Unico algoritmo OLL,
nomeadamente a sequéncia RUR'U RU?R/.

Suponha que o cubo se encontra em uma das sete configuragdes possiveis da OLL
com cruz (ver Figura 6). A repeticdo desse algoritmo sobre cada estado conduz a um ciclo
de transformacgdes entre os casos: a analise mostra que os casos lll, V e VIl evoluem para o
Caso I, enquanto os casos IV, VI e o estado resolvido (Caso 0) evoluem para o Caso |l

Além disso, ao aplicar a sequéncia sobre o Caso |, obtemos o Caso V, e ao aplica-la
sobre o Caso Il, alcangamos a resolugao completa da face, isto é, o Caso 0.

Esse comportamento revela uma estrutura ciclica: todos os estados pertencem a uma
Unica Orbita sob a acdo do algoritmo escolhido. Em outras palavras, a repeticdo de
RUR'URU?R’ ndo cria novos casos, apenas permuta as configuracdes dentro do conjunto
finito j& existente, preservando as camadas previamente resolvidas.
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6 Consideracoes Finais

O desenvolvimento apresentado mostrou que o cubo magico é um campo rico para a
exploracao de conceitos fundamentais da teoria dos grupos. Ao longo do estudo, foi possivel
observar que cada movimento pode ser interpretado como uma permutagao, e que o conjunto
de todas essas transformagbes forma uma estrutura algébrica organizada, na qual
propriedades como identidade, inverso e ndo comutatividade aparecem de maneira clara e
acessivel.

A partir dessa perspectiva, no¢des abstratas ganharam concretude: 0s subgrupos
revelaram-se Uteis para compreender etapas parciais da resolucdo; os homomorfismos
permitiram transportar algoritmos entre posi¢cdes simetricamente equivalentes, evitando a
necessidade de criar sequéncias inéditas; e as 6rbitas ofereceram uma forma de visualizar os
ciclos de estados que se mantém dentro de determinados conjuntos de configuracdes. Tais
ideias nao apenas explicam por que os algoritmos funcionam, mas também apontam para
estratégias mais eficientes de resolugdo, mostrando a forga da linguagem algébrica na
analise do quebra-cabecas.

Esse percurso evidencia como a teoria de grupos, muitas vezes considerada abstrata,
pode ser abordada de maneira intuitiva quando associada a objetos ludicos. O cubo magico,
nesse sentido, funciona como uma ponte entre formalismo matematico e experiéncia pratica,
permitindo ao estudante experimentar, testar hipdteses e reconhecer padrées que emergem
naturalmente da estrutura do grupo.

Dessa forma, a analise do cubo magico nao se limita a resolugdo do quebra-cabeca em
si, mas se expande para uma compreensdo profunda das estruturas matematicas
subjacentes, oferecendo uma perspectiva visual e concreta para os conceitos abstratos da
teoria de grupos e permitindo uma aplicacao didatica e préatica desses conceitos na algebra
pura. Essa aproximacao entre o rigor da algebra e a pratica recreativa amplia o horizonte
pedagédgico, despertando interesse e motivacdo, ao mesmo tempo em que evidencia como
diferentes areas do conhecimento se articulam e como estruturas abstratas podem descrever
fendmenos concretos. Assim, o cubo magico permanece ndo apenas como um desafio
recreativo, mas também como um laboratério acessivel para a exploracdo de ideias
matematicas profundas.
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar a evolu¢céo do curriculo brasileiro, comparando
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
refletindo sobre suas implicacdes pedagdgicas e politicas. O estudo adota uma abordagem
gualitativa, baseado em pesquisa bibliografica e documental, consultando documentos oficiais
da legislagdo educacional brasileira, como a Constituicdo Federal, a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional, o Plano Nacional de Educacgéo, os PCN e a BNCC, além de textos
académicos que discutem curriculo e politicas educacionais. A analise evidencia que os PCN,
de carater orientativo e flexivel, buscavam promover a formacdo critica, cidada e
interdisciplinar dos estudantes, enquanto a BNCC, de carater normativo e obrigatorio, prioriza
competéncias e habilidades alinhadas a tendéncias internacionais de avaliacdo, como o PISA,
em detrimento da realidade e diversidade do contexto educacional brasileiro. Observa-se que
a centralidade das competéncias na BNCC reforca a padronizacdo e a mensuracdo de
resultados, desviando-se da funcdo principal do curriculo como orientador da prética
pedagdgica. Conclui-se que é necessario repensar a avaliagdo na BNCC, de modo que
retome sua coeréncia com o curriculo e o projeto pedagégico nacional, promovendo a
formacao integral do estudante e respeitando a diversidade cultural e social do pais.

Palavras-chave: Curriculo. Avaliacdo. Educacao Basica e Politicas Educacionais.

1 Introducéao

A Constituicdo Federal do Brasil, promulgada em 1988, no artigo 210, prevé a fixacdo
de contetudos minimos para o ensino fundamental em todo o territério nacional, assegurando
“formagédo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais”
(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988). Esses contetidos seriam uma Base Nacional Comum,
onde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, reafirmou a criacdo desta base, porém com a possibilidade de ser

complementada:

em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura,
da economia e dos educandos (BRASIL, 1996).
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Essa base de conteldos seria adotada em toda a educacao basica — abrangendo a
educacdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio —, além de também prever uma
base especifica para a educagédo escolar indigena.

Entre 1997 e 2013, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), em seu artigo 14,
reforcaram a necessidade de um curriculo para toda a educacdo bésica. A partir dessas
diretrizes, foram elaborados os Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN), que serviram como
referéncia nacional para a qualidade da educacdo no ensino fundamental, orientando a
elaboracdo e execucao dos curriculos escolares em todo o Brasil e baseados no DCN. Além
disso, foram instituidos os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e
criado o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) como instrumento de avaliacdo do
desempenho de alunos e escolas. Em 2001 foi langado o Plano Nacional de Educacéao (PNE)

(Lei n® 10.172/2001) que durou até 2010 e em seu interior previa como meta:

8. Assegurar que, em trés anos, todas as escolas tenham formulado seus projetos
pedagogicos, com observancia das Diretrizes Curriculares para o ensino fundamental
e dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001, p. 9).

Porem sem tracos de objetivo de criar uma nova base curricular.

Em 2014, foi instituido o novo Plano Nacional de Educacgéo (PNE) que durou até 2024,
por meio da Lei n® 13.005/2014. O PNE incluiu a necessidade de criagdo de uma nova base
como estratégia para alcancar as metas 1, 2, 3 e 7 das 20 metas estabelecidas para orientar
a educacao brasileira rumo a universalizacao do ensino basico, erradicacdo do analfabetismo,
melhoria da qualidade educacional, valorizacdo dos profissionais da educacdo e

fortalecimento da educagéo superior. As metas relacionadas a BNCC foram:

Meta 1 — universalizar, até 2016, a educacao infantil na pré-escola para criangas de
4 a 5 anos e ampliar a oferta de educacao infantil em creches para, no minimo, 50%
das criancas de até 3 anos até o final da vigéncia do PNE;

Meta 2 — universalizar o ensino fundamental de 9 anos para a populagéo de 6 a 14
anos, garantindo que pelo menos 95% dos alunos concluam essa etapa na idade
recomendada,;

Meta 3 — universalizar, até 2016, o atendimento escolar para jovens de 15 a 17 anos
e elevar, até o final da vigéncia do PNE, a taxa liquida de matricula no ensino médio
para 85%; e

Meta 7 — fomentar a qualidade da educacdo basica em todas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, visando atingir as
médias nacionais do Ideb: 6,0 nos anos iniciais do ensino fundamental, 5,5 nos anos
finais e 5,2 no ensino médio(BRASIL, p. 9 e 10).

A partir de 2015, iniciou-se a construcao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Segundo o site da BNCC nas primeiras versdes, a redacao foi feita por 116 especialistas,
divididos em 29 comissfes com professores, técnicos de secretarias e especialistas indicados
pelo MEC (Ministério da Educacéo), Consed (Conselho Nacional de Secretarios da Educacao)
e Undime (Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao). Ja para a versao final,
segundo o documento, um Comité Gestor assumiu a responsabilidade, reunindo érgéos e
entidades ligadas ao MEC. Esse comité teria coordenado a revisdo do texto com base em

consultas publicas nacionais, pareceres técnicos e contribuicdes de seminarios estaduais.
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Passando pela aprovagdo no Conselho Nacional de Educacédo (CNE), homologacédo e, em
2019, a elaboracgao dos curriculos estaduais que tem como base a BNCC.

O Conselho Nacional de Educagdo aprovou nesta sexta-feira, 15, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), documento normativo que estabelece com clareza os
processos essenciais que os alunos devem desenvolver em cada etapa da educacéo
bésica brasileira, assegurando os seus direitos de aprendizagem. O documento segue
para homologacao do ministro da Educacdo, Mendonca Filho. Com a norma, o Brasil
tera pela primeira vez uma BNCC do ensino fundamental, que servira de parametro
para a constru¢do dos curriculos pelas escolas e redes de ensino(BRASIL,
EDUCAGCAO, 2017).

Além dessas iniciativas, a educagao brasileira passou por diversas formulagdes legais

e pela criacdo de novas normas relacionadas ao ensino. Surge, entdo, a seguinte questao:
por que essas mudancgas ocorrem com tanta frequéncia? Neste artigo, propomos uma reflexado
acerca dos motivos que tornam necessaria a reformulagédo constante da educacédo, tomando
como base a analise de dois curriculos que marcaram a histéria educacional recente do pais:

os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

2 Metodologia

Este trabalho possui carater qualitativo, sendo desenvolvido por meio de uma pesquisa
bibliografica e documental. Para a construgdo da analise, foram consultados documentos
oficiais da legislacdo educacional brasileira — como a Constituicdo Federal de 1988, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, n° 9.394/1996), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), o Plano Nacional de Educacédo (PNE) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Além disso, recorreu-se a textos académicos de autores que discutem curriculo e
politicas educacionais, tais como Hornburg e Silva (2012) e Bigode (2016), fundamentando
teoricamente a analise comparativa entre os documentos curriculares.

A metodologia adotada buscou, portanto, compreender as semelhancas e diferencas
entre os PCN e a BNCC, bem como refletir sobre as implicacbes pedagogicas e politicas

dessas mudancas para a educacéao brasileira.

3 Desenvolvimento

Nossa sociedade tem passado por transformagfes profundas, especialmente no
campo da educagédo. Os estudantes chegam a escola cada vez mais diversos, conectados e
imersos em tecnologias, o que exige novas formas de ensinar e aprender. O professor, nesse
cenario, deixa de ser o Unico detentor do conhecimento e assume o papel de mediador,
articulador e incentivador de aprendizagens significativas. Como apontam Tunes e Prestes
(2020, p. 183), “ A Educagdo estd em crise. Trata-se de mais uma das manifestacoes
da crise de autoridade iniciada ha séculos com o advento da modernidade”, evidenciando
a necessidade de repensar metodologias e curriculos. Assim, tal como a Declara¢do Mundial
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de Educacéo para Todos (1990) j& defendia, ndo basta garantir o acesso a escola: é preciso
assegurar aprendizagens essenciais e contextualizadas, capazes de responder as demandas
de uma sociedade em constante transformacao.

Nos anos de 1990, para ser mais exato em 1997, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) foram homologados para ser o referencial curricular do Brasil, seguindo o
que era imposto pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) que estavam em vigor na
época.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), publicados pelo Ministério da Educacao,
foram elaborados como um conjunto de orientacBes para auxiliar professores e escolas na
organizacdo do ensino. Eles ndo tinham carater obrigatorio, mas serviam como referéncia
para garantir uma educagdo de qualidade, contemplando competéncias, conteudos e
sugestdes de abordagem para todas as areas do conhecimento. Além disso, seu objetivo,
segundo o proprio documento, focava na formacdo de cidadaos criticos e conscientes, com
énfase em valores e raciocinio l6gico, apresentando objetivos gerais amplos (BRASIL, 1997).

Na area de Matematica, o documento propde uma formagdo ampla, critica e ética,
valorizando a cidadania, a pluralidade cultural, o respeito a diversidade e o uso da logica na
resolucao de problemas. E por fim, a avaliacdo que nos PCNSs, era defendida como continua
e formativa, acompanhando o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes dos
estudantes, com o objetivo de apoiar intervencdes pedagdgicas e preparar os alunos para o
préoximo ciclot.

Como justificativa, para a criagdo da BNCC o MEC apontou a necessidade de cumprir
as metas 1, 2, 3 e 7 do Plano Nacional de Educacéo (PNE), porém essa criagao ocorreu com
uma certa pressa, segundo o trabalho de Antonio José Lopes Bigode (2019), doutor em
Didatica da Matematica pela Universidade Autbnoma de Barcelona, a partir de 2015, a BNCC
teve sua primeira versdo construida em apenas trés meses, ignorando completamente os
PCN[s] e desconsiderando pesquisas académicas sobre curriculo e aprendizagem ja
existentes.

O mesmo autor aponta que essa rapidez sugere copia de curriculos estrangeiros,
como o ACARA e o Common Core. No artigo “BASE, QUE BASE? O CASO DA
MATEMATICA”, Bigode relata também ter participado da consulta publica da primeira versdo
da BNCC, mas afirma que suas contribui¢cdes foram ignoradas pelo grupo do MEC (Ministério
da Educacdao) responsavel pela elaboracdo da base, alegando falta de tempo para alteragdes.

1 Os PCNs propunham a divisdo do ensino em ciclos. O Ensino Fundamental | era formado pelo 1°
Ciclo (12 e 22 série) e 2° Ciclo (32 e 42 série); e 0 Ensino Fundamental Il era formado pelo 3° Ciclo (52 e
62 séries) e 4° Ciclo (72 e 82 séries).
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O préprio documento ndo esclarece quais critérios foram utilizados para analisar todas as
sugestdes recebidas, bem como, quais alteragbes foram aceitas, ele so cita que formulagéo
da BNCC foi coordenada pelo MEC, mas nao foi feita de forma isolada:

Legitimada pelo pacto interfederativo, nos termos da Lei n° 13.005/ 2014, que
promulgou o PNE, a BNCC depende do adequado funcionamento do regime  de
colaboragdo para alcancar seus objetivos. Sua formulag&o, sob coordenagéo do MEC,
contou com a participacédo dos Estados do Distrito Federal e dos Municipios, depois
de ampla consulta a comunidade educacional e a sociedade, conforme consta da
apresentag&o do presente documento (BRASIL, p. 20).

Silva e Santos (2018) falam que dentro do site Movimento pela Base
(http://movimentopelaBase.org.br), é dito que mais de 9 mil professores, gestores,

especialistas e entidades de educacdo ajudaram com a proposta a BNCC. E ainda
complementam que com a criacdo da base subentende-se que os curriculos feitos antes dela
ndo sado suficientes para atender a demanda do minimo nacional, que seriam contetdos
basicos para essa geracao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017, para a Educacao
Infantil e o Ensino Fundamental, e em 2018 para o Ensino Médio, € um documento normativo
e de carater obrigatério. Ela define as competéncias, habilidades e aprendizagens que
segundo ela sdo essenciais que todos os alunos brasileiros devem desenvolver ao longo da
Educacdo Bésica, estabelecendo um padrdo minimo nacional para a construcdo dos
curriculos escolares (BRASIL, 2017).

A BNCC pelo seu objetivo busca garantir aprendizagens essenciais, reduzir
desigualdades e orientar politicas publicas, definindo 10 competéncias gerais detalhadas para
todas as etapas e areas. Comparando com os objetivos ditos nos PCNs, a BNCC em sua
composicdo tém objetivos semelhantes, como orientar a pratica pedagogica, garantir
educacdo de qualidade, promover cidadania, respeito a diversidade e inclusédo, além de
integrar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. Ambos incentivam o trabalho
interdisciplinar e a formagcdo ampla do estudante.

Na area da matematica a BNCC reafirma esses principios, mas organiza-os em dez
competéncias gerais obrigatérias, articuladas desde a Educacédo Infantil até o Ensino Médio,
Isso segundo o documento para destacar o protagonismo do estudante, a cultura digital, a
sustentabilidade e o uso ético da tecnologia, alinhando-se aos desafios do século XXI
(BRASIL, p. 9 e 10).

Na BNCC, a avaliacdo dita também é formativa e continua como nos PCNs, mas com
foco no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Destaca-se no documento:
aplicagdo do conhecimento em situagbes reais, pensamento critico, uso de diversos
instrumentos (observacdo, atividades praticas, autoavaliacdo), énfase nos aspectos
qualitativos, feedback constante e protagonismo do aluno. A avaliagdo visa promover o
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desenvolvimento integral, adaptar-se aos diferentes ritmos de aprendizagem e servir como

ferramenta para aprimorar o ensino e garantir educacgéo de qualidade. Mas sera?

Neste sentido, a fim de se controlar o trabalho docente e as aprendizagens
esperadas para que os alunos as desenvolvam, constata-se uma forte influéncia
exercida pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e por outros 6rgdos internacionais para a estruturagdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (JOLANDEK, 2020, p. 34).Isso se deve,também, ao
fato de que esse documento curricular foi pensado em meio as tensdes advindas dos
resultados brasileiros nas avaliagGes internacionais de larga escala, como, por
exemplo, o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA, em inglés),
coordenado pela OCDE (JUNIOR e CALDATO, p. 22).

Aguilar Junior e Caldato (2022) sugerem em parte do seu texto que a avaliacdo na
BNCC esta fortemente vinculada ao paradigma da padronizacéo e mensuracgao de resultados,
influenciada pela légica das avaliagdes internacionais, como o PISA (Programa Internacional

de Avaliacdo dos Estudantes). Temos também a prépria BNCC:

Além disso, desde as décadas finais do século XX e ao longo deste inicio do século
XX, o foco no desenvolvimento de competéncias tem orientado a maioria dos Estados
e Municipios brasileiros e diferentes paises na construcdo de seus curriculos. E esse
também o enfoque adotado nas avaliagBes internacionais da Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que coordena o Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa, na sigla em inglés), e da Organizacédo das
NacOes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco, na sigla em inglés),
que instituiu o Laboratério Latino-americano de Avaliagdo da Qualidade da Educagao
para a América Latina (LLECE, na sigla em espanhol) (BRASIL 2019, p. 13).

Parece estar sugerindo que a centralidade das competéncias na BNCC é fruto de uma
tendéncia internacional guiada por avaliagdes globais, o que reforca a ideia de padronizacéo

e comparacao entre paises.

4 Resultados e Discusséo

A analise da trajetéria entre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia tanto permanéncias quanto rupturas na
organizacgao curricular brasileira. Para Hornburg e Silva, curriculo é a “especificagédo precisa
de objetos, procedimentos e métodos para obtencao de resultados que podem ser medidos”.
Ja Saviani (2015) ressalta que o curriculo é o conjunto das atividades nucleares da escola,
aquelas que garantem sua identidade e funcdo social. No entanto, a avaliacdo vinculada a
BNCC parece ter se desviado dessa concepgao, pois, em vez de se orientar pelo curriculo
como organizador da pratica pedagodgica e da formagéo integral do estudante, buscou alinhar-
se a exames internacionais, como o0 PISA, priorizando a comparacdo de resultados e a
padronizacdo em detrimento da diversidade e da realidade brasileira. Assim, evidencia-se a
necessidade de repensar a avaliagdo da BNCC, de modo que ela volte a ser coerente com o
curriculo e com o projeto pedagdgico nacional, em vez de se reduzir a métricas externas que

pouco dialogam com as especificidades da educac¢éo no pais.

5 Conclusdes
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A analise comparativa entre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia a evolugdo e as tensbes presentes na
construcao curricular brasileira. Enquanto os PCNs buscavam orientar a préatica pedagogica
de maneira flexivel, promovendo a formagado critica e cidadd, a BNCC assume carater
normativo e obrigatorio, alinhando-se a tendéncias internacionais de mensuracdo de
competéncias e habilidades. Embora segundo o préprio documento tenha como objetivo
reduzir desigualdades, garantir aprendizagens essenciais e orientar politicas publicas, a
BNCC, em sua avaliagdo, mostra um desvio de sua fungéo principal, ao priorizar resultados
de provas internacionais, como o PISA, em detrimento da organiza¢do do curriculo como
instrumento de orientagdo pedagodgica.

Portanto, € fundamental repensar a avaliagdo da BNCC, buscando reconectar seu
papel a funcéo curricular, de modo que ela contribua efetivamente para a formacao integral
do estudante, respeitando a diversidade cultural e social do pais, e fortalecendo a autonomia
das escolas e dos docentes. A educacao brasileira, para cumprir seu propoésito social, deve
se pautar por diretrizes que equilibrem padrdes de qualidade com a realidade nacional,
garantindo que o curriculo continue sendo o eixo estruturante da aprendizagem e ndo um

reflexo de comparagdes internacionais.
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Resumo

A pesquisa analisou a percepgédo de um pibidiano atuante em uma escola estadual civico-
militar do Parana, buscando compreender como esse modelo de colégio influencia o ambiente
escolar, o ensino e a aprendizagem, especialmente na disciplina de Matematica. Utilizando a
metodologia da Histéria Oral Matematica, foram aplicadas dez perguntas abertas que
possibilitaram identificar impressdes sobre regras, disciplina, atuagcdo docente, dificuldades e
aspectos positivos do formato. Os resultados indicaram que, embora a escola apresente
normas especificas e foco na disciplina, sua pratica pedagogica mantém proximidade com o
modelo tradicional, sem mudangas significativas na abordagem do contetdo. As principais
diferencas encontradas relacionam-se ao controle comportamental, organizacdo e estética
institucional. A andlise evidencia que o modelo civico-militar, mais do que alterar metodologias
de ensino, refor¢a aspectos disciplinares que podem favorecer a ordem em sala de aula.

Palavras-chave: Escola. Percep¢do. Matemética.

1 Introducéao

Desde o ano de 2020, o estado do Parana iniciou uma forga-tarefa para implementar
Colégios Estaduais Civico-Militares em diversos municipios, com a meta de alcangar pelo
menos 400 unidades neste modelo. De acordo com informagdes do Governo do Estado, essa
acao foi conduzida pelo governador Carlos Massa Ratinho Junior, que afirma que o estado do
Parana é o que mais tem escolas civico-militares e anunciou que pretende chegar a 400
escolas segundo o Jornal Uni&o.

O governador ainda ressalta que as escolas convencionais continuardo existindo no
estado, permitindo que os responsaveis pelos alunos escolham a instituicdo em que eles irdo

estudar ao ingressar no Ensino Fundamental Il da Educacao Basica.
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O modelo civico-militar foi adotado como estratégia para melhorar o desempenho de
escolas que ndo conseguiam atingir resultados satisfatérios no IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educagéo Basica). Conforme o portal do Governo do Estado do Parana
na aba intitulada como Colégios Civico-Militares, “a implantagcdo do modelo nas instituicdes
de ensino é feita a partir de consulta publica realizada com a comunidade escolar”. Isso
significa que, antes de a mudanga ser efetivada, houve a participacédo de pais, responsaveis
e moradores do bairro onde cada escola esta situada no ano de 2020 segundo o jornal da
cidade.

Diante desse contexto, surge a questdo: como esse modelo de colégio tem
influenciado a realidade escolar? Para responder a essa pergunta, realizamos uma entrevista
via Google Meet com um integrante do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), estudante do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade
federal do Parana, que realiza permanéncias na instituicdo ha mais de dois anos,
acompanhando uma professora de Matematica da escola. A metodologia utilizada para a
exposicdo e analise dos resultados foi a Histéria Oral Matematica onde pudemos subtrair

respostas para saber os impactos desse tipo de modelo de colégio analisado.

2 Metodologia

Este estudo adota como referéncia a Historia Oral Matematica, uma abordagem
qualitativa voltada para a compreensao das experiéncias de individuos inseridos no contexto
do ensino e aprendizagem da Matematica. Essa metodologia, segundo Garnica (2007, p. 2),
consiste em investigar o que foi dito e nao dito fazendo interpretagdes e procurando entender
0 que realmente o outro esta querendo falar. Ao ser aplicada a Educacido Matematica, a
Historia Oral possibilita registrar e interpretar memarias, relatos e percepgdes que revelam
tanto dimensdes individuais quanto coletivas das vivéncias escolares. Dessa forma, contribui
para uma analise aprofundada das praticas pedagogicas e de seus reflexos na formagéao de
professores e estudantes (Garnica, 2007).

A Histéria Oral segundo Ferreira e Luccas (2015, p. 3) € um método de pesquisa que
possibilita a obtencao de resultados validos com fidelidade aos depoimentos, de modo que os
resultados obtidos sejam pertinentes ao problema investigado.

Meihy e Holanda (2014) destacam seis momentos fundamentais no desenvolvimento
de um trabalho de Histéria Oral: elaboracdo do projeto; gravacao; estabelecimento do
documento escrito e sua seriacao; analise; arquivamento; e devolugao social. Esses passos
asseguram a seriedade do processo, a preservacido das narrativas e a devolutiva dos

resultados a sociedade.

95

......................................



Xl Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
TV oA Explorando horizontes da matematica: caminhos

Semans Acadimics s temitcs profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

Assim, ao ser compreendida tanto como método de pesquisa quanto como perspectiva
voltada ao campo da Educagado Matematica, a Histéria Oral revela-se um instrumento potente
para o registro e a analise das experiéncias vividas por professores e estudantes. Seu rigor
metodolégico garante a confiabilidade dos dados e, ao mesmo tempo, possibilita
interpretagdes que valorizam memdarias, saberes e praticas, contribuindo para a construgéo
de um conhecimento mais significativo sobre os processos de ensino e aprendizagem em
Matematica.

Dessa forma, para fundamentar este estudo, elaboramos um conjunto de dez
perguntas direcionadas ao contexto do Colégio Civico-Militar, com o objetivo de compreender
a influéncia que esse modelo de colégio exerce na realidade escolar. As questdes serviram
como eixo norteador das entrevistas, possibilitando a coleta de narrativas e percepgdes que
sustentam a investigagao proposta.

1. Como foi seu primeiro contato com a escola estadual civico-militar onde realiza a
permanéncia do PIBID?

2. Antes de entrar na escola, o que vocé sabia ou imaginava sobre o modelo civico-
militar?

3. O que vocé consegue interpretar em relacéo ao ensino e aprendizagem na escola em
matematica? O modelo da escola teve impacto no aprendizado dos estudantes?

4. Quais sao as principais regras que os estudantes precisam seguir no dia a dia, como
em relagdo a vestimenta, corte de cabelo e comportamento?

Como vocé percebe a reagéo dos estudantes diante dessas regras?

Existe diferenga entre o que as pessoas de fora pensam sobre a escola civico-militar

€ 0 que voceé vivencia no dia a dia?

7. Como vocé percebe a atuagdo e o comportamento dos professores nesse modelo de
escola? Como a professora que vocé acompanha interage com ele?

8. Quais sdo as principais dificuldades que vocé observa para alunos e professores
nesse modelo de escola?

9. Ha aspectos positivos que vocé considera importantes nesse formato de gestao
escolar? E em relacdo a Matematica?

10. Depois da sua experiéncia, como vocé explicaria para alguém a diferenga entre uma
escola civico-militar e uma escola militar?

Por meio dessas perguntas, buscamos compreender de que forma o Colégio Civico-
Militar € na perspectiva de um pibidiano, avaliando se o modelo realmente pode trazer
beneficios a comunidade escolar, sob a perspectiva de alguém que vivencia essa realidade

dentro da escola ha dois anos.
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3 Resultados

A entrevista realizada com o pibidiano teve como objetivo compreender suas
percepcbes e vivéncias durante as permanéncias na Escola Estadual Civico-Militar,
analisando desde as impressoes iniciais até a comparagao com outros modelos escolares. A
entrevista foi realizada oralmente, registrada e posteriormente transcrita para analise.

No relato sobre o primeiro contato com a escola, o entrevistado destacou que a
aproximacao ocorreu em 2024, durante sua primeira participacdo no programa PIBID. Ele
contou ter sido recebido pela equipe escolar e conduzido a uma visita pelas dependéncias,
incluindo salas de aula, setores administrativos e espagos destinados as praticas docentes.
Um registro fotografico com o coordenador do programa e a turma de Matematica marcou
simbolicamente o inicio das atividades no local.

Quanto as expectativas antes da experiéncia, o entrevistado revelou imaginar um
ambiente de rigido cumprimento de regras, disciplina constante e alunos sempre
uniformizados. Com o passar das permanéncias, porém, percebeu que, embora exista um
conjunto de normas, nem todas sao aplicadas de forma inflexivel, aproximando a vivéncia da
realidade de outras escolas publicas estaduais que ja conhecia em sua trajetéria académica.

No que se refere ao ensino e aprendizagem em Matematica, o pibidiano observou que
o conteudo e a metodologia ndo apresentam diferengas substanciais em relagéo a instituicdes
de modelo tradicional, entendido aqui como escolas publicas regulares que seguem a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), sem vinculos com o modelo civico ou militar. Segundo
ele, as regras internas da escola civico-militar contribuem para manter a ordem e favorecer o
andamento das aulas, criando um ambiente mais organizado para explica¢des e realizagao
de atividades.

Entre as principais regras identificadas, estdo o uso do uniforme (preferencialmente a
farda completa), cabelo preso para meninas, calgado adequado e proibigdo de itens como
bonés, 6culos escuros e acessoérios chamativos. Segundo o entrevistado, a reagdo dos
estudantes a essas normas nao é totalmente favoravel, especialmente no que diz respeito a
vestimenta, ja que muitos desejam maior liberdade para se expressarem visualmente.

Arespeito da visdo externa em comparacéo com a realidade observada, o entrevistado
relatou que a percepcgao popular tende a superestimar a rigidez e disciplina do modelo civico-
militar. Na pratica, a escola enfrenta desafios semelhantes aos de qualquer outra instituicao
publica, diferenciando-se principalmente pelo foco na disciplina e pela atengdo dada ao
comportamento dos estudantes. Essa comparacao foi feita com base em sua experiéncia
prévia em outras escolas publicas estaduais durante sua formacao, e n&ao por atuacao direta

em escolas militares.

97

......................................



Xl Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
TV oA Explorando horizontes da matematica: caminhos

Semans Acadimics s temitcs profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

Sobre a atuacdo dos professores, foi ressaltado que as praticas pedagdgicas seguem
0 padrao das demais escolas regulares, com a unica particularidade de maior cuidado com a
apresentagcao pessoal. A professora acompanhada pelo entrevistado manteve sua
metodologia habitual, adaptando-se apenas as exigéncias estéticas do modelo.

Entre as principais dificuldades, o pibidiano mencionou a implementacdo e
cumprimento integral dos protocolos formais como apresentacdo, continéncia e posturas
militares, que demandam tempo e nem sempre sdo executados de forma regular.

No que diz respeito aos pontos positivos, o entrevistado nao identificou diferencas
marcantes no ensino de Matematica, mas destacou o impacto do controle comportamental.
Segundo ele, a cobranca constante quanto a postura e ao siléncio faz com que os alunos se
mantenham mais atentos, diminuindo interrupgcdes durante as explicagbes e facilitando a
condugao das atividades.

Ao comparar a escola civico-militar com a escola militar, o entrevistado explicou que a
primeira mantém gestdo compartilhada entre civis e militares e estrutura curricular semelhante
a das escolas comuns, adotando apenas protocolos e regras inspirados no modelo militar. Ja
a escola militar possui gestdo integralmente militarizada, com disciplina mais severa,
exigéncias fisicas e protocolos executados de forma constante. Essa comparag¢ao nao veio
de sua vivéncia direta, mas de informacbdes que o pibidiano obteve em sua formagao
académica e em conversas com colegas que conhecem o funcionamento desse outro modelo.

Essa analise permite compreender que a experiéncia na escola civico-militar, apesar
de trazer uma roupagem disciplinar diferenciada, mantém proximidade com o cotidiano
escolar tradicional. Suas principais especificidades estao ligadas a estética, a conduta e ao

controle interno, mais do que a mudangas metodolégicas significativas no ensino.

4 Conclusdes

O presente estudo analisou, por meio da metodologia da Histéria Oral Matematica, a
experiéncia de um pibidiano atuante em um Colégio Estadual Civico-Militar do Parana,
buscando compreender como esse modelo de colégio influencia o ambiente escolar e o
ensino de Matematica. A partir do relato, foi possivel perceber que, embora o formato civico-
militar apresente regras especificas, protocolos disciplinares e uma estética institucional
distinta, a pratica pedagdgica observada mantém grande proximidade com o modelo
tradicional de ensino.

As principais diferengas apontadas dizem respeito a énfase na disciplina,

o o

organizagao e ao controle comportamental dos estudantes. Esses elementos, segundo

entrevistado, contribuem para a manutencao da ordem e para um ambiente mais favoravel

Q
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realizacdo das aulas. Por outro lado, ndo foram identificadas mudangas significativas nas
metodologias de ensino da Matematica, o que sugere que a influéncia do modelo recai mais
sobre o clima escolar do que sobre as estratégias pedagogicas empregadas.

Ainda que este estudo se baseie na experiéncia de apenas um participante, os
resultados fornecem pistas valiosas para refletir sobre o impacto real do modelo civico-militar.
Sugere-se que pesquisas futuras incluam diferentes perspectivas — de professores, alunos,
gestores, intérpretes e familias — e analisem de forma mais ampla como aspectos
disciplinares e organizacionais podem contribuir ou ndo para a melhoria da aprendizagem em
Matematica. Essa ampliagcao permitira compreender melhor se o diferencial do modelo esta
apenas na gestdo ou se pode efetivamente influenciar praticas pedagdgicas e resultados

académicos.

REFERENCIAS

FERREIRA, Rafaela Gongalves; LUCCAS, Simone. Histéria oral: um método na elaboragao
de um trabalho de pesquisa. Anais do Xlll Encontro Paranaense de Educagao
Matematica — EPREM, Ponta Grossa: SBEM-PR, v. 13, n. 1, p. 1-12, outubro, 2015.
Disponivel em: https://sbemparana.com/arquivos/anais/epremxiii/anais/PO07 7.pdf. Acesso
em: 25 de ago. 2025.

GAZETA DE TOLEDO. Ao menos dois colégios civico-militares estdo aprovados em Toledo.

Gazeta de Toledo, 2024. Disponivel em: https://gazetadetoledo.com.br/ao-menos-dois-

colegios-civico-militares-estao-aprovados-em-toledo/. Acesso em: 25 de ago. 2025.

GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. Histéria oral e educacdo matematica: um inventario.
Revista Pesquisa Qualitativa, [S. I.], v. 2, n. 1, 2007. Disponivel em:

https://editora.sepq.org.br/rpg/article/view/19. Acesso em: 25 de ago. 2025.

GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. Uma agenda para a histéria da educagcao matematica
no Brasil?. Revista de Historia da Educagao Matematica, [S.1.], v. 1, n. 1, 2015.
Disponivel em: https://histemat.com.br/index.php/HISTEMAT/article/view/10. Acesso em: 25
de ago. 2025.

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA. Governador confirma que Estado vai incorporar
escolas civico-militares federais. Agéncia de Noticias do Parana, 2024. Disponivel em:

https://www.parana.pr.gov.br/aen/Noticia/Governador-confirma-que-Estado-vai-incorporar-

escolas-civico-militares-federais#:~:text=S%C3%A9ries%20Especiais-
,Governador%20confirma%20que%20Estado%20vai%20incorporar%20escolas%20c%C3%

99

......................................



— Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo

VS Explorando horizontes da matematica: caminhos
Samns st it profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

ADvico%2Dmilitares%20federais,unidades%20a%20partir%20de%202024. Acesso em: 25
de ago. 2025.

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA. Colégios civico-militares. Secretaria de Estado da
Educacgao do Parana, 2025. Disponivel em:

https://www.educacao.pr.gov.br/colegios civico_militares. Acesso em: 25 de ago. 2025.

JORNAL UNIAO. Parana: governador confirma que Estado vai incorporar escolas civico-
militares federais. Jornal Uniao, 2024. Disponivel em:

https://jornaluniao.com.br/noticias/educacao/parana-governador-confirma-que-estado-vai-

incorporar-escolas-civico-militares-federais. Acesso em: 25 de ago. 2025.

MEIRY, J. C. S. B.; HOLANDA, F. Histéria oral: como fazer, como pensar. Sdo Paulo:
Editora Contexto, 2014. Acesso em: 25 de ago. 2025.

PARANA. Colégios civico-militares no estado do Parana. YouTube, 2024. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=IltJFeSo87gw. Acesso em: 25 de ago. 2025.

100

......................................



Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo

TV oA Explorando horizontes da matematica: caminhos
)ﬁcggag;::g::;ya@ mmmmm profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

MODELAGEM MATEMATICA DO CRESCIMENTO MEDIO DE ROSAS-DO-
DESERTO: UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS MODELOS DE
MALTHUS, VERHULST, MONTROLL E GOMPERTZ
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Resumo

Este estudo teve como objetivo modelar matematicamente o crescimento médio de rosas-
do-deserto (Adenium obesum) ao longo de 26 semanas, comparando os modelos de
Malthus, Verhulst, Montroll e Gompertz. Utilizando dados da altura média das plantas
cultivadas sob condi¢bes controladas, os modelos foram ajustados por meio de simulacfes
computacionais e avaliados com base em métricas estatisticas, como erro quadratico médio
(RMSE) e coeficiente de determinacdo (R?). Os resultados indicaram que os modelos de
Montroll e Gompertz apresentaram melhor ajuste aos dados reais, capturando a tendéncia
de crescimento inicial acelerado e posterior estabilizagdo, enquanto o modelo de Malthus
superestimou o crescimento devido a sua natureza exponencial. O modelo de Malthus
mostrou um desempenho intermediario, com ajuste menos preciso em comparagdo aos
modelos que melhor descreveu o crescimento das plantas. Conclui-se que o modelo de
Gompertz, apresentou-se mais adequado para descrever o crescimento da planta estudada.

Palavras-chave: Modelagem matemética. Rosa-do-deserto. Modelos logisticos. Simulagdo
computacional.

1 Introducéo

A modelagem matemética configura-se como um processo dindmico voltado a
construgdo e validagdo de representagcbes matematicas. Trata-se de um método de
abstracdo e generalizagdo que visa a previsdo de comportamentos ou tendéncias. Em
esséncia, envolve a traducdo de situa¢cdes do mundo real para o campo matematico, de
modo que as solucdes obtidas possam ser compreendidas e interpretadas na linguagem
cotidiana (BASSANEZI, 2014).

Nesse contexto, a analise do crescimento populacional destaca-se como uma
importante aplicacdo da modelagem mateméatica, permitindo prever a expansao de
diferentes tipos de popula¢gbes, como as humanas, vegetais, tumorais, bacterianas, entre

outras. A compreensao da dindmica de crescimento, especialmente da populacdo humana,
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€ particularmente relevante para o planejamento urbano e o desenvolvimento sustentavel de
cidades e nacdes (PINHEIRO, 2021).

Um modelo matemético €, portanto, uma representacdo simbdlica baseada em uma
formulacdo abstrata da matematica. Essa formulacdo sé pode ser considerada um modelo
guando as variaveis envolvidas possuem significados especificos, diretamente relacionados
ao contexto da realidade que estd sendo representado. Além disso, uma das caracteristicas
mais importantes da modelagem é seu carater provisério e ajustavel, ou seja, um modelo sé
é considerado adequado quando satisfaz os critérios definidos por seu criador. Isso implica
que todo modelo esta sujeito a revisdes e melhorias (BASSANEZI, 2014).

Com o objetivo de compreender o comportamento de crescimento vegetal por meio
da modelagem matematica, este estudo analisa o crescimento médio de um conjunto
composto por treze exemplares da planta conhecida como rosa-do-deserto (Adenium
obesum), cultivadas sob as mesmas condi¢cbes e adubadas trimestralmente. Embora os
dados empiricos sobre o crescimento dessas plantas ja estejam previamente registrados,
este estudo busca utiliza-los como base para a aplicacdo e comparacdo de diferentes
modelos mateméticos de crescimento populacional.

A proposta deste estudo é investigar de que forma diferentes modelos representam e
explicam a evolu¢cdo do crescimento ao longo do tempo. Para isso, serdo abordados e
comparados quatro métodos amplamente utilizados na modelagem de fenémenos
biologicos: os modelos de Malthus, Verhulst, Montroll e Gompertz. A comparagdo permitira
identificar qual modelo melhor se ajusta aos dados analisados, contribuindo para uma

compreensao mais precisa do comportamento da espécie vegetal estudada.

2 Material e Métodos

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de abordagem quantitativa,
desenvolvida sob a forma de estudo de caso, com o objetivo de modelar matematicamente o
crescimento médio de rosas-do-deserto Adenium obesum ao longo de 26 semanas,
utilizando como parametro principal a altura das plantas. O trabalho visa comparar o
desempenho dos modelos de Malthus, Verhulst, Gompertz e Montroll na descrigdo da curva
de crescimento dessa espécie, confrontando os dados empiricos com as previsdes tedricas.

Os dados foram coletados semanalmente durante 26 semanas em um grupo de
rosas-do-deserto cultivadas sob condi¢des controladas, com adubacdo trimestral seguindo
recomendacdes agrondmicas para a espécie. Foram incluidas apenas plantas saudaveis,
sem sinais de pragas ou doencas, submetidas aos mesmos tratos culturais, incluindo
irrigacdo, adubacdo e exposicdo solar. A altura média das plantas foi registrada em

centimetros em cada intervalo de medicao.
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Para a analise dos dados, os modelos matematicos foram ajustados por meio de
simulag6es computacionais, utilizando métodos de otimizag&do para minimizar os erros entre
os valores te6ricos e empiricos. O desempenho de cada modelo foi avaliado com base em
métricas estatisticas, como o erro quadratico médio (RMSE) e o coeficiente de determinacéo
(R?), permitindo a comparacéo objetiva de sua precisdo. Adicionalmente, as curvas geradas
pelos modelos foram plotadas juntamente com os dados observados, facilitando a
visualizacdo e interpretacdo dos resultados. Essa abordagem permitiu identificar qual
modelo melhor descreve o padrdo de crescimento das rosas-do-deserto, contribuindo para o
entendimento da dindmica de desenvolvimento dessa espécie em condi¢des controladas de

cultivo.

2.1. Modelo de Malthus

No campo da dindmica populacional, o chamado modelo de Malthus considera que o
crescimento de uma populagao é proporcional a sua quantidade em cada instante de tempo,
caracterizando um crescimento exponencial. Segundo esse modelo, a populagdo humana
tenderia a crescer indefinidamente, sem qualquer tipo de limitagdo (BASSANEZI, 2014).

O modelo de Malthus considera P(t) como a quantidade de individuos em uma

populacdo no instante t, expressa pela taxa de variacdo da populacdo, P, em funcdo do

tempo, t (PINHEIRO, 2021). Podemos escrevé-la entdo como: Z—: = P(t)

Assume-se que a taxa proporcional de crescimento da populacdo de individuos
reprodutores se mantém constante ao longo do ano. Além disso, considera-se que as taxas
de natalidade n e de mortalidade m também permanecem inalteradas durante esse periodo
(BASSANEZI, 2014).

Temos entdo que @ =n —m, representando a taxa de crescimento especifico da

populacéo [1([1), aqui considerada constante, temos:
P(t+1)—P(t)
P(1)

Com isso, generalizando o modelo, chegamos na solugéo para [1([1), com condicdo

=n—-—m=a

inicial P(0) = P,, sendo ela:

P(t)=(a+ 1)".R,

2.2. Modelo de Verhulst
Um dos modelos mais conhecidos e relevantes é o proposto pelo socidlogo belga P.
F. Verhulst, em 1838. Esse modelo parte do pressuposto de que toda populacéo esta sujeita

a limitac6es naturais que inibem seu crescimento, fazendo com que ela tenda a um valor
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méaximo constante ao longo do tempo. Trata-se de uma abordagem mais representativa e
realista do ponto de vista biologico (BASSANEZI, 2014).
Este modelo pode ser visto como uma adaptacdo do modelo de Malthus, no qual a

taxa de crescimento € diretamente proporcional ao tamanho da populacdo em cada

)

momento. Podemos escrevé-lo entdo como sendo: ‘;—Z = B(P).P, com o0 B(P) = ?'(P"‘;;P"
oo

r > 0e P, sendo o valor limite da populagdo (BASSANEZI, 2014).
Realizando alguns calculos, chegamos na solugao para [1((1), sendo ela:
P.. P,

(Pm - PD).E_rt + PD

P(t) =

2.3 Modelo de Montroll
Em 1971, o cientista e matematico norte-americano Elliot Waters Montroll apresentou
um modelo com caracteristicas proximas as do modelo de Verhulst. Nesse modelo, a taxa
de crescimento diminui a medida que a populagdo aumenta, porém essa relagcdo ndo
precisa ser linear, diferentemente do que ocorre no modelo logistico (PINHEIRO, 2021).
Considerando P, como o valor maximo que uma populagédo P = P(t) pode atingir, e

A como a taxa de crescimento relativa quando P é pequeno. O modelo proposto por Montroll

@
€ descrito por uma equacao diferencial ndo linear: %=;{P [1—(5) ] A>0e a=0
oo

(BASSANEZI, 2014).

A solucao geral do Modelo de Montroll é dada pela expressao:

Prg- Py

P(t) =

(P ™ +(Pop T — Py ™ ).e %)) C

2.4. Modelo de Gompertz

Benjamin Gompertz argumentou que a populagdo humana nao cresce de forma
exponencial, como defendia Malthus, mas possui um limite superior. Isso significa que a
populacdo aumenta até certo ponto e, a partir dai, tende a permanecer praticamente estavel.
Com base nessa ideia, um dos principios do seu modelo € que a taxa de crescimento de
uma populagéo é inicialmente muito elevada, mas diminui rapidamente ao longo do tempo
(LANGARO, 2017).

O modelo de Gompertz é dado pela equacdo diferencial com condi¢do inicial,

proposta por Cauchy, i—z = x(a — b Inx) (BASSANEZI, 2014).

A solucao geral do modelo de Gompertz é entéo:
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Io —bt
X(t) = X ()"

3 Resultados e Discusséao
Os dados reais obtidos no decorrer das semanas em que foi feita a andlise estéo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Variacdo da altura média das rosas-do-deserto durante o periodo experimental

Tempo (semana) Altura (cm)
1 5,84
2 6,25
3 6,72
4 7,74
5 8,53
6 10,00
7 10,98
8 12,16
9 13,34

10 13,98
11 14,62
12 14,72
13 14,93
14 15,01
15 15,26
16 15,66
17 15,85
18 16,61
19 17,35
20 17,33
21 17,55
22 18,10
23 18,70
24 18,79
25 18,83
26 19,22

Fonte: Autores, 2025.

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, foi possivel plotar o gréfico de
dispersao, juntamente com a linha de tendéncia que mais se adaptava a realidade da altura

média das plantas, o resultado obtido € apresentado na Figura 1.
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Média de crescimento

Altura a cada semana

@ Crescimento das plantas Linha de tendéncia para série 1 R? = 0,923

30

20
e ®®o?®
P T

10 &

Tempo

Figura 1 — Grafico de dispersao e linha de tendéncia dos dados.
Fonte: Autores, 2025.

A partir dos dados previamente apresentados, foi possivel aplicar os diferentes

modelos, permitindo a comparacgéo entre eles. A seguir, serdo apresentadas as aplicacdes e

os resultados obtidos para cada modelo.

3.1. Aplicac&o do Modelo de Malthus

Ao aplicar a equacéo apresentada anteriormente no modelo de Malthus, foi possivel

obter os dados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Altura média resultante do Modelo de Malthus

Tempo (semana) Altura (cm)
1 6,21
2 6,60
3 7,01
4 7,47
5 7,95
6 8,45
7 8,99
8 9,56
9 10,17

10 10,82
11 11,51
12 12,24
13 13,02
14 13,84
15 14,72

......................................
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Tempo (semana) Altura (cm)

1 6,21

16 15,66

17 16,66

18 17,72

19 18,84

20 20,04

21 21,32

22 22,67

23 24,12

24 25,65

25 27,28

26 29,02

Fonte: Autores, 2025.

Ao comparar a altura média real das plantas com os valores estimados pelo modelo,
foi possivel obter uma representacdo grafica que ilustra essa relagdo. Essa comparacao
esta apresentada na Figura 2, permitindo visualizar as diferencas e semelhancas entre os

dados observados e os previstos.

Altura média pelo Modelo de Malthus

@ Altura Média (cm) Linha de tendéncia para Altura Média (cm) R*= 0,923
@ Altura média estimada Linha de tendéncia para Altura média estimada R? = 0,963

30

20 @

Altura em cada semana (Modelo de Malth...
]

Tempo

Figura 2 — Comparacao da altura real com a altura estimada pelo modelo de Malthus.

Fonte: Autores, 2025.

3.2. Aplicag&o do Modelo de Verhulst

A aplicacdo da equacdo previamente apresentada no contexto do modelo de
Verhulst possibilitou a obtencdo de resultados que descrevem o comportamento da

populacéo ao longo do tempo. Esses resultados estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Altura média resultante do Modelo de Verhulst

Tempo (semana) Altura (cm)

1 6,28
2 7,20
3 8,23
4 9,92
5 11,37
6 13,49
7 15,01
8 16,56
9 17,97
10 18,84
11 19,60
12 19,99
13 20,40
14 20,70
15 21,06
16 21,44
17 21,70
18 22,11
19 22,45
20 22,56
21 22,71
22 22,90
23 23,07
24 23,14
25 23,20
26 23,29

Fonte: Autores, 2025.

A comparacdo entre a altura média real das plantas e os valores estimados pelo
modelo resultou em uma representacdo grafica que evidencia essa relacdo. Essa andlise

comparativa estd ilustrada na Figura 3.
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Altura média pelo Modelo Logistico
@ Altura Média (cm) Linha de tendéncia para Altura Média (cm) R? = 0,923
@ Altura média estimada Linha de tendéncia para Altura media estimada R? = 0,826
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Figura 3 — Comparacao da altura real com a altura estimada pelo modelo de Verhulst.
Fonte: Autores, 2025.

3.3. Aplicac&o do Modelo de Montroll

A aplicagdo da equacdo previamente apresentada no contexto do modelo de
Verhulst possibilitou a obtencdo de resultados que descrevem o comportamento da

populacéo ao longo do tempo. Esses resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Altura média resultante do Modelo de Montroll

Tempo (semana) Altura (cm)
1 6,47
2 7,16
3 7,77
4 8,44
5 9,11
6 9,78
7 10,45
8 11,11
9 11,76

10 12,39
11 13,01
12 13,61
13 14,19
14 14,76
15 15,29
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Tempo (semana) Altura (cm)

1 6,47

16 15,81

17 16,30

18 16,77

19 17,22

20 17,64

21 18,04

22 18,42

23 18,78

24 19,12

25 19,43

26 19,73

Fonte: Autores, 2025.

A comparacdo entre a altura média real das plantas e os valores estimados pelo
modelo resultou em uma representacdo grafica que evidencia essa relacdo. Essa analise

comparativa esta ilustrada na Figura 4.

Altura média pelo Modelo de Montroll

@® Altura média estimada (cm) Linha de tendéncia para Altura média estimada (ecm) R = 0,923
@ Altura média (cm) Linha de tendéncia para Altura média (cm) R? = 0,987

30
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5]

®

e
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®
@
o

Altura a cada semana (Modelo de Montroll)

Tempo

Figura 4 — Comparacao da altura real com a altura estimada pelo modelo de Montroll.
Fonte: Autores, 2025.

3.4. Aplicacédo do Modelo de Gompertz

A aplicagdo da equagao previamente apresentada no contexto do modelo de
Verhulst possibilitou a obtencdo de resultados que descrevem o comportamento da
populacéo ao longo do tempo. Esses resultados estéo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Altura média resultante do Modelo de Gompertz
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Tempo (semana) Altura (cm)

1 6,49

2 7,17

3 7,85

4 8,53

5 9,22

6 9,91

7 10,59

8 11,26

9 11,91

10 12,55

11 13,17

12 13,77

13 14,35

14 14,91

15 15,44

16 15,95

17 16,44

18 16,91

19 17,34

20 17,76

21 18,16

22 18,53

23 18,88

24 19,21

25 19,52

26 19,81

Fonte: Autores, 2025.

A comparacdo entre a altura média real das plantas e os valores estimados pelo
modelo resultou em uma representacdo grafica que evidencia essa relacdo. Essa analise

comparativa esta ilustrada na Figura 5.
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Altura média pelo Modelo de Gompertz

@ Altura Média (cm) Linha de tendéncia para Altura Média (cm) R?= 0,923

@ Altura média estimada Linha de tendéncia para Altura média estimada R? = 0,986

: 30

£

[o]

o

(]

=]

o

o 20

3 oo 08 s

= o080

G e ® |

5 go*°

8 10 ° ®

[

I &

£

(]

]

= o]

< 5 10 15 20 25
Tempo

Figura 5 — Comparacéo da altura real com a altura estimada pelo modelo de Gompertz.
Fonte: Autores, 2025.

4 Considerac0Oes Finais

Este estudo demonstrou a eficacia da modelagem matematica na descricdo do
crescimento de Adenium obesum, com destague para os modelos de Montroll e Gompertz,
que apresentaram o melhor ajuste aos dados experimentais. Esses modelos ndo apenas
capturaram a dindmica de crescimento inicial acelerado e posterior estabilizacdo, mas
também forneceram previsées mais precisas em comparagdo aos demais. O modelo de
Malthus, por sua vez, mostrou-se inadequado devido a sua natureza exponencial ilimitada,
enquanto o modelo de Verhulst, embora mais realista, ndo alcangou a mesma eficiéncia
preditiva.

A analise comparativa reforcou a importancia de considerar fatores limitantes
intrinsecos ao crescimento vegetal, como disponibilidade de recursos e condicbes
ambientais, nos modelos matematicos. A utilizacdo de métricas estatisticas, como RMSE e
R2, permitiu uma avaliagdo objetiva do desempenho de cada modelo, garantindo robustez
aos resultados.

Por fim, os resultados obtidos tém implicacdes significativas para o cultivo racional de
rosas-do-deserto, podendo oferecer subsidios para o planejamento agricola e a otimizacdo
de praticas de manejo. Este estudo também contribui para o avanco da pesquisa em
modelagem matematica aplicada a biologia vegetal, destacando a necessidade de modelos
dindmicos que integrem multiplos fatores ambientais e fisiol6gicos. Futuros trabalhos podem
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explorar a incorporagdo de varidveis adicionais, como nutrientes do solo e condigcbes

climéticas, para aprimorar ainda mais a preciséo das previsoes.
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APRENDIZAGEM: UMA PROPOSTA PEDAGOGICA

Jenifer Casaroto Leandro Antunes
Universidade Tecnoldgica Federal do Universidade Tecnoldgica Federal do
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Resumo

A aprendizagem baseada em projetos possibilita ao estudante vivenciar o conhecimento de
forma prética, relacionando teoria e aplicacdo. Na construcdo de uma ponte trelicada de
palitos de picolé, diversos conceitos matematicos e fisicos sdo mobilizados para compreender
e justificar as escolhas estruturais. Na matemética, destacam-se as relacdes entre triangulos,
fundamentais na estrutura em trelica por garantirem estabilidade ao distribuir as cargas. O
teorema de Pitagoras auxilia na determinacdo de medidas e propor¢ées, enquanto a lei dos
senos e a lei dos cossenos permitem calcular dngulos e comprimentos em diferentes
configuracdes triangulares, apoiando decisbes de projeto. Na fisica, o estudo das forcas de
tracdo e compressao € essencial para compreender como o peso aplicado sobre a ponte se
distribui pelos palitos e nés da estrutura. Essa analise possibilita avaliar a resisténcia e o
equilibrio, promovendo discussdes sobre limites de carga e seguranca. Assim, a
aprendizagem baseada em projetos aplicada a construcao da ponte integra conhecimento
tedrico e pratica experimental, favorecendo o raciocinio légico, o trabalho colaborativo e a
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em projetos. ponte trelicada. trigopnometria. teorema
de Pitagoras. forcas de tragdo e compressao.

1 Introducéao

A matematica, ao longo da historia, consolidou-se como fundamento essencial para a
construcgéo civil e para a compreensao do mundo fisico. Desde as primeiras civilizagées, como
0s egipcios e gregos, que aplicavam principios geométricos em obras monumentais, até a
engenharia contemporanea, observa-se a relevancia da geometria e da trigonometria como
pilares para a elaboracdo de projetos estruturais seguros e funcionais (BOYER; MERZBACH,
2010). Nesse contexto, a escola pode se apropriar dessas conexfes entre teoria e pratica

para tornar o ensino mais significativo.
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Uma das propostas metodologicas que favorece essa integragcédo € a aprendizagem
baseada em projetos (ABP), que coloca o estudante como protagonista do processo
educativo. A partir da resolucéo de problemas reais e da construcdo de produtos concretos, a
ABP permite que os alunos articulem saberes prévios e novos conhecimentos em
experiéncias colaborativas (DEWEY, 1916; BENDER, 2014). No ambiente escolar, esse
método rompe com o ensino tradicional centrado na transmisséo de contetidos, valorizando a
investigacao, a experimentacao e o trabalho em equipe.

Um exemplo pratico dessa abordagem é a construcdo de uma ponte trelicada de
palitos de picolé, atividade que envolve conceitos fundamentais da matematica e da fisica. Os
tridngulos, presentes na estrutura em trelica, possibilitam compreender propriedades de
rigidez e estabilidade, articulando no¢des de congruéncia, teorema de Pitagoras, lei dos senos
e lei dos cossenos. Simultaneamente, os principios fisicos, como as forgas de acao e reacéao,
permitem analisar a distribuicdo de cargas e os limites de resisténcia da estrutura.

Ao unir teoria e pratica, a construgdo da ponte favorece a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003), pois conecta os conteudos escolares a situagfes concretas, despertando
0 interesse dos estudantes e desenvolvendo competéncias como raciocinio légico,
criatividade e cooperacao. Além disso, alinha-se as orientac6es da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que propde metodologias ativas e interdisciplinares voltadas a formacéo
integral dos educandos (BRASIL, 2017).

Dessa forma, o presente trabalho busca investigar como a construcdo de uma ponte
trelicada de palitos pode ser utilizada como recurso pedagdgico interdisciplinar, articulando

matematica e fisica em uma pratica fundamentada na aprendizagem baseada em projetos.

2 Competicdo Ponte Trelicada de Palitos de Picolé

O uso de pontes trelicadas construidas com palitos de picolé tem ganhado espaco em
diferentes instituicdbes de ensino brasileiras como recurso pedagdgico e também em
competi¢cdes académicas. Essas atividades, além de despertar o interesse dos estudantes,
permitem a aplicacdo pratica de conceitos de Matematica, Fisica e Engenharia, como o
equilibrio estatico, a distribuicdo de forcas em trelicas e a otimizacdo de materiais. Em geral,
os desafios propdem que as equipes projetem e construam uma ponte leve, mas capaz de
suportar grandes cargas, estimulando o raciocinio l6gico e a criatividade.

Algumas universidades e escolas técnicas realizam anualmente competicées desse
tipo. Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por exemplo, o Desafio de Pontes
ja apresentou estruturas de palitos que, com apenas 766 gramas de massa, alcancaram a
impressionante marca de 320 quilos de carga antes da ruptura (UFSC, 2022). Na

Universidade de Uberaba (Uniube), uma ponte com cerca de 800 palitos e menos de um quilo
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resistiu a 302 quilos, evidenciando a eficiéncia do projeto estrutural adotado (UNIUBE, 2018).
Na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), estudantes de Engenharia Civil
construiram pontes de até 300 palitos, sendo que a vencedora suportou 135 quilos, enquanto
no Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP) Campus Itaquaquecetuba, competicdes semelhantes
desafiam os participantes a otimizar geometrias e juncdes para suportar cargas crescentes
(UDESC, 2022; IFSP, 2022). Em Vigosa (MG), o projeto de extensdo Construindo Pontes leva
a atividade para escolas publicas, aproximando alunos do Ensino Médio da realidade
universitaria e permitindo que eles apliguem noc¢Bes de geometria e resisténcia de materiais
ao mesmo tempo em que refletem sobre as causas das rupturas (UFV, 2023). Outras
iniciativas, como o concurso “Travessia” da FEI, em Sao Bernardo do Campo, também
demonstram a forca didatica da proposta, apresentando pontes que superam 150 quilos de
carga em categorias que incluem estudantes do ensino superior e médio (FEI, 2010).

Essas experiéncias revelam tendéncias comuns, a relacdo entre carga suportada e

peso da ponte € um critério decisivo, pois exige que o0s participantes projetem trelicas

eficientes, muitas vezes inspiradas em modelos classicos como Warren, Pratt ou Howe.
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Trelica de Howe Trelica de Warren Modificada

Figura 1 — Tipos de trelicas usadas em pontes ou passagens superiores
Fonte: Gomes, (2016).

O uso exclusivo de palitos e cola impde limitagbes que estimulam a criatividade na
distribuicdo de barras e na definicdo de angulos, favorecendo a aplicagdo de célculos de
trigonometria, forcas e momentos. Os ensaios de ruptura, normalmente realizados com
aplicacdo gradual de pesos, geram momentos de analise, permitindo comparar previsoes
tedricas com resultados experimentais e compreender fatores de falha, como a fragilidade nas
juntas ou a compressao excessiva em diagonais.

As competi¢cbes de pontes de palitos, portanto, ndo se restringem a simples disputas,
mas configuram-se como espagos de aprendizagem ativa. Elas integram conceitos de
Matemaética e Fisica, como teorema de Pitagoras, leis dos senos e cossenos, andlise vetorial
de forcas e equilibrio estatico em um ambiente desafiador e cooperativo. A0 mesmo tempo,

estimulam habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe, tomada de decisdo e
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pensamento critico. Essa revisdo de casos brasileiros evidencia que a construcdo de pontes
de palitos vai além de uma prética ludica, trata-se de uma metodologia que articula teoria e
pratica, incentiva a curiosidade cientifica e aproxima os estudantes da realidade das
engenharias, reforgcando o carater interdisciplinar da proposta pedagogica.

3 Galeria de Pontes Trelicadas

Figura 2 — Pontes com palitos de picolé
Fonte: Autor, (2025).

4 Calculos e situacdes problema na Ponte Trelicada

A constru¢do de uma ponte trelicada de palitos de picolé oferece um ambiente para o
desenvolvimento de habilidades matematicas e fisicas, permitindo que os estudantes
relacionem férmulas a situacdes concretas. Ao longo do planejamento, da execucéo e dos
testes de resisténcia, é possivel explorar diferentes calculos que simulam as demandas do
projeto da ponte trelicada de palito de picolé.

Um dos primeiros desafios é o dimensionamento das barras da trelica. Supondo que
a ponte possua vaos horizontais de 10 cm e barras verticais de 5 cm, o comprimento das

diagonais pode ser obtido pelo Teorema de Pitagoras:

d =+a? +b®> =+/102 + 52 =125 = 11,18 cm
Esse célculo é essencial para definir a quantidade de palitos, o corte preciso e o angulo
de montagem, evitando desperdicio de material e garantindo simetria estrutural.
Quando as barras ndo formam triangulos retangulos, é possivel aplicar a Lei dos Senos

ou a Lei dos Cossenos para determinar &ngulos e comprimentos:
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b [

e LeidoSenos: — =——=—
Sin A Sin B SinC

e Leido Cossenos: a? = b? +c¢%? —2.b.c.cosé

Essas relacdes permitem calcular, por exemplo, o comprimento de uma barra inclinada
guando se conhece o vao horizontal e o angulo de inclinagéo desejado.

Durante os testes de resisténcia, é interessante propor problemas que envolvam a
distribuicdo de forgas. Em uma ponte simplesmente apoiada com uma carga P aplicada no

centro, as reagdes em cada apoio podem ser estimadas por:

Figura 3: Reagdes de apoio

w [TTITTT1]
o e
I‘u’ ]v

P
=V, =3

Se uma ponte com massa de 0,8 kg suporta 60 kg de carga distribuida, cada apoio
recebe aproximadamente 30 kgf, permitindo discutir a diferenca entre forca peso (em
newtons) e massa (em quilogramas).

Outra situacao-problema envolve a compressao e a tracao nas barras para uma trelica
simples em forma de tridngulo is6sceles com altura h e véo L, a forga F em cada barra diagonal

pode ser estimada por:

Onde P é a carga aplicada, esse calculo permite comparar barras sujeitas a
compressao com aquelas submetidas a tragéo, relacionando o resultado ao ponto de ruptura
observado no ensaio.

Esses célculos podem ser propostos como desafios em sala de aula, por exemplo:

e Determinar a altura minima da trelica para que uma ponte de 60 cm de vao suporte uma
carga de 150 kg, dado que cada barra diagonal ndo pode ultrapassar 50 N de compresséo.
e Calcular o numero ideal de palitos necessarios para uma ponte com eficiéncia minima de

250, considerando o peso médio de 1,2 g por palito.
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e Estimar o aumento de resisténcia ao dobrar a quantidade de barras diagonais, discutindo
a relacdo entre numero de elementos, estabilidade e custo de material.

Ao incorporar essas situagdes-problema, o projeto da ponte de palitos ultrapassa o
carater artesanal, transformando-se em uma atividade investigativa. Os estudantes nao
apenas aplicam férmulas, mas também interpretam resultados, comparam previsoes teéricas
com dados experimentais e refletem sobre as limitacbes dos materiais, consolidando a

integracdo entre Matemética, Fisica e Engenharia no contexto escolar.

5 Materiais e Métodos

Esta proposta pedagodgica consiste na utilizacdo da metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), integrando conteddos de forma prética e significativa para os
estudantes. O objetivo € desenvolver uma sequéncia didatica que integre contetdos de
Matematica e Fisica no Ensino Médio, utilizando a construcdo de uma ponte trelicada de
palitos de picolé como recurso para favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

A escolha da ABP justifica-se por seu foco na resolugdo de problemas reais e no
protagonismo do estudante, que, ao assumir papel ativo, mobiliza conhecimentos prévios e
constréi novos saberes em um contexto pratico e colaborativo (DEWEY, 1916; BENDER,
2014). A atividade proposta sera conduzida como uma sequéncia didatica, aplicada a uma
turma do Ensino Médio, e estruturada em quatro etapas principais. O tempo dedicado a cada

etapa é flexivel, dependendo do planejamento do professor.

1. Planejamento e Fundamentacédo Teodrica

Nesta primeira etapa, o professor introduzird os conceitos matematicos e fisicos que
embasam a atividade. Na Matematica, serdo trabalhados os fundamentos geométricos das
trelicas, com destaque para a importancia dos triangulos como figuras rigidas; o Teorema de
Pitdgoras, para o calculo de diagonais e propor¢des; a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos,
aplicadas em angulos e comprimentos de barras inclinadas. Na Fisica, serdo abordadas as
forcas de tracdo e compressao, as condi¢cdes de equilibrio estatico e a nogéo de vetores de
forca, relacionando os conceitos a sustentacéo da estrutura. As aulas serdo desenvolvidas na
metodologia expositiva dialogada, com resolucdo de problemas contextualizados (exemplo:
como calcular o comprimento de uma barra inclinada de apoio ou como a carga se distribui

em um né da trelica).

2. Desenho e Protétipo
Nesta fase, os estudantes, organizados em grupos, transformardo os conceitos

estudados em propostas concretas de ponte. Dentre as atividades desenvolvidas estardo a
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elaboracéo de esbocos em papel milimetrado ou software simples de desenho e a definicdo
de medidas, angulos e pontos de apoio para a ponte. Cada grupo devera apresentar os
célculos que justificam suas escolhas estruturais.

O objetivo desta etapa é promover a aplicacao pratica da trigonometria e do equilibrio
de forcas, além de estimular a argumentacao mateméatica. Como recursos, serdo necessarios
folhas de papel milimetrado, régua, compasso, transferidor, calculadora e, se possivel,
software de modelagem geométrica.

Ao final, os alunos deverdo apresentar um protétipo em papel, acompanhado de

justificativa escrita com calculos.

3. Construcao Pratica

Com base nos prot6tipos, os grupos iniciardo a montagem da ponte. Havera o corte e
colagem dos palitos de picolé segundo as dimensdes estabelecidas, montagem das trelicas
laterais e da base e un¢éo das partes em uma estrutura Unica, com o professor podendo tirar
eventuais duvidas, se necessario.

Nesta etapa, os alunos irdo transformar abstracdes em um objeto fisico, exercitando a
motricidade, a criatividade e a cooperagéo.

Como recursos, serdo necessarios palitos de picolé, cola branca do tipo PVA ou cola
de madeira, fita adesiva, tesoura, prancheta de apoio para fixacdo e elasticos para pressao
durante a secagem.

Os alunos deveréo dividir as tarefas entre cada grupo (quem mede, quem corta, quem
cola), desenvolvendo habilidades de gestdo de projeto, obtendo como produto final a ponte

trelicada montada e registrada por meio de fotos e anotacoes.

4. Testes e Analise

Na ultima etapa, as estruturas serdo submetidas a ensaios de resisténcia. Havera a
aplicacdo gradual de pesos (como sacos de areia, livros, pesos de academia ou garrafas com
agua) até o limite de ruptura da ponte. Os estudantes deverdo registrar a carga maxima
suportada e observar em qual parte da estrutura ocorreu a falha.

O objetivo € relacionar calculos prévios as observagdes experimentais, promovendo
andlise critica da eficiéncia estrutural e discussdo sobre os fatores que influenciam a
resisténcia. Como recursos, serdo necessarios pesos padronizados, balanga para medir
massa, suporte para apoiar as pontes e camera fotografica para registros.

Os alunos deveréo produzir uma tabela de resultados, relatério comparando previsdes
tedricas com dados experimentais, analise coletiva das diferentes solu¢cdes adotadas pelos
grupos.
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5. Registro e Avaliagéo
e Participacdo dos estudantes nas atividades.
e Clareza e precisdo nos célculos matematicos.
e Criatividade e coeréncia no projeto da ponte.
¢ Qualidade do relatério final e da justificativa apresentada.
o Capacidade de analise critica diante dos resultados dos testes.
A coleta de dados sera feita por meio de registros escritos, fotografias, anotagdes de

observacdes e analise do desempenho das estruturas construidas.

6 Resultados e Discusséao

Espera-se que a aplicagdo da aprendizagem baseada em projetos (ABP), por meio da
construcao de uma ponte trelicada de palitos de picolé, proporcione resultados significativos
tanto no campo cognitivo quanto no socioemocional dos estudantes.

Do ponto de vista conceitual, os alunos deverdo demonstrar maior compreenséo dos
contetdos matematicos, como as relagdes entre triangulos, o teorema de Pitagoras e as leis
dos senos e dos cossenos. A pratica de célculos associados ao planejamento da estrutura
tende a favorecer a consolidacéo do raciocinio légico e a capacidade de resolver problemas
em situacdes reais. No campo da fisica, a andlise das for¢cas de tracao e compressao permitira
gque os estudantes percebam a importancia da distribuicdo de cargas e da rigidez estrutural,
conceitos essenciais em engenharia e construgéo civil.

Além da dimensao conceitual, espera-se também o desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao trabalho em equipe, a criatividade e a tomada de decisdo. A necessidade de
dividir tarefas, elaborar estratégias de construcdo e testar solugfes estimulard a cooperacéo
entre os grupos, assim como a reflexdo critica sobre os acertos e erros durante o processo.
Nesse sentido, a ABP poderéa favorecer uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003),
em que 0s novos conhecimentos séo integrados aos saberes prévios dos alunos.

Espera-se ainda que os testes de resisténcia das pontes construidas promovam um
momento de andlise critica, no qual os estudantes poder&do comparar previsdes tedricas com
resultados praticos. Essa etapa permitira discutir a importancia da precisao nos célculos, bem
como refletir sobre as limitacbes dos materiais utilizados e os fatores que interferem na
resisténcia estrutural.

Os resultados previstos dialogam com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que orienta para a valorizacdo de metodologias ativas e interdisciplinares, capazes de
desenvolver competéncias como pensamento critico, resolucédo de problemas e protagonismo

estudantil (BRASIL, 2017). Desse modo, a proposta de construcdo da ponte trelicada de
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palitos podera ser discutida ndo apenas como uma atividade experimental, mas como um
recurso pedagdgico interdisciplinar que integra teoria, pratica e formacdo integral do
estudante.

7 Conclustes / Consideracdes Finais

Espera-se que a construcdo de uma ponte trelicada com palitos de picolé mostre-se
uma estratégia pedagogica eficaz para unir teoria e prética, transformando contetdos muitas
vezes vistos como abstratos em experiéncias concretas e significativas. Ao mobilizar
conceitos de geometria, trigonometria e fisica, os estudantes podem compreender a
importancia das estruturas triangulares, da distribuicdo de forcas e da estabilidade,
relacionando a matematica e a ciéncia ao mundo real.

Mais do que o dominio de célculos, o processo pode proporcionar vivéncias alinhadas
a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), em que a pesquisa, a experimentacdo e a
resolugcéo de problemas séo centrais. Nesse sentido, o trabalho em equipe, a cooperacao e a
criatividade ganham destaque, atendendo as competéncias previstas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que valoriza o protagonismo estudantil e o desenvolvimento
integral.

Assim, conclui-se que o projeto ndo apenas pode alcancar os objetivos didaticos de
ensinar conteldos matematicos e fisicos, mas também se constitui em uma proposta
pedagdgica inovadora. A atividade de construcao da ponte de palitos representa um recurso
de aprendizagem que pode ser replicado e adaptado a diferentes contextos escolares,
fortalecendo a autonomia, o pensamento critico e a motivagdo dos alunos. Portanto, trata-se
de uma prética que merece espago continuo no ambiente educacional, como forma de

promover uma aprendizagem significativa e conectada as necessidades do mundo atual.
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Resumo

O curriculo € um dos principais objetos de estudo da Educacgao, especialmente no que se
refere a Matematica no Ensino Médio, etapa que concentra conteudos essenciais para a
formagédo académica e social dos estudantes. Este artigo tem como objetivo analisar como
diferentes trabalhos publicados nos Anais do Encontro Paranaense de Educacdo Matematica
(EPREM) abordam a tematica do curriculo em Matematica nesse nivel de ensino. Foram
selecionados seis artigos, publicados entre 2011 e 2019, que discutem o curriculo a partir de
trés perspectivas: histérica, documental e relacionada a aprendizagem. O estudo demonstra
que os trabalhos de enfoque histérico ressaltam a constituigdo social e cultural do curriculo;
aqueles voltados aos documentos oficiais destacam os impactos dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); e os
que apresentam curriculo e aprendizagem revelam tanto desafios quanto possibilidades para
tornar o ensino de Matematica de forma que os alunos o compreendam. Conclui-se que
compreender o curriculo do Ensino Médio requer integrar essas trés dimensoes,
reconhecendo-o como pratica social situada historicamente, normatizada por politicas
educacionais e concretizada nas praticas pedagdgicas.

Palavras-chave: Curriculo como Prética Social. Ensino de Mateméatica. Educacédo Basica.

1 Introducéo

O curriculo escolar constitui um campo de estudo central para a compreensao do
processo educativo, especialmente quando se considera a Matematica no Ensino Médio. Esta
etapa da Educacao Basica concentra ndo apenas conteudos fundamentais para a formacao
académica dos estudantes, mas também expectativas sociais relacionadas ao ingresso no
ensino superior € ao mundo do trabalho. Nesse contexto, pensar o curriculo de Matematica
significa refletir sobre quais saberes sao valorizados, como sao organizados e de que forma
impactam os processos de ensino e aprendizagem.

Os debates em torno do curriculo sdo marcados por diferentes perspectivas. Para
Sacristan (2000), o curriculo deve ser entendido como pratica social que se materializa em
documentos, métodos e conteudos, sendo historicamente situado. Goodson (1995) destaca a

constituicao histérica das disciplinas escolares, ressaltando que o curriculo é fruto de disputas
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politicas e culturais. Saviani (2008), por sua vez, evidencia a dimensdo social do
conhecimento escolar e a necessidade de relacionar o curriculo as demandas histéricas da
sociedade.

O conceito de curriculo tem sido amplamente discutido nas ultimas décadas, a partir
de diferentes perspectivas teédricas. Para Sacristan (2000), o curriculo ndo deve ser
compreendido apenas como um documento normativo, mas como a materializacdo de uma
pratica social que organiza e orienta a acdo pedagoégica. Dessa forma, o curriculo assume
carater historico, politico e cultural, refletindo disputas de poder e concepgdes de
conhecimento.

Nessa linha, Goodson (1995) destaca que a constituicdo das disciplinas escolares é
um processo social e histérico, no qual determinados saberes sédo selecionados e legitimados
em detrimento de outros. A Matematica, nesse sentido, consolidou-se como disciplina central
na formacao escolar, especialmente no Ensino Médio, etapa em que assume papel
estratégico na preparacao para exames seletivos e para a inser¢ao social e profissional dos
estudantes.

Moreira e Silva (1995) enfatizam que o curriculo € uma construgéo social, marcada
por disputas ideolégicas e culturais, que envolve tanto os documentos oficiais quanto as
praticas cotidianas em sala de aula. Essa compreensao é essencial para analisar como as
propostas curriculares — como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) — influenciam diretamente a organizagcéo do ensino de
Matematica no Ensino Médio.

Do ponto de vista critico, Saviani (2008) aponta que o curriculo precisa ser entendido
a partir das condic¢des histéricas e sociais que o constituem, sendo fundamental relacionar a
selecdo dos conteudos a fungao social da escola. Assim, analisar como os documentos
oficiais tratam a Matematica no Ensino Médio € também refletir sobre quais saberes sao
considerados necessarios a formagao cidada e quais permanecem a margem do processo
educativo.

A literatura também evidencia a importancia de articular curriculo e aprendizagem.
Conforme destaca Sacristan (2013), o curriculo s6 se efetiva na medida em que se concretiza
na pratica pedagogica e impacta os processos de ensino e aprendizagem. Nesse sentido,
compreender as dificuldades dos estudantes frente a contetidos como a Algebra ou a insercéo
de metodologias como a Modelagem Matematica, significa também compreender como o
curriculo é vivenciado no cotidiano escolar.

No Brasil, documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino

Médio (PCNEM), e depois substituidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tém
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desempenhado papel fundamental na organizagao do curriculo do Ensino Médio, orientando
praticas pedagdgicas e influenciando pesquisas na area de Educagao Matematica.

Nesse contexto, este estudo propde a questdo de pesquisa: do que tratam as
pesquisas do EPREM quando o foco esta no Curriculo em Educacdo Matematica no Ensino
Médio? O objetivo é analisar os trabalhos publicados nos anais do evento intitulado Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM), e que estdo disponibilizados no site da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), sobre a tematica curriculo em
Educagao Matematica no Ensino Médio.

Um ensaio com o uso da metodologia da Andlise de Conteudo (AC), conforme Bardin
(2015), foi utilizada neste estudo, para a busca, sele¢éo e anélise dos documentos — no caso,
dos trabalhos disponiveis no site e nas diferentes edigcbes do EPREM. A partir desse processo,
trés categorias foram trazidas para este estudo: Curriculo na Perspectiva Histérica, Curriculo

em Documentos Oficiais e Curriculo e Aprendizagem no Ensino Médio.

2 Encaminhamentos Metodoldgicos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e documental (GIL,
2008), na medida em que se fundamenta na analise de produ¢des académicas publicadas em
anais de evento cientifico. De acordo com Severino (2016), a pesquisa bibliografica tem como
objetivo examinar materiais ja publicados, possibilitando o aprofundamento de conceitos, a
sistematizacao de ideias e a construgao de analises comparativas.

Um ensaio da metodologia da Analise de Conteludo, de Laurence Bardin foi realizado
para a composi¢cao deste estudo. O corpus (Bardin, 1977) de investigagdo é composto por
seis artigos publicados nos Anais do EPREM. Os resultados surgem de diferentes edi¢cdes do
evento: 2011 (Apucarana - XI EPREM), 2017 (Cascavel - XIV EPREM) e 2019 (Curitiba e
Maringa - XV EPREM). O descritor utilizado para a obtengédo dos trabalhos foi “curriculo”,
digitado no campo de busca do site do EPREM?. Inicialmente, foram realizadas leituras dos
titulos e dos resumos dos trabalhos, e selecionados seis artigos apresentados em diferentes
edicbes do evento.

Um ensaio de categorizacdo foi realizado, e as trés categorias resultantes foram
Curriculo na Perspectiva Histérica, Curriculo em Documentos Oficiais e Curriculo e
Aprendizagem no Ensino Médio.

Para a constituicdo do corpus, realizou-se uma busca direta nos anais digitais do
EPREM, utilizando o descritor “curriculo” no campo de pesquisa disponibilizado pelo evento.

Esse procedimento resultou em um total de 12 trabalhos, cujos titulos foram inicialmente

! https://sbemparana.com/site/eprem
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analisados. Em seguida, procedeu-se a leitura dos resumos para verificar a pertinéncia em
relacdo ao foco deste estudo, que é o curriculo no Ensino Médio. Dessa forma, foram
excluidos os trabalhos que tratavam exclusivamente do Ensino Fundamental ou que nao
apresentavam relagdo direta com o nivel de ensino investigado. Ao final desse processo,
foram selecionados os seis artigos.

Os trabalhos que compdem o corpus estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos selecionados para a analise

cODIGO DO TiTULO AUTORES ANO DO
TRABALHO EVENTO
Modelagem Matematica na sala | FERREIRA, Carlos
T de aula: a questao do curriculo. Roberto; BURAK, 2011
Dionisio.

A algebra no ensino médio e suas | SILVA, Flavio Anunciacéo
T2 dificuldades de aprendizagem. da; COSTA, Renata 2017
Cristina da.

Uma histéria do curriculo sob o | PINTO, Neuza Bertoni.

T3 olhar da histéria das disciplinas 2017
escolares.
Algumas das consequéncias da | CALDATTO, Marlova

T4 elaboracao, publicagéo e | Estela. 2017

implementacdo da BNCC.

Uma andlise do tratamento dado | CARNEIRO, Luis Felipe
ao raciocinio matematico em | Gongalves; ARAMAN,
T5 curriculos nacionais. Eliane Maria de Oliveira. 2019

llustracdes em Margarita | TONHATO, Igor Cardoso;

Philosophica: um olhar para o | CARDOSO, Matheus
T6 curriculo educacional e para a|Vieira do Nascimento; 2019
Geometria na Idade Média. TRIVIZOLI, Lucieli Maria.

Fonte: Autores, 2025.

3 Descrigdes, Andlises e Consideragdes
A andlise dos trabalhos foi organizada a partir de trés eixos principais, inspirados em
Sacristan (2000) e Goodson (1995). Na categoria Curriculo na Perspectiva Histérica estéo os

artigos que discutem o curriculo em perspectiva histérica, analisando sua constituicdo e
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transformacdes. Na categoria Curriculo em Documentos Oficiais estdo os trabalhos que
examinam documentos oficiais que normatizam o curriculo da Educacido Basica, como
PCNEM e BNCC. Na categoria Curriculo e Aprendizagem no Ensino Médio foram alocados
os artigos que relacionam curriculo e ensino de Matematica no Ensino Médio, considerando

dificuldades e praticas pedagogicas.

3.1 Curriculo na Perspectiva Histoérica

Dois dos artigos selecionados abordam o curriculo sob um viés histérico, T6 e T3,
embora escritos em contextos distintos, ambos se inserem na tradicdo de estudos que
compreendem o curriculo como uma constru¢do social e cultural, conforme defendido por
Goodson (1995), para quem a constituicao das disciplinas escolares é resultado de disputas
politicas, histéricas e ideoldgicas.

O T6 investiga as ilustracbes presentes na obra Margarita Philosophica, de Gregor
Reisch, publicada no inicio do século XVI, refletindo sobre o curriculo medieval € o ensino da
Geometria. Os autores evidenciam como o trivium e o quadrivium? compunham a estrutura
curricular da época, em que a Matematica ocupava lugar de destaque no quadrivium. Ainda
que nao trate diretamente do Ensino Médio contemporaneo, o artigo contribui para
compreender a historicidade do curriculo, mostrando que os modos de organizar o
conhecimento variam de acordo com contextos sociais, politicos e culturais.

De forma complementar, o T3 analisa o curriculo a partir da perspectiva da histéria das
disciplinas escolares. A autora argumenta que o curriculo deve ser entendido como uma
construcao historica, atravessada por relagbes de poder, em consonancia com Sacristan
(2000), que entende o curriculo como pratica social historicamente situada. Embora o foco do
artigo nao seja especificamente o Ensino Médio, sua contribui¢gao reside em oferecer um olhar
mais amplo sobre a formacgao do curriculo escolar, permitindo compreender que as definicbes
curriculares atuais — inclusive no Ensino Médio — ndo podem ser dissociadas de suas
origens histéricas.

Assim, ambos os trabalhos revelam que compreender o curriculo do Ensino Médio em
Matematica exige reconhecer sua dimensao historica. O curriculo ndo é apenas uma lista de
conteudos, mas o resultado de processos de selecdo cultural, politica e pedagdgica. Essa
perspectiva histdrica, ainda que nao trate diretamente das praticas atuais do Ensino Médio,
constitui base fundamental para compreender as disputas contemporaneas em torno da

BNCC e das dificuldades de aprendizagem que emergem do curriculo prescrito e praticado.

2 Estrutura curricular do Trivium, era composta por Gramatica, Légica e Retorica, e do Quadrivium, por
Aritmética, Geometria, Misica e Astronomia.
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3.2 Curriculo em Documentos Oficiais

Dois dos artigos analisados concentram-se na discussdo do curriculo a partir de
documentos normativos da Educacdo Basica brasileira, T4 e T5. Esses trabalhos dialogam
diretamente com o debate acerca da BNCC e dos PCNEM, refletindo sobre como tais
documentos estruturam o ensino de Matematica no Ensino Médio.

O artigo T4 discute as consequéncias da elaboragéo, publicagdo e implementacéo da
BNCC, destacando os impactos dessa politica curricular sobre a organizagdo do trabalho
docente. A autora aponta que a BNCC, ao estabelecer um conjunto de competéncias e
habilidades comuns a todos os estudantes, influencia fortemente o curriculo escolar, inclusive
no Ensino Médio. Sua analise vai ao encontro da concepg¢ao de Sacristan (2000), ao defender
o curriculo como pratica social que se concretiza em prescri¢coes oficiais, mas que também
deve ser problematizado quanto a sua aplicabilidade e coeréncia com as demandas da
realidade escolar.

Ja no T5 realizam uma analise comparativa do tratamento dado ao raciocinio
matematico nos PCN e na BNCC. Os autores evidenciam que, embora ambos os documentos
reconhecam a importancia desse aspecto para a formagado dos estudantes, ha diferencas
significativas na forma como o raciocinio matematico é concebido e operacionalizado no
curriculo. Esse estudo mostra que as orientagdes curriculares ndo s&o neutras, mas revelam
concepcoes distintas sobre o papel da Matematica no Ensino Médio. Essa perspectiva dialoga
com Moreira e Silva (1995), que compreendem o curriculo como espago de disputas
ideolégicas e culturais, em que diferentes visbes de conhecimento sdo legitimadas ou
marginalizadas.

Em conjunto, os dois artigos evidenciam que a compreensao do curriculo no Ensino
Médio nao pode prescindir da analise dos documentos oficiais que o orientam. Tanto a BNCC
quanto os PCNEM configuram marcos de referéncia fundamentais para os professores e para
a organizagdo das praticas escolares. No entanto, como apontam os autores, ha
tensionamentos entre as prescricbes desses documentos e as condigbes reais de
implementacdo, o que suscita reflexdes sobre a efetiva articulagdo entre curriculo, ensino e

aprendizagem.

3.3 Curriculo e Aprendizagem no Ensino Médio

Dois dos artigos selecionados abordam o curriculo de Matematica no Ensino Médio
em estreita relagdo com o processo de aprendizagem dos estudantes, T2 e T1. Ambos
problematizam como o curriculo se materializa na sala de aula e como impacta diretamente

as experiéncias de ensino e de aprendizagem.
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O T2 focaliza as dificuldades de aprendizagem em Algebra no Ensino Médio,
destacando que a forma como o curriculo organiza os conteudos pode potencializar ou reduzir
tais dificuldades. As autoras discutem que a fragmentagéo dos conteudos, a énfase excessiva
em técnicas algébricas descontextualizadas e a pouca articulagdo com a realidade dos
estudantes constituem fatores que dificultam a aprendizagem. Essa andlise estda em
consonancia com Sacristan (2013), para quem o curriculo s6 adquire sentido quando se
concretiza na pratica pedagodgica e afeta diretamente a experiéncia dos alunos.

Ja em T1 os autores discutem a Modelagem Matematica como alternativa curricular
inovadora para tornar a Matematica de maneira que os alunos a compreendam e proxima de
suas realidades. Ao problematizar o curriculo, os autores defendem que a modelagem pode
contribuir para romper com a rigidez dos programas tradicionais e favorecer aprendizagens
mais ativas e contextualizadas. Nesse sentido, o artigo exemplifica a visdo de Saviani (2008),
que entende o curriculo como sele¢cdo de conhecimentos socialmente relevantes, devendo
ser organizado de modo a contribuir para a formacéo integral do estudante.

Ambos os trabalhos reforcam que o curriculo do Ensino Médio ndo pode ser analisado
apenas em termos de documentos oficiais, mas também a partir das praticas pedagdgicas e
de seus efeitos sobre a aprendizagem. Enquanto em T2 revelam as limitagdes do curriculo
prescrito diante das dificuldades concretas de aprendizagem, em T1 apontam caminhos
possiveis para ressignificar o curriculo por meio de metodologias inovadoras. Em conjunto, os
artigos evidenciam que compreender o curriculo do Ensino Médio implica considerar sua
dimensao prescrita, mas também sua dimenséo vivida, aquela que se concretiza no encontro

entre professores, estudantes e praticas educativas.

3.4 Consideragoes sobre as Descrigoes e Analises

As trés categorias apresentadas nos ddo indicios de que pensar o curriculo de
Matematica no Ensino Médio implica articular a analise de documentos oficiais, a reflexao
sobre a histéria das disciplinas escolares e a atengdo as praticas pedagogicas que se
desenvolvem em sala de aula.

Com relagao ao Curriculo na Perspectiva Historica, pode-se destacar de T3 e T6, o
curriculo como fruto de processos sociais e culturais, marcados por disputas de poder e por
escolhas que definem quais saberes sao valorizados em cada época. Compreender a histdria
auxiliar na analise dos desafios contemporaneos, e mostra que a organizagao curricular nunca
€ neutra ou natural, mas resultado de decisdes politicas e culturais.

Em T4 e T5, no que diz respeito ao Curriculo em Documentos Oficiais, destaca-se o
impacto de politicas como os PCNEM e a BNCC na defini¢ao do curriculo do Ensino Médio.

A analise desses artigos mostra que tais documentos ndo apenas prescrevem conteldos e
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competéncias, mas também refletem concepcdes de Matematica e de formacéo estudantil,
influenciando diretamente as praticas escolares.

Por fim, na categoria Curriculo e Aprendizagem no Ensino Médio foram alocados T1 e
T2, nos quais o curriculo s6 adquire sentido pleno quando se concretiza na pratica
pedagdgica, principalmente nos momentos em que as dificuldades de aprendizagem em

conteudos matematicos surgem.

4 Consideracdes Finais

A analise dos seis artigos selecionados permitiu identificar diferentes formas de
compreender e discutir o curriculo de Matematica no Ensino Médio. Ainda que escritos em
contextos e com objetivos distintos, os trabalhos apresentam contribuicdes complementares,
sendo possivel um olhar para o corpus em trés dimensbes, a constituicdo histérica do
curriculo; a presenca dos documentos oficiais que normatizam a Educacido Basica; e as
implicagdes do curriculo para a aprendizagem em Matematica no Ensino Médio.

Deste modo, buscou-se respostas para a questdo de pesquisa: do que tratam as
pesquisas do EPREM quando o foco esta no Curriculo em Educacao Matematica no Ensino
Médio? Por meio deste estudo, trés categorias foram obtidas, Curriculo na Perspectiva
Histérica, Curriculo em Documentos Oficiais e Curriculo e Aprendizagem no Ensino Médio.

Portanto, espera-se que a anadlise realizada possa auxiliar para se ampliar a
compreensdo do curriculo de Matematica no Ensino Médio. O curriculo ndo se restringe a
prescricdes normativas, mas envolve disputas histéricas e culturais, ao mesmo tempo em que
se concretiza em experiéncias de aprendizagem.

Novos estudos sdo importantes e necessarios, principalmente com foco em
investigagdes relativas a como as orientagdes curriculares sao efetivamente implementadas
nas escolas, especialmente diante dos desafios impostos pela BNCC e pelas demandas de

uma sociedade em constante transformacao.
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Resumo

A presenca da légica no cotidiano é mais do que evidente, porém acaba por muitas
vezes esquecida ou ainda deixada de lado, prejudicando o discurso e a formacgéo de ar-
gumentos coerentes. A partir disso, o presente trabalho apresenta as nogdes basicas da
l6gica formal, visando entender seu funcionamento na construgao de um puzzle de carater
investigativo, onde, por meio das informagdes fornecidas, como depoimentos de suspeitos,
0 jogador deve, usando os conceitos da logica, encontrar o culpado. No entanto, durante
as tentativas de elaboracdo do puzzle, foi observado uma dificuldade na construgéo de
argumentos baseando-se apenas nos depoimentos, uma vez que estes nao possuem va-
lidade de verdade assegurada. Dessa forma, torna-se necessario recorrer a artificios que
nédo se aplicam a situagdes reais, como por exemplo, a suposi¢cao de que inocentes falam
sempre a verdade. Concluimos que a l6gica € uma ferramenta fundamental na constru-
¢ao de argumentos, porém, as constatagdes que se realizaram contribuem para a ideia
de que a mesma mostra-se mais eficaz quando fundamentada em premissas verdadeiras
e bem definidas, apresentando maior dificuldade em lidar com situacbes de incerteza ou
ambiguidades.

Palavras-chave: Logica. Argumento. Proposicao.

1 Introducao

Ao longo da histéria, muito se tem discutido a respeito da argumentacao e da estrutura-
cao do pensamento. Aristételes foi um dos primeiros a desenvolver uma forma de pensamento
l6gico [4] . Sua forma de pensar tinha por finalidade, ndo definir como verdade certas ideias,
mas analisar a construcao e a validade dos argumentos que as envolviam. Mais adiante, outro
grande nome de destaque é George Boole, que ja no século XIX, avangava nos estudos rela-
cionados a l6gica e criava um sistema de algebra usado até hoje. Sua contribuicdo para esse
ramo possibilitou a criagdo da base da programagao que esta presente em praticamente todo
equipamento eletrénico moderno [3].

Ainda que de grande importancia e usabilidade, a I6gica como ferramenta de argumen-
tacdo, muitas vezes acaba por ser abandonada, o que acaba com a organiza¢ao das ideias.
O acumulo de informagdes, ou ainda a perda da razao, faz com que o interlocutor possa nao
perceber contradicbes que comprometem sua linha de raciocinio, caso o0 mesmo nao saiba
fazer o uso correto do instrumento que sera aqui exposto.

Como sera melhor apresentado posteriormente, é possivel a criacao de enigmas e puzz-
les a partir dos conceitos da l6gica matematica que usam a mesma em sua resolugédo. Porém,
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durante uma busca, notou-se a dificuldade em encontrar materiais que abordem esse tema e
que tratem da criacdo desses jogos da maneira como se pretende.

A partir dessa problematica, este trabalho tem como objetivo, por meio de uma revisao
bibliografica realizada no ambito de um projeto de iniciagao cientifica, apresentar os funda-
mentos que constituem a I6gica formal e mostrar como ela pode ser aplicada no cotidiano.

Ao longo da segunda se¢ao, exporemos 0s conceitos basicos da I6gica matematica, com
base nas obras Légica e Algebra de Boole [4] e Fundamentos da Matematica [5]. Ainda que
introdutdrio, este conteudo foi incluido para proporcionar uma melhor compreensao do artigo
como um todo, especialmente para leitores que ainda ndo estao familiarizados com o tema.

A partir da terceira secao, desenvolve-se a construcao de um puzzle légico, um jogo cuja
resolugéo envolve os conceitos aqui apresentados, com o intuito de compreender melhor o
papel da l6gica em qualquer atividade que a empregue.

2 Resultados e Discussao

2.1 Proposicoes

Comecemos por introduzir o conceito de proposicao, que sera a base para o entendi-
mento da l6gica como um todo. Todos os resultados nessa secdo podem ser encontrados em
[4].

Definicao 2.1. "Proposicdo € uma sentenga declarativa, afirmativa, e que deve exprimir um
pensamento de sentido completo”. Isto é, qualquer frase que declare alguma ideia concreta e
que seja de validade definivel, ou seja, que possa ser julgada verdadeira ou falsa.

Observe as seguintes frases:

. 242=4
¢ O sol é uma estrela.
ctang =0

» ele é loiro!

Note que as trés primeiras sdo proposicdes, porém a quarta ndo, uma vez que nao é
possivel determinar seu valor l6gico. Na matematica, podemos representar uma proposicao
qualquer por letras minusculas (p,q,r ...) Como ja citado, qualquer proposicdo p pode ser
verdadeira ou falsa, dizemos entao que a mesma pode ter valor légico Verdadeiro (V), quando
a mesma for verdadeira ou valor légico Falso (F), quando for falsa. Voltando ao exemplo
anterior:

* p: 2+2=4 Vip) =V
* g: O sol é uma estrela. V(ig)=V
*ritanZ =0 V(r)=F

Com base no descrito, existem dois principios que garantem a coeréncia e a validade
dos raciocinios. Sao eles:
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 Principio da nao contradicao: Uma proposicdo nao pode ser verdadeira e falsa ao
mesmo tempo.

« Principio do terceiro excluido: Toda proposicdo ou é verdadeira ou é falsa, ndo ha-
vendo um terceiro caso.

As proposicdes podem ser simples indicadas por letras mindsculas (p,q,r...), que expres-
sam uma Unica ideia que nao possui outras proposicoes que a formam. Ou ainda podem ser
compostas, indicadas por letras maiusculas (P,Q,R...), sdo formadas por 2 ou mais proposi¢coes

simples unidas por conectivos como "e", "ou", "se, entdo", etc.

Sabemos que para uma proposicao qualquer p, teremos 2 possibilidades de valor l6gico,
Verdadeiro ou Falso. Se considerarmos 2 proposigoes, p e g, e observarmos todas as combi-
nacoes de valores légicos, veremos entao 4 possibilidades no total: p e q verdadeiras, p € q
falsas, p verdadeira e q falsa e por fim, p falsa e q verdadeira. Para 3 proposi¢oes teriamos
23 = 8 possibilidades e assim sucessivamente para um niimero maior de proposicoes.

Um artificio que auxilia na observacao e sera de grande valia mais adiante na construcéao
de proposi¢cdes compostas é a Tabela Verdade Ela se apresenta por colunas, cada uma
apresentando uma proposicao, e linhas que apresentam os possiveis valores l6gicos de cada
combinacado. Observe as tabelas abaixo:

o< <o
o <M <|e

Verifigue que cada tabela apresenta todas as possibilidades de valores l6gicos. O nu-
mero de possibilidades, ou ainda, o0 numero de linhas da tabela sera definido pela quantidade
de proposi¢des que a compdem, seguindo a regra n° linhas=2" em que n é o nimero de
proposicoes.

2.2 Conectivos

No cotidiano € muito comum utilizarmos em nossa fala certas expressdes responsaveis
por unir, ou ainda mudar o sentido das ideias que os cercam. Na légica matematica essas
expressoes também aparecem, denominadas Operadores Logicos, alterando e conectando
proposicoes e, assim, formando novas proposigées com diferentes valores Iégicos.

Vamos definir os principais operadores I6gicos:

Negacao: Atua sobre apenas uma proposicdo. Como o préprio nome deixa claro, o
operador de negagao, nega a proposic¢ao, invertendo assim seu valor légico. Simbolicamente
pode ser representada por ~a , —a ou a’ (Ié-se "ndo a"). Pela Tabela-Verdade é possivel
analisar sua acao em uma proposicao:
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a | Ha
VI F
v

Conjuncao: Unindo duas proposi¢cdes a conjuncao remete ao conectivo "e" da lingua
portuguesa. O valor légico de uma conjuncao é somente verdadeiro quando as duas proposi-
cOes que a compdem sao verdadeiras, sendo falso nos demais casos. Simbolicamente pode
ser representada porp Aqoup - g (Ié-se "p e q"). Na Tabela-Verdade:

pP/g

o | < >

o <SS
o< | e

Disjuncao: A disjuncdo esta relacionada ao conectivo "ou" que define o valor l6gico
como falso apenas quando ambas as proposi¢cdes que a compdem sio falsas, e como verdade
nos demais casos. Simbolicamente pode ser representada porp V gou p + g (Ié-se "p ou q").
Pela Tabela-Verdade:

o <SS
o< | e
o< < SI<

Observe como aqui, diferente do sentido comumente dado, o conectivo "ou" também
considera a possibilidade de ambas as proposigcdes serem verdadeiras. Em funcao disso,
alguns livros, incluindo esse em que se baseia este trabalho, apresenta um operador extra,
menos comum, chamado disjuncao exclusiva (@), que considera verdadeiro somente 0s casos
em que apenas uma das proposi¢des constituintes € verdadeira.

Condicional: Simbolicamente representa-se p — q (Ié-se "se p, entdo q"). Une duas
proposicoes e tem como valor légico falsidade apenas quando a primeira proposicao (p) tiver
valor logico verdade, e a segunda (q), valor logico falsidade (observe a ordem). Veja a Tabela-
Verdade:

plg|p—4q
VI Vv |4
V| F F
v v
F|F |4

E importante destacar que a condicional ndo assume alguma relagéo entre as proposi-
coes, ela é apenas um operador assim como os demais. A proposi¢ao "Se o sol € uma estrela,
entao 2+2=4" é verdadeira, mesmo ndo havendo nenhuma relacao entre esses dois fatos.

Bicondicional: Simbolicamente representa-se p <> g (Ié-se "p se, € somente se q").
Une suas sentengas e tem valor l6gico verdadeiro apenas quando ambas as proposicdes
possuirem o mesmo valor logico, e falso nos demais casos.
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<SS
o< | e

<|==<|T

2.3 Construcao de argumentos

Chamemos de tautologia, uma proposi¢ao que € sempre verdadeira. Isto €, aquela cuja
coluna da Tabela-Verdade é formada apenas por V (verdade). Da mesma forma, podemos de-
finir por contradicao a proposi¢ao que para todas as possibilidades, é sempre falsa. Observe
0 exemplo abaixo:

p|p|PATp|pV D
VI|IF F 1%
Fl Vv F v

Enquanto p A —p € uma contradigéo, pois € sempre falsa, independente do valor de p,
p V —p € sempre verdadeira, portanto, uma tautologia.

A partir disso podemos definir as nogdes de implicacao e equivaléncia.

Definicdo 2.2. Implicacdo: E toda proposicdo do tipo condicional que seja uma tautologia.
Observe o exemplo:

pVqg|p—pVg

| BEs| NSRS
o< SR
<

<
<|<|<l=

Como p — pV q é verdadeira, independente do valor de p ou ¢, entdo € uma tautologia e
assim dizemos que p implica p V ¢, ou ainda, de forma simbdlica, p = p V q. (=#—)

Definicdo 2.3. Equivaléncia: E toda proposicdo do tipo bicondicional, que também é uma
tautologia. Exemplo:

VI F V V
F|V F |4

Como p < =(—p) € tautologia, entdo p é equivalente a —(—p), ou ainda p < —(—p).

Decorre das nog¢des aqui apresentadas uma série de inferéncias e equivaléncias 16gi-
cas que sdo de grande ajuda na prova de argumentos mais complexos. Veja algumas das
principais regras:

« Lei da dupla negagéo: p < —(—p)
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» Silogismo Disjuntivo: =p A (p V q) = ¢

* Modus Ponens: (p — q¢) Ap=gq

Modus Tollens: (p — q) A ~q¢ = —p
* Transitiva: (p = ¢)A(¢g—=r)=p—r
« Contrapositiva: p — ¢ < —q¢ — —p

* Leide Morgan: —(pV q) < —p A ¢

Todas essas e outras regras podem ser demonstradas por Tabela-verdade.

Diante do exposto, podemos definir o conceito de argumento véalido, mostrando como
funciona, e onde se aplica na resolugao de problemas légicos.

Definicao 2.4. Argumento valido é uma sequéncia de proposicdes hi,hs, ..., h,,t, em que
sempre que as n primeiras hq, ho, ..., h,, S840 verdadeiras, a ultima, t, fambém o é. Ou seja, a
conjuncdo entre todas as n primeiras proposicées implica emt. As primeiras sdo denominadas
hipoteses e a ultima é chamada tese (DAGHLIAN, 1986) [4]. Observe o exemplo abaixo:

11 p—g hy

2 P h2

3| qVr hs

4 q 1,2, modus ponens

5 T 3,4, silogismo disjuntivo

Observe como a tese (r) € uma implicagao das hipéteses,a que se chega por meio das
regras de inferéncia e equivaléncia, logo o argumento dado acima é valido.

O conceito de argumento valido é o cerne da légica matematica. E por meio dele que
qualquer dedugao acontece e tem seu valor garantido. Dado um argumento valido, premissas
verdadeiras levam a conclusdes/teses verdadeiras, consequentemente, se houver contradi-
¢Oes entre as hipdteses e a tese, 0 argumento nao é valido.

A partir das ideias até aqui apresentadas € possivel perceber como a logica esta pre-
sente em muitas das situacdes do dia a dia, e ainda, como o entendimento de seus conceitos
tornam-se de grande valia na interpretacao de tais situagées. Veja alguns exemplos praticos
citados em uma aula do Professor Ledo Vaccaro [2]:

O tio diz a sua sobrinha: "Se vocé molhar as plantas eu vou lhe dar umas moedas". A
sobrinha, ao invés de fazer o que seu tio pede, decide brincar. Mais tarde, o tio entrega as
moedas para a menina, mesmo ela nao tendo feito o que havia pedido. Observe como, mesmo
que aparentemente, o tio ndo cumpriu com o que disse, logicamente ndo ha falha alguma em
suas acgdes. A fala do mais velho, que se caracteriza por uma condicional, garante que se a
menina regar as plantas, ganhard as moedas. Porém n&o diz nada referente o caso dela nao
o fazer, assim deixando em aberto 0 que acontece nesse caso.

Outro exemplo, um rapaz diz "Se chover, entdo vou a casa de minha mae". Dessa
afirmagé@o podemos concluir que se chover, entdo o rapaz visitou sua mée. E se fez sol? Nada
ha para concluir, ele pode ter ido ou ndo. Ainda, se por acaso o rapaz visitou sua mae, o que
podemos concluir? Nada mais uma vez, ja que ele pode ter visitado sua mae fazendo chuva
ou ndo. Porém, se ele ndo visitou sua mae deduzimos logicamente que ndo choveu (inferéncia
modus tollens).
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3 Construcao do puzzle Légico

Agora, munidos dos conceitos basicos da logica proposicional e do funcionamento da
mesma na construcdo de argumentos, passemos a construcdo do puzzle. A ideia proposta
durante as discussdes a respeito do conteudo, além de uma aplicagao pratica para as abs-
tracoes feitas, visa compreender como a légica atua na formacao de hipbteses e conclusodes,
além de situa-la no discurso como um todo.

Existe uma infinidade de jogos que se baseiam na légica para sua resolugdo. Veja um
exemplo divulgado pelo canal Choque de Conhecimento [1]:

Quatro suspeitos, acusados de praticar um crime fazem as seguinte declaracoes:

» Joao: Carlos é o criminoso.
* Pedro: Eu nao sou criminoso.
« Carlos: Paulo é o criminoso.

« Paulo: Carlos esta mentindo.

Sabendo que ha apenas um criminoso, e que apenas ele mente, determine quem é o
culpado.

resolucao: Uma das maneiras de se resolver esse problema é considerar cada possi-
bilidade, e observar quem fala a verdade e quem mente. A partir disso verifica-se em qual
caso nao ha contradicao, e este sera a resposta. Em relacao ao exemplo dado, analisando os
casos: 1°Joao é o criminoso, logo s6 ele mente, porém Carlos diz ser Paulo o culpado, o que
€ uma contradicao. 2° Pedro é o criminoso, analogamente, Carlos denuncia Paulo, o que gera
contradigdo. 3° Carlos é o criminoso, nesse caso nao ha contradi¢cdo, Joao, Pedro e Paulo
falam a verdade. 4° Paulo é o criminoso, da mesma forma gera conflito com a fala de Joao.
Como s6 uma das possibilidades ndo gera contradigéo, entdo esta é a resposta: Carlos é o
culpado.

Podemos observar como o jogo acima é uma aplicacao direta da ideia de argumento
como a definimos. Para cada caso, se as hipéteses (falas de quem néo € o culpado) néao
condizem com a tese (acusado), entdo a suposi¢ao nao é valida e o caso é descartado.

Porém, além de uma estrutura muito simples, poucas proposicoes, o exemplo retratado
acaba por desconsiderar algum realismo ou semelhanga com um caso real, uma vez que
delimita a quantidade de culpados, ou ainda define quem fala a verdade e quem mente. Esses
sao artificios que auxiliam na hora do jogo, deixando-0 mais simples, porém, ndo contribuem
para a aparéncia do jogo em si.

A partir daqui, buscamos criar um jogo de mesma estrutura, suspeitos e depoimentos,
mas agora de forma mais complexa, envolvendo um numero maior de proposi¢oes, e também,
procurando assumir um nivel maior de preocupacao com a realidade. Claro, ainda sempre
usando como Unica ferramenta para resolugao, a Logica.

Com base no descrito até aqui, foi elaborado um primeiro protétipo do desafio. Deixando
de lado as histérias e partindo para modelos totalmente abstratos e ainda limitado pelas res-
tricdes de culpados e mentirosos, 0 jogo a seguir ja apresenta um nivel maior de dificuldade,
em vista do maior nimero de proposigoes.

Quem é o mentiroso?
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Durante uma investigacao foram encontrados 3 suspeitos, A, B e C, acusados de come-
terem um crime. Cada suspeito (A,B e C) prestou um depoimento contendo seu alibi (g, a, —c¢
respectivamente) juntamente com outras sentencas que relacionam esses alibis com outras
proposigdes quaisquer (b, d, e, f). Segue abaixo o depoimento de cada suspeito:

Suspeito A Suspeito B Suspeito C
. g . a . —c
e aV b * bV g e —qV b
*e—a o —d— f s fog
"b—e « —cVf « fod
ce—b s c—e

A investigagao também concluiu que b — —d. Assumindo que um dos alibis é falso, isto
€, existe um, e apenas um culpado, € que inocentes falam apenas a verdade, determine o
culpado.

Resolucao: De forma semelhante a resolugéo do primeiro primeiro modelo apresentado,
este também pode ser solucionado verificando cada uma das 3 possibilidades de culpado.
Apenas uma nao apresenta contradicdo. Neste caso, ser inocente ou culpado esta diretamente
ligado ao alibi de cada suspeito, logo teremos os trés seguintes casos:

1. suposi¢cao —g,a,—c : Neste caso A é mentiroso e B e C falam a verdade. Analizando
todas as proposicées de B e C e usando das regras de inferéncia temos a seguinte
sequéncia de proposicoes: ¢ —+ e — b — ~d — f — d. Pelo principio da ndo contradi-
¢ao ndo pode existir d e ~d a0 mesmo tempo, visto que seria uma contradi¢cao, logo esse
caso nao é solucéo.

2. suposigao g, —a, —c : Esse caso considera B culpado e A e C inocente. Com base nas
falas de A e C, infere-se as seguintes proposicées: g — f —d — =b — e —¢ — ¢ — —a.
Nao héa contradi¢do nas falas de A e C, como também elas confirmam a suspeita de que
B é o culpado.

3. suposigcao g,a,c : Neste caso C € o mentiroso. Olhando para as proposigdes de A e
B concluimos: ¢ — b — -d — f — —c¢. Nao ha contradicdo entre as falas, porém, —c
contradiz com a hip6tese de que C é o culpado, logo esta ndo é a solugéao.

Com base nas suposi¢des e nas imposigdes feitas pelo enunciado, o Unico culpado e o
suspeito B.

Observe como este pelo fato de ser abstrato e fazer uso para a resolugao de regras como
contra-positiva e silogismo-disjuntivo, tornam o conhecimento da légica formal para sua reso-
lucdo mais necessario.Se considerarmos algum sentido para as proposicdées podemos criar
um jogo semelhante que exige conhecimentos mais basicos dos conectivos. Veja o exemplo:

Quem comeu o chocolate?

Um dos trés netos de Seu Antdnio, comeu o chocolate do avd. O velho irritado interrogou
cada um deles, Alberto, Benicio e Carlos. Se apenas quem comeu o chocolate mentiu, e
ninguém estava sujo, quem foi?
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Alberto Benicio Carlos
» Eu ndo gosto de choco- + Se eu tivesse comido, * Eu estava na sala
late, logo ndo comi. estaria sujo. , _
* Se eu tivesse comido
. i . nao estaria na sala
Eu estava na cozinha « Eu estou limpo
» Carlos estava na sala £ « Se Benicio estava no
u estava no quarto quarto entao ele comeu
« Quem comeu nao es-
tava na cozinha * Alberto comeu, ou quem . S_e Alberto comeu, ele
comeu esta sujo nao estava na cozinha

» Benicio estava no
quarto

Resolucao: Esse jogo, por ser muito parecido com o anterior, também pode ser resol-
vido analisando cada possibilidade. Porém, ao olhar para cada fala é possivel fazer algumas
observagdes. Benicio diz: "Alberto comeu, ou quem comeu esta sujo”. Sabemos que ninguém
estava sujo, podemos inferir entdo que ou foi Alberto quem comeu, ou Benicio estd mentindo,
e pela regra do jogo, é a pessoa procurada. Assim fica claro que Carlos é inocente e s6 fala
a verdade. Agora, olhando para o comentario de Carlos: "Se Benicio estava no quarto, entao
ele comeu", como Alberto e Benicio afirmam que esse ultimo estava no quarto, concluimos
entao que a pessoa que comeu o chocolate foi 0 Benicio, que é a resposta procurada.

No mundo real muitas das conveniéncias dos jogos mostrados até agora nao existem.
Em primeira andlise, a limitacdo quanto ao numero de culpados, normalmente admitindo ape-
nas um, torna o jogo demasiado simples, reduzindo muito 0 numero de possibilidades. Ade-
mais, quando consideramos que apenas o culpado mente, estamos também nos afastando da
realidade, visto que a inocéncia ndo garante a verdade absoluta.

Porém, na tentativa de conseguir um desafio complexo e mais fidedigno, é que se per-
cebe a importancia desses "limitadores", e como eles sdo fundamentais para tornar o enigma
possivel. Durante a construcao, nota-se a dificuldade de formar o quebra-cabeca sem apoio
de um conjunto de fatos externos aos depoimentos que corroborem com a identificagao do
culpado, ou categorize as proposi¢cdes dadas nos depoimentos como verdadeiras ou falsas.

Durante a formulacdo do enigma é possivel perceber alguns problemas que dificultam
a criagdo de um método para encontrar o culpado. Suponhamos que um dos suspeitos diga
a proposicao p — ¢. Como nao podemos confiar nem mesmo na fala de quem é inocente,
a unica maneira de saber se p — ¢ é verdade é conhecendo os valores logicos de p e q. O
problema é que a partir do momento que se conhece esses valores, a proposicao p — ¢ se
torna irrelevante. Mesmo que p — ¢ seja entdo falsa, admitimos no inicio que qualquer um
pode mentir, logo isso ndo acusaria o suspeito.

Outro obstaculo encontrado na construcao do jogo,é que nesse modelo, contradicées
também perdem valor. Se ha contradicdo entre dois suspeitos, além de nao se saber quem
estd mentindo, nenhum deles € necessariamente o culpado, deixando a dedugdo ainda mais
complicada.

Todas essas dificuldades levam a crer numa restrigdo seguida pela I6gica no cenario em
discussao, onde a simples deducao por meio de fontes sem nenhuma garantia parece impos-
sivel. Se tomarmos por inspiracao, grandes sucessos da ficgdo policial, olhando para histérias
de Conan Doyle, ou Agatha Christi, que envolvam algum tipo de crime ou investigacao, € pos-
sivel notar a l6gica muito presente, porém sao as evidéncias e confissdes que comprovam as
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suspeitas. A arte da deducado usada por Sherlock Holmes se baseia na légica. O detetive,
baseado nas informacdes e as possiveis pistas que possue, chega a respostas, por meio de
inferéncias légicas, que o levam para mais perto da resolucao do caso. Entretanto, o detetive
usando da logica, faz dedugdes e supde hipoteses que nao sdo comprovadas sendo por meio
de novas evidéncias encontradas. Isto é, a logica auxilia e é crucial, mas nao faz o trabalho
sozinha.

Ainda para além da ficgdo, se considerarmos casos reais, envolvendo investigacgoes,
suspeitos, todos esses dependem de fatos externos aos depoimentos, como provas concretas,
filmagens, pericias,etc. Isso pois o depoimento vem do ser humano, e este esté sujeito ao
erro. Uma pessoa pode ficar nervosa e se contradizer, mesmo n&o sendo culpada. Ela pode
também se lembrar de um rosto que nunca viu e complicar a investigacdo. Essas coisas séo
normais e fazem com que o testemunho, por mais que importante e muito comum, dificiimente
a prova final ou a resolucédo de um caso.

Diante do que foi debatido, apresento um ultimo modelo, que ainda utiliza alguns desses
artificios, porém de forma reduzida.

Encontre o falso alibi!

Cinco suspeitos A,B,C,D e E, foram acusados de cometerem um crime. Cada um deu
seu depoimento contendo seu respectivo alibi «, 3,~v, A € 7, além de um conjunto de proposi-
cOes envolvendo proposicoes simples como a, b, ¢, d e f. Considerando X*= "X fala a verdade",
e sabendo que existe pelo menos um culpado, determine-o.

Suspeito A Suspeito B Suspeito C Suspeito D Suspeito E
o '6 .fy o)\ o T
*b— ¢ .
) cra * A—=d s c— s 2 =y
. —AV
ca—d J—io:( ca—f *a—d *b
o T o T 'f—)d * a—cC 'O[/\)\

« <C* 5 )

Fatos Conhecidos

1. B*VA*
a

d—c

A 0D

YT

Resolucao: Este modelo é muito diferente dos anteriores, o que dificulta aplicar o
mesmo método de analisar cada possibilidade. Primeiramente, podemos olhar para a pri-
meira proposigao da lista de fatos ja conhecidos: B*VA*, ela diz que A ou B falam a verdade.
Ao analisar as falas de A, juntamente com a lista de proposi¢gdes conhecidas, temos a se-
guinte sequéncia: b — —¢ — —d — —a, 0 que contradiz a proposi¢cao a que ja € dada como
verdadeira, logo A nao fala a verdade e consequentemente, por silogismo-disjuntivo, B fala
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totalmente a verdade. Decorre que E é inocente e pelo conjunto de proposi¢cdes verdadeiras
também é possivel inocentar C. Pela proposicao de B: "- C — —", usando a contrapositiva,
podemos inferir que C fala a verdade também. Agora, sé restam 2 suspeitos: A e D. Com base
nos depoimentos de B e C fazemos a seguinte sequéncia de inferéncias: a — f — -AV -« e
f — d — ¢ — «. Segue entao que A é inocente e o0 Unico suspeito restante € D. Como existe
pelo menos um culpado, esse é D.

Este Gltimo modelo, ainda que sem se preocupar com o sentido das proposi¢oes, apre-
senta uma forma de resolucao diferente dos demais exemplos dados até entdo. Além de nao
limitar a quantidade de culpados, ele deixa em aberto quem mente e quem diz a verdade,
com excec¢ao do primeiro elemento do conjunto de fatos conhecidos que diz que A ou B fala a
verdade.

4 Conclusao

Pelo estudo da légica mateméatica e andlise dela na construgéao de puzzles que a envol-
vem, fica evidente sua presenca no cotidiano, na construcdo de frases e argumentos, além
da importancia do seu conhecimento para a elaboragéo de raciocinios logicamente coerentes.
Por outro lado, a construgao de um jogo que simule um caso real com suspeitos de cometerem
algum delito, mostrou que a légica nao resolve tudo sozinha, mas trabalha as proposi¢des ja
conhecidas para s6 entdao conseguir novos resultados.

Por fim, como conclusao deste trabalho, podemos situar a légica como ferramenta im-
prescindivel de qualquer forma de raciocinio. Porém, é vdlido ressaltar como esta acaba so-
frendo na falta de uma base de verdades ja conhecidas onde possa atuar. Ainda que ela seja
extremamente Gtil para mostrar contradigdes, este trabalho inclina-se a ideia de que conclu-
sOes e argumentos s6 se dao logicamente, ao que parece, num conjunto fechado de proposi-
cbes, o0 que justificaria a dificuldade na construcéo do puzzle.
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Resumo

Este trabalho descreve o desenvolvimento e a aplicagcdo de uma ferramenta computacio-
nal interativa, concebida para o estudo e a visualizagdo de Séries de Fourier. A aplicacdo
permite que os usuarios definam fungdes, incluindo aquelas definidas por partes, em inter-
valos customizaveis, e observem a aproximacgao pela série de Fourier correspondente apds
o célculo automéatico dos seus coeficientes. Desenvolvida em Python com o suporte das
bibliotecas Tkinter, SymPy, NumPy e Matplotlib, a ferramenta dispde de uma interface grafica
intuitiva, com controle deslizante para o ajuste do nimero de termos da série e visualizagéo
gréfica em tempo real. Os resultados validam a eficacia da ferramenta como um recurso
didatico, ilustrando com clareza conceitos fundamentais como convergéncia, o fenémeno de
Gibbs e a decomposicao de fungdes em seus componentes harménicos, consolidando-se
como um valioso recurso para o ensino de céalculo avangado e areas afins.

Palavras-chave: Séries de Fourier, Software Educacional, Visualizacdo Matematica,
Python, Ensino de Matematica.

1 Introducao

As Séries de Fourier constituem uma ferramenta matematica de fundamental importancia
para a andlise e decomposicao de fungdes periddicas em uma soma de componentes senoidais.
Propostas por Jean-Baptiste Joseph Fourier no inicio do século XIX, essas séries possuem
vasta aplicabilidade em diversas areas da ciéncia e engenharia, como processamento de sinais,
analise de vibragdes, teoria da conducao do calor e resolugao de equacgdes diferenciais parciais
[1,2].

Apesar de sua relevancia, a compreensao conceitual das Séries de Fourier frequente-
mente impde desafios significativos a estudantes de graduacéo, especialmente no que tange a
visualizacao do processo de convergéncia e ao comportamento da aproximacao conforme o nu-
mero de termos aumenta. O método tradicional, que envolve o calculo manual dos coeficientes
e a subsequente plotagem das somas parciais, € um processo laborioso e suscetivel a erros, o
que restringe a exploragao intuitiva dos conceitos.

Este trabalho visa superar tais limitacdes por meio do desenvolvimento de uma ferramenta
computacional interativa, que possibilita a simulacao e visualizacao de Séries de Fourier de
maneira dindmica e acessivel. Concebido no contexto da disciplina de Calculo 4 do curso de
Engenharia de Computacao da UTFPR, o projeto integra a teoria matematica com a pratica
computacional, fomentando uma aprendizagem mais ativa e significativa.
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A ferramenta desenvolvida permite que usuarios insiram funcdes arbitrarias, inclusive
seccionalmente continuas, visualizem o gréafico da fungéo original sobreposto ao de sua apro-
ximagao pela série e ajustem interativamente o nimero de termos da soma parcial. Essa
abordagem nao apenas simplifica a apreensao dos conceitos matematicos subjacentes, mas
também evidencia a aplicacao pratica de técnicas de programagéao na resolucao de problemas
complexos.

2 Materiais e Métodos

As Séries de Fourier permitem a representacao de fungdes periddicas por meio de sua
decomposicao em uma soma infinita de senos e cossenos. Para uma funcao f(x) definida no
intervalo [—L, L], sua Série de Fourier é expressa como [3]:

flx) ~ % + i {an coS (?) + by, sin (?)} (1)
n=1

Onde os coeficientes de Fourier ag, a,, € b, sdo determinados pelas seguintes férmulas
integrais:

w=7 [ LLf@:) da @)
an = i/_LL f(x) cos (?) de, n>1 (3)
by, = i/_LL f(z)sin (%ﬂ) de, n>1 (4)

A validade desta representagao é assegurada pelo Teorema de Convergéncia de Fourier,
que estabelece as condicdes sob as quais a série converge para a fungcao (notadamente,
para fungdes seccionalmente continuas com um numero finito de descontinuidades de salto)
[4, 5]. Um aspecto notavel, que surge na aproximacgao de fungées com descontinuidades, é
o fenébmeno de Gibbs. Ele descreve a oscilagao persistente que ocorre nas vizinhangas de
um ponto de descontinuidade, cujo valor de overshoot (ocorréncia onde a fungao aproximada
por Série de Fourier excede seu valor alvo) ndo diminui com o aumento do numero de termos,
embora sua largura tenda a zero.

2.1 Arquitetura do Software

O software foi projetado em Python sob uma arquitetura modular, que segrega as respon-
sabilidades em trés componentes principais:

+ Interface Grafica (GUI): Implementada com a biblioteca Tkinter, este componente é res-
ponséavel pela interagdo com o usudrio. Ele fornece campos para a entrada de expressdes
de fungoes, definicdo de intervalos e um controle deslizante para o ajuste dindmico do
numero de termos da série.
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» Motor de Calculo Simbdlico: Utilizando a biblioteca SymPy, este é o nlcleo do sistema.
Ele realiza a interpretacao das fung¢des inseridas, calcula simbolicamente os coeficientes
de Fourier através das integrais (2) a (4) e constréi a expressao da soma parcial da série.

» Modulo de Visualizacao: Baseado nas bibliotecas Matplotlib e NumPy, este médulo
encarrega-se da renderizacao grafica da funcéo original e de sua aproximacao de Fourier,
atualizando a exibigdo de forma interativa.

2.2 Fluxo de Processamento

O fluxo de processamento da ferramenta inicia-se com a entrada de dados pelo usuario.
O motor simbdlico, entdo, calcula os coeficientes ag, a,, € b,,. Com 0s coeficientes obtidos, a
expressao simbdlica da série € montada até uma ordem N. Para otimizar a performance, esta
expressao é convertida em uma fungdo numérica de alta eficiéncia, utilizando a fungao lambdify
do SymPy, que a traduz para uma operacdo compativel com NumPy. Subsequentemente, esta
funcdo é avaliada sobre um conjunto de pontos discretos do dominio para a renderizagao
do gréfico, que € dinamicamente atualizado em resposta aos ajustes do usuario no controle
deslizante.

2.3 Otimizacdes Implementadas

Para garantir a performance e a fluidez da aplicagdo, foram adotadas as seguintes
estratégias de otimizagao:

» Cache de Coeficientes: Um sistema de cache armazena os coeficientes ja calculados.
Isso evita recalculos integrais dispendiosos ao apenas modificar o numero de termos N
da soma parcial, resultando em atualizagdes quase instantaneas.

« Computacao Vetorizada: A avaliacdo da funcao em multiplos pontos do dominio é
realizada de forma vetorizada com NumPy, o que acelera significativamente o processo
em comparacao a lacos de repeticdo convencionais.

* Interpolacao e Animacao Suave: Foram aplicados algoritmos de interpolacao para
criar transicdes animadas e visualmente agradaveis durante as atualizacdes do grafico,
melhorando a experiéncia do usuario.

3 Resultados e Discussao

A ferramenta desenvolvida oferece uma plataforma interativa e robusta para a exploracéao
de Séries de Fourier. Suas funcionalidades centrais incluem o célculo automatizado de coefici-
entes para fungdes arbitrarias (continuas ou por partes) e a visualizagao simultanea da funcao
original e de sua aproximagao. O controle deslizante, que permite variar o numero de termos de
1 a 100, é o principal recurso interativo, possibilitando a observacdao em tempo real do processo
de convergéncia.
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Estudo de Caso 1: Onda Quadrada Para a analise de uma onda quadrada, definida em
[—m, m|] como:

1 se0<z<m

-1 se —7<x<0

fz) =

A ferramenta calcula com preciséo os coeficientes (a,, = 0 para todo n, b, = W). A visu-
alizagao interativa, apresentada na Figura 1, permite ao usuario observar a lenta convergéncia
da série. E notavel a persisténcia do fendmeno de Gibbs nas proximidades das descontinui-
dades em z = 0 e x = +x. O ajuste do nimero de termos (comparando as subfiguras 1a a
1d) evidencia como as oscilagdes se tornam mais rapidas e se aproximam das bordas, sem,
contudo, desaparecerem completamente. A interface do software para este estudo de caso é

mostrada na Figura 2.

Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14] Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14]

— = Original f(x} = = Original f(x)
—— Fourier (n=1) —— Fourier (n=5)

Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14] Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14]

— = Onginal f(x) — = Onginal f(x)

—— Fourier (n=50) —— Fourier (n=100)

(c) N = 50 termos (d) N =100 termos

Figura 1: Convergéncia da Série de Fourier para a onda quadrada com diferentes numeros de
termos (N).
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1{9] Inicio Fim
1 0 a 31415 | |+
-1 -31415/a 0

Nimero de termos (n)

Intervalo Total: [-3.14, 3.14], T=¢

Figura 2: Interface do software configurada para a fun¢do de onda quadrada.

Estudo de Caso 2: Funcao Afim (Onda Dente de Serra) Ao analisar a fungédo continua
por partes f(x) = x no intervalo [—=, 7], a ferramenta demonstra um comportamento de
convergéncia distinto. Em contraste com a onda quadrada, a aproximacao da funcéo (conhecida
como onda dente de serra) € visivelmente mais rapida, como ilustrado na Figura 3. A interface
utilizada para esta simulagao é apresentada na Figura 4. A comparacao visual entre os dois
casos enriquece a compreensao sobre como as caracteristicas da fungédo afetam a taxa de
convergéncia de sua Série de Fourier.
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Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14] Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14]

e = = Original f(x)
—— Fourier (n=1) —— Fourier (n=5)

Fourier Approximation (L=3.14) on [-3.14, 3.14]

= = Original f{x)
—— Fourier (n=50)

(c) N = 50 termos (d) N =100 termos

Figura 3: Convergéncia da Série de Fourier para a fungao dente de serra (f(z) = x).

f(x) Inicio Fim

X -3.1415)a 3.1415

Numero de termos (n)
1

Intervalo Total: [-3.14, 3.14], T=

Figura 4: Interface do software configurada para a funcdo dente de serra.

4 Conclusao

Este trabalho culminou no desenvolvimento e validacdo de uma ferramenta computacional
interativa para o ensino e aprendizado de Séries de Fourier. A aplicagcdo demonstrou ser
altamente eficaz como recurso didatico e instrumento de analise, ao permitir a exploragcao
intuitiva de conceitos matematicos abstratos por meio de uma interface grafica amigavel e de
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recursos de visualizagao dinamica.

Os resultados confirmam a implementacao robusta do célculo de coeficientes e a criacao
de uma interface responsiva. A ferramenta se destaca por facilitar a visualizagdo do processo
de convergéncia e de fenébmenos associados, como o de Gibbs, mantendo um desempenho
computacional satisfatério.

Como perspectivas para trabalhos futuros, planeja-se a expansao das funcionalidades do
software, incluindo:

» Implementagéo do calculo para a forma complexa da Série de Fourier.

* Inclusdo de uma ferramenta para analise do espectro de frequéncias (amplitude vs.
frequéncia).

» Funcionalidade para exportar graficos e animagoes (e.g., em formato GIF ou MP4).
» Desenvolvimento de uma versao da aplicagao baseada na web para ampliar o acesso e a

usabilidade.

A ferramenta desenvolvida ndo apenas cumpre seu objetivo didatico, mas também reforca
a potente sinergia entre a teoria matematica e a implementag¢éao computacional, consolidando-se
como uma contribui¢ao relevante para a modernizagdo do ensino de matematica avancada.
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Resumo

O presente trabalho visa analisar por modelagem matematica o crescimento populaci-
onal da capital do estado do Rio de Janeiro, que também se intitula Rio de Janeiro. Por
ser um estudo em inicio, é utilizado apenas o Modelo de Malthus, onde adequamos suas
variaveis de tal forma que possamos criar um comparativo entre os calculos e a realidade.
O estudo ¢ iniciado com a finalidade de ilustrar as vantagens e desvantagens do uso deste
modelo matematico para estimativas populacionais, e com isso mostrar o impacto que fa-
tores externos trazem para tais célculos, e também, no futuro, utilizar como base para a
manipulacdo de outros modelos para fins comparativos e de projecao da populagdo nos
préximos anos.

Palavras-chave: Modelo de Malthus. Modelagem Matematica. Dindmica Populacional.

1 Introducao

O estudo do crescimento populacional é um dos pilares mais importantes relacionados
a demografia de uma especifica cidade. Dele, podemos extrair informacdes cruciais para
analisar fatores de infraestrutura, socioeconémicos e politicas publicas. Visto isso, com o
tempo surgiu a necessidade de criar estimativas populacionais levando como parédmetro o
impacto que esse crescimento causaria nos aspectos populacionais de uma area.

A utilizacao de estimativas ao longo do tempo se mostraram mais eficientes a partir
da utilizacdo de métodos matematicos, a fim de obter projecdes para os préximos anos e a
possibilidade do estudo também referente as consequéncias dessa expansao. Levando essa
premissa de estudo como argumento, Thomas Robert Malthus, um economista e demdgrafo
inglés, propbe o Modelo Malthusiano, onde "A populagédo, quando nao controlada, aumenta
em propor¢ao geométrica. A subsisténcia aumenta apenas em propor¢ao aritmética."(Malthus,
1798).

O intuito da utilizacdo de dados da cidade do Rio de Janeiro é, principalmente, pela
disponibilidade dos seus dados, tanto pelo IBGE, tanto pelo Datario, e por conta dos ultimos
acontecimentos globais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar, de maneira
breve, um estudo inicial sobre a aplicagdo de equagdes diferenciais ordinarias no crescimento
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populacional, tomando como base o modelo proposto por Malthus. Ressalta-se que se trata
de uma andlise introdutéria, que sera posteriormente aprofundada e desenvolvida em etapas
futuras, com vistas a uma compreensao mais ampla do fenémeno, e a quao discrepante se
torna o modelo do caso real levando em consideragao pandemias, crises econdmicas, guerras,
e outros eventos que possam alterar a dindmica populacional.

2 Material e Métodos

Considere P o numero de individuos relacionados a populacdo analisada. De acordo
com Bassanezi (2002), esse numero é dependente do tempo e podemos representa-lo como

dpP
o =PW) (1)

Para o uso do modelo de Malthus, Bassanezi(2002) admite que a propor¢ao de indivi-
duos reprodutores permanece constante durante o crescimento da populacéo, n > 0 o coefici-
ente de natalidade e m > 0 o coeficiente de mortalidade. Bassanezi (2002) e Vidaletti (2022)

indicam que o modelo pressupde que as taxas de natalidade e mortalidade s&o proporcionais
a populagao em determinado instante, e € descrito pela equacao da diferenga

Py — B =nk, (2)

no caso de um crescimento, e

Py — Pr=-mb (3)

no caso de um decrescimento. Unificando as equagdes, temos:

Py — Po=(n—m)P,. (4)

De acordo com a manipulagao da equacao, temos que P; € sempre constante, relacio-
nada a sua taxa («) de crescimento, e é obtida pela diferenga entre a taxa de natalidade e a
taxa de mortalidade, sendo estas n e m, respectivamente. Ou seja,

a=n—m. (5)
Assim, tem-se que:
Pt+1—Pt:()éPt (6)
Py =aP+ P (7)
E por fim, evidenciando P;, temos
Pt+1 :Pt(()é+1) (8)
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e sendo desenvolvido como um problema de valor inicial, de tal forma que possamos investigar
o comportamento gradativo da equagéo a partir da variagdo dos parametros.

Tomando P(0) = Py, definimos

Py =P(a+1)
Lrelm ©

E variando o valor ¢, obtemos

Py =Py(a+1), (10)
PQ:Pl(oz—l—l):PO(a+1)(a+1):P0(a+1)2. (11)

e generalizando, temos
P, = Py(a +1)-. (12)

E entdo, manipulando-a para conseguirmos

P, = Poeln(l-i-a)'t; (1 3)

onde, neste caso, podemos utilizar os anos como referéncia e as taxas de natalidade e morta-
lidade.

Para fins de comparacao, é utilizado o erro relativo, sendo este definido, segundo Rug-
giero et al. (2003) [3], como:

(X — X]

E. =
' | X|

(14)

onde X representa o valor obtido através do modelo de Malthus e X, o valor obtido a partir
das estatisticas populacionais.

3 Resultados e Discussao

Para avaliar a aplicabilidade do modelo de Malthus ao crescimento populacional, foram
comparados os valores previstos pela equagao (13).

Com os dados reais da populagao obtidos nos censos do IBGE dos anos 1991, 2000,
2010 e 2022, essa comparacao permite observar até que ponto a taxa de crescimento cons-
tante utilizada no modelo aproxima-se da dindmica real da populagéo.

Na sequéncia, apresenta-se a Tabela 1, que relaciona os valores populacionais obser-
vados nos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022, bem como os valores estimados pelo modelo de
Malthus a partir da populagéo inicial de 1991.
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Tabela 1: Populagéo real 1991/2000/2010/2022 e populagédo segundo o modelo de Malthus
Ano Pop. Real Pop. Malthus
1991 5480768 5480768
2000 5857904 5856781
2010 6320446 6304903
2022 6211223 6888137

Fonte populacéo real: IBGE (2022)[1].

Ao analisar a Tabela 1, percebe-se que nos anos de 1991 a 2000 o modelo foi extre-
mamente preciso, apresentando um erro relativo de 0,019%, isso indica que, para o periodo
entre 1991 e 2000, o crescimento populacional comportou-se de forma muito proxima ao cres-
cimento exponencial assumido pelo modelo de Malthus. Entretanto, em 2010, calcula-se um
erro relativo de 0,25%, ainda baixo, mas 13 vezes maior que o de 2000. Por ultimo, no ano
de 2022 o houve uma significativa difrenga entre a projecdo do modelo e o valor real, esta
discrepancia entre os valores pode ser melhor vista no gréfico, Figura 1, abaixo:

== Pop.Real == Pop. Malthus
7000000

6500000

6000000

5500000

5000000
1991 2000 2010 2022

Ano

Figura 1: Populacéo real e populacdo segundo o modelo de Malthus
Fonte: IBGE (2022) [1]

A comparagéo entre os dados projetados pelo modelo de Malthus e a populacao real em
2022 revela uma diferenca significativa. Enquanto o modelo de Malthus projetou uma popu-
lacdo de aproximadamente 6888137 individuos, os dados do IBGE atestam uma populagéo
real de apenas 6211223. Este desvio de cerca de 677 mil pessoas, correspondente a um erro
relativo de aproximadamente 10,9%.

O modelo de Malthus, por constru¢ao matematica, assume um crescimento exponencial
baseado em taxas constantes de natalidade e mortalidade. A projecao para 2022 é, portanto, a
extrapolacao natural das condigcdes demograficas vigentes no periodo base do modelo (1991-
2000). A diferenga observada sugere, assim, que um ou mais desses pressupostos sofreram
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alterac6es ao longo das duas décadas seguintes.

A superestimativa do modelo para 2022 pode ser atribuida a uma convergéncia de
fatores estruturais e conjunturais que violam os pressupostos fundamentais do crescimento
malthusiano. Dentre os fatores cabe citar a alta taxa de o6bitos entre 2020 e 2022 devido ao
COVID-19. Segundo o painel de controle do COVID-19 do data.rio[2], nesse periodo ocorreram
aproximadamente 38196 mortes atribuidas a doenca. Esse aumento abrupto na mortalidade
comprometeu o crescimento populacional previsto pelo modelo, evidenciando que o modelo
de Malthus, por assumir taxas constantes de natalidade e mortalidade, ndo captura choques
externos de grande magnitude, como epidemias ou crises sanitarias, limitando sua precisao
em periodos de estabilidade.

4 Conclusao

A analise realizada evidencia que o modelo de Malthus possui boa capacidade de apro-
ximagao em periodos curtos e sob condigdes de estabilidade demogréfica, como se verificou
entre 1991 e 2010. Nesse intervalo, os erros relativos foram muito baixos, o que indica que a
hipdtese de crescimento exponencial constante foi adequada para descrever a dindmica po-
pulacional. No entanto, quando se projeta para periodos mais longos, como no caso de 2022,
a discrepancia torna-se significativa, revelando as limitagdes do modelo diante de fatores ex-
ternos que alteram as taxas de natalidade e mortalidade.

A superestimativa para 2022 demonstra que modelos baseados em pressupostos rigi-
dos, como o malthusiano, ndo s&o capazes de incorporar choques conjunturais, a exemplo
da pandemia da COVID-19, que impactou diretamente a dindmica populacional. Assim, em-
bora util como ferramenta inicial de andlise, o modelo de Malthus deve ser complementado
por abordagens mais complexas e flexiveis. Devido a limitagdo de tempo nesta pesquisa, nao
foi possivel aplicar e comparar outros modelos de crescimento populacional, mas pretende-se
realizar tais analises em trabalhos futuros, ampliando a compreensao sobre a adequacéao de
diferentes modelos as dindmicas reais da populagao.
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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar a evolugdo do numero de servidores de internet de
seguranca no Brasil entre 2012 e 2024, aplicando o modelo exponencial de Malthus para
avaliar a adequacdo dessa abordagem na descricdo do crescimento desses servidores. A
pesquisa utilizou dados histéricos disponiveis em fontes pulblicas, organizados e analisados
com ferramentas quantitativas. A modelagem exponencial de Malthus foi aplicada para
estimar a taxa de crescimento, e os resultados foram comparados com os dados reais,
representados por graficos e tabelas. Observou-se que o modelo de Malthus é adequado para
descrever o crescimento dos servidores nos primeiros anos da série, com boa aderéncia aos
dados de 2012 a 2016. No entanto, a partir de 2017, houve divergéncia crescente entre os
valores estimados e os reais, indicando que fatores externos, como mudancas tecnoldgicas e
politicas de seguranca digital, podem ter influenciado o crescimento. Em conclusédo, o modelo
exponencial de Malthus € util para representar tendéncias de crescimento em periodos curtos,
mas carece de precisdo no longo prazo. Para futuras investigacdes, sugere-se a adaptacéo
de modelos que integrem essas variaveis.

Palavras-chave: seguranca digital, servidores, modelo exponencial, Malthus, crescimento
exponencial.

1 Introducéo

Desde a maquina a vapor da Primeira Revolugdo Industrial até o smartphone, a
humanidade tem vivenciado profundas transformagfes tecnoldgicas. No século XXI, o
smartphone se tornou um bem comum e uma das tecnologias mais avancadas da histéria,
destacando-se pela compactacao, portabilidade e multiplas fun¢bes. Mais do que outros
dispositivos digitais, ele impacta diretamente o desenvolvimento humano e a constituicdo dos
sujeitos contemporaneos, 0 que exige uma analise critica e ética de seus usos (Oliveira:
Barroco, 2023).

A seguranca digital ndo protege apenas individuos; é também essencial para
empresas pois reduz o impacto de ameagcas invisiveis e assegura maior produtividade e

protecdo de dados em aplicativos e sites (Kala, 2023). A ampla conectividade facilita o acesso
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a tecnologia, mas expl8e usuarios a riscos como malwares, exploits, bots e ataques
disfarcados, muitas vezes imperceptiveis a olhos leigos (Dave et al., 2023; Redacao Tl Inside,
2023).

Em um mundo cada vez mais globalizado, organizacdes e administradores de sites
sdo compelidos a investir em ambientes digitais mais seguros, visto que lidam com
informagBes valiosas proprias ou de consumidores que confiam seus dados a essas
plataformas. Dessa forma, no desenvolvimento de qualquer sistema de navegacgéo, a
segurancga do usuério figura entre as primeiras diretrizes, com destaque para a prote¢do dos
servidores, cuja implementacéao é obrigatéria (Mashkoor; Egyed; Wille; Stock, 2022).

As ameacas virtuais se disseminam de diversas formas, como anlncios suspeitos,
links em péaginas populares ou até mesmo em lojas virtuais. Embora alguns sejam mais
nocivos que outros, todos compartilham o mesmo objetivo: comprometer a integridade dos
sistemas e dos dados por meio de disfarces, roubo de informagdes, golpes online,
travamentos e falhas nas configuragbes de privacidade. Diante desse quadro, torna-se
evidente que investir na seguranca de servidores é essencial para assegurar a qualidade e a
confiabilidade dos servigos digitais (Nicolazzo; Nocera; Pedrycz, 2024).

Portanto, as empresas e suas tecnologias estdo se revigorando, a partir da
implementacdo de praticas seguras, para que todos possam utilizar em seus aparelhos,
tentando minimizar os casos de ameacas onlines (Agéncia EY, 2025).

Para analisar esse crescimento, é possivel recorrer a modelos matematicos que
descrevem fenbmenos com comportamento de expansdo acelerada, como o modelo
exponencial de Malthus, originalmente aplicado ao estudo do crescimento populacional, esse
modelo considera uma taxa de crescimento proporcional ao tamanho atual da populagcéo
(Santana, 2025) ou, no caso deste estudo, ao nimero de servidores de internet de seguranca.
Tal abordagem permite identificar padrées, estimar tendéncias e avaliar a adequacédo de
modelos matematicos a realidade observada.

Este trabalho tem como objetivo analisar a evolucdo dos servidores de internet de
seguranca no Brasil, no periodo de 2012 a 2024, e avaliar a aplicabilidade do modelo
exponencial de Malthus para descrever essa tendéncia. Por meio dessa andlise, busca-se
compreender o grau de aderéncia entre os valores reais e 0s estimados, destacando a

utilidade e as limitacdes desse modelo no contexto da seguranca digital.

2 Material e Métodos
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Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos no site Seguranca na Internet: tudo
0 que vocé precisa saber’, contemplando informagdes referentes ao periodo de 2012 a 2024.
A selecdo desse intervalo temporal teve como objetivo permitir a andlise da evolucado dos
servidores estudados ao longo de um periodo suficientemente representativo, apresentados

na tabela 1.

Tabela 1 — Servidores de Internet de Seguranca

Tempo(Ano) Tempos ajustados Servidores
2012 0 14.059
2013 1 17.456
2014 2 22.778
2015 3 32.503
2016 4 84.536
2017 5 328.718
2018 6 426.560
2019 7 578.468
2020 8 656.211
2021 9 743.189
2022 10 985.305
2023 11 1.188.440
2024 12 1.471.519

Fonte: World Bank Group (2025)

2.1 Anélise de Dados e Aplicacdo do Modelo

Apés a coleta, os dados foram organizados em planilhas eletrénicas e submetidos a
tratamento quantitativo. Em seguida, aplicou-se o modelo de crescimento exponencial de
Thomas Malthus. Modelo que foi apresentado em 1798 e tem por finalidade descrever o
crescimento de uma populacg&o (Tavoni; Oliveira, 2013). Por este motivo, o artigo foi baseado

neste modelo, por visar o aumento gradual dos servidores de seguranca.

Através da expressdo matemética cujo Malthus criou:

rt

P(t) :Po e

! Disponivel em: https://www.malwarebytes.com/pt-br/internet-security
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em que Porepresenta o valor inicial observado, r € a taxa de crescimento estimada a partir

dos dados historicos e t corresponde ao tempo.
Com base nessa modelagem, foi aplicado o logaritmo natural nos valores reais

conforme representado no quadro 1:

Tabela 2 - Logaritmo natural aplicado aos dados

servidores (y) In(y)
14059 9,551018039
17456 9,767438708
22778 10,03355044
32503 10,38908767
84536 11,34493276
328718 12,70295552
426560 12,96350832
578468 13,26813851
656211 13,39423766

743.189 13,51870567
985.305 13,80070652
1.188.440 13,98815208
1.471.519 14,20180576

Fonte: Autores, 2025.
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As informacfes representadas no quadro 1 estao sistematizadas na Figura 1.

Figura 1 - Representagdo do In(y) vs tempo (x)

= In(y) 0,429*x + -854
15
10
=
£
5
0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
tempo (x)

Fonte: Autores,2025.

Assim, como mostrado na Figura 1, obtemos a fungéo: In (y) = 0,4297 x — 854. A partir
dessa equacédo encontramos o coeficiente a, do termo angular da reta, ou seja, nesse caso é
o coeficiente que determina a taxa de crescimento desta funcdo - que é de 0,4297. Sendo
assim, este valor permitiu encontrar a linha de tendéncia dos servidores, segundo 0s nimeros
reais da pesquisa.

Todos os célculos, estimativas e graficos foram elaborados no Microsoft Excel,
garantindo precisdo e reprodutibilidade. Os resultados obtidos a partir dessa analise seréo

apresentados e discutidos na secao seguinte.
3 Resultados e discussdes
A seguir apresenta-se, na Figura 2, o grafico real dos niumeros de servidores, dos anos

de 2012 a 2024. Observa-se que, ao longo do intervalo, 0 nUmero de servidores cresceu de
14059 (2012) para 1.471.519 (2024), evidenciando uma expansao significativa.
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Figura 2- NUmero de servidores reais
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Fonte:Autores,2025

A seguir, observa-se na Figura 3 os valores reais e 0s estimados, a partir do modelo
de Malthus, que evidencia uma semelhanca com os servidores (linha azul), e o modelo (linha

vermelha).

Figura 3 — Comparacéo entre valores reais e estimados pelo modelo de Malthus

== servidores (y) == Modelo
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tempo (x)

Fonte: Autores, 2025

De forma geral, os resultados mostram que o modelo de Malthus é adequado para

representar a tendéncia geral de crescimento no nimero de servidores de internet de
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seguranca, especialmente nos anos iniciais da funcdo. Contudo, a divergéncia observada nos
tltimos anos sugere a influéncia de fatores externos que podem ter alterado a taxa de
crescimento, como mudancas tecnoldgicas, politicas de seguranca digital, variagbes no
registro de servidores ou até mesmo satura¢cao do mercado.

Como analisado na Figura 3, houve uma alteracéo drastica ao se comparar o0 modelo
de Malthus e os servidores reais. Para identificar com mais preciséo, foi aplicado o calculo do

erro absoluto e relativo,

— E,
E, = |x—x|eEr=7‘1

em que x € o valor real e x é o valor estimado pelo modelo.

Os resultados podem ser encontrados na Tabela 3,

Tabela 3- Calculo do Erro Absoluto e Relativo

tempo (X) Erro Absoluto Erro Relativo
2012 0 0
2013 4134,702023 23,68642314
2014 10379,29524 45,5671931
2015 18417,35575 56,66355644
2016 6336,538597 7,495668824
2017 208625,4422 63,46638829
2018 242131,333 56,7637221
2019 295237,0167 51,03774396
2020 221247,2214 33,71586599
2021 75205,97596 10,11936075
2022 40530,58064 4,113506035
2023 386957,279 32,56010224
2024 947851,7389 64,41314988

Aplicando-se o calculo, tornou-se comprovado que a média de erro foi de 37,46% no

modelo concluido.

.................................
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4 Conclusdes

O estudo permitiu analisar a evolugcdo do numero de servidores de internet de
seguranc¢a no Brasil no periodo de 2012 a 2024, bem como avaliar a aplicagdo do modelo
exponencial de Malthus para representar essa tendéncia.

Verificou-se um crescimento expressivo no nimero de servidores ao longo dos anos,
passando de pouco mais de 14 mil, em 2012, para aproximadamente 1,47 milhdo em 2024.
O modelo apresentou boa aderéncia aos dados nos primeiros anos do modelo, refletindo
adequadamente o padrédo de crescimento.

No entanto, observou-se que, a partir de 2017, houve divergéncia crescente entre 0s
valores estimados e os valores reais, com 0 modelo superestimando o nimero de servidores
nos anos finais. Esse comportamento indica que fatores externos podem ter influenciado a
taxa de crescimento, tornando-a variavel ao longo do tempo.

De modo geral, a modelagem demonstrou ser uma ferramenta Gtil para compreender
e prever tendéncias, especialmente quando aplicada a intervalos de tempo mais curtos ou
com taxas de crescimento mais estaveis. Para estudos futuros, recomenda-se a analise de
modelos que considerem variagdes na taxa de crescimento ou que integrem outros fatores
gue impactam diretamente a seguranca digital. Além de ser um modelo preciso, também ha
maneiras de calcular os erros ocorridos, assim mantendo uma qualidade e eficiéncia muito
mais adequada.

Diante do exposto, € notavel que o modelo que obtivemos ocorreu um erro que é
relativamente alto, com os erros relativo e absoluto observa se que o modelo de Malthus ndo
seria 0 mais recomendavel para a situacao.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento do crescimento e do
decrescimento do niumero de matriculas na Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio no municipio de Toledo-PR, utilizando uma abordagem matematica fundamentada em
equacdes diferenciais ordinarias. Por meio da aplicacdo de modelos logisticos com evasédo
escolar, foi possivel estimar o ponto de equilibrio das matriculas em cada etapa da Educacéo
Basica, considerando diferentes cenarios de taxas de crescimento e evasdao. Os dados
utilizados foram extraidos do Censo Escolar e de plataformas oficiais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o QEdu. Os resultados indicam que a Educacao
Infantil se mantém proxima da capacidade maxima, mesmo com evasdo moderada, devido
ao papel da pré-escola e ao engajamento familiar. No Ensino Fundamental, os anos iniciais
apresentam niveis de permanéncia satisfatorios, enquanto os anos finais sdo mais vulneraveis
a evasdo; pequenas reducdes nas taxas podem aumentar consideravelmente o nimero de
matriculas. No Ensino Médio, observa-se que a evasao impacta de forma significativa o
namero de matriculas, reforcando a importancia de ac6es voltadas a permanéncia dos alunos.
Palavras-chave:; Matriculas escolares;; Evasao escolar; Modelagem matematica.

1 Introducéao

A educagéo é um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento social, econdmico
e cultural de uma sociedade. Compreender sua dindmica ao longo do tempo permite planejar
politicas publicas mais eficazes, otimizar o uso de recursos e antecipar demandas futuras. No
municipio de Toledo, no estado do Parand, o monitoramento do niumero de matriculas e da
permanéncia dos estudantes na educacdo basica é um indicador importante da realidade
educacional local.

Este artigo tem como objetivo analisar o comportamento do crescimento e do
decrescimento da educacdo no municipio, utilizando ferramentas matematicas, em especial
as equacdes diferenciais ordinarias. Ao empregar modelos de crescimento exponencial,
busca-se interpretar de maneira quantitativa as transformagées no nimero de matriculas ao
longo dos anos e assim projetar tendéncias futuras.

A Modelagem Matemética no ensino e na pesquisa educacional se caracteriza como
uma ferramenta poderosa para representar e investigar situacées do mundo real, por meio de

construcbes mateméaticas que traduzem a realidade em equacgles, graficos e analises
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quantitativas. Segundo Bassanezi (2002), modelar é “procurar um equilibrio harmonioso entre
a teoria e a pratica, mostrando o valor intrinseco da Matemética, assim como sua plasticidade
e beleza, enquanto ferramenta para o entendimento de outras areas do conhecimento”.

A escolha dessa abordagem matematica permite representar a variagdo do numero
de matriculas de forma continua e sistematica, contribuindo para uma andlise mais precisa do
ritmo de crescimento ou queda ao longo do tempo. Para isso, serdo utilizados dados oficiais
provenientes do Censo Escolar, da Secretaria Municipal de Educacdo de Toledo e de

plataformas educacionais, que servirdo de base para a construgdo e validagdo dos modelos.

2 Metodologia

Neste trabalho, o fenbmeno analisado foi 0 comportamento das matriculas escolares
ao longo do tempo em Toledo-PR. A realidade educacional local, com variagdes no nimero
de alunos matriculados e indices preocupantes de evasao escolar, sobretudo no Ensino
Médio, justifica a escolha dessa situagdo como contexto investigativo.

A metodologia adotada neste trabalho foi de abordagem quantitativa, por meio da
modelagem matematica do nimero de matriculas com equacdes diferenciais ordinarias
(EDOs). Primeiramente, foram coletados dados sobre o nimero de alunos matriculados nas
escolas do municipio de Toledo, disponiveis na plataforma QEdu, referentes ao ano de
2023 (QEdu, 2023). Também foram consultados dados do IBGE relacionados a quantidade
de escolas, docentes e capacidade educacional (IBGE, 2023).

A variacdo do nimero de matriculas ao longo do tempo foi representada por um modelo
matematico baseado na teoria do crescimento populacional. Inicialmente, considerou-se o
modelo exponencial proposto por Thomas Malthus, que descreve o crescimento de uma
populacéo pela equagéo (ZILL; CULLEN, 2017):

P
ar O

em que P(t) representa a populacdo e r a taxa de crescimento. No entanto, esse modelo
assume crescimento ilimitado, o que ndo é compativel com sistemas reais, como 0 nimero
de alunos matriculados. Para incorporar essas limitagdes, utilizou-se o modelo logistico de
crescimento, desenvolvido por Pierre Verhulst, que acrescenta uma limitacdo natural ao
crescimento através do conceito de capacidade de carga (ZILL; CULLEN, 2017). Esse modelo
€ descrito pela equacao:

P(t)

Z—i = rP(0) (1 _ T)
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em que K representa a capacidade maxima que o sistema pode suportar. No contexto
educacional, a variavel foi adaptada para E(t), representando o nuimero de matriculas

escolares no tempo t. Assim, o modelo passa a ser:

Para tornar a equacédo mais realista, foi adicionado um termo de decaimento proporcional
ao numero de matriculas, representado por —dE(t), onde d é a taxa de evasédo. Esse tipo de
termo é comum em modelos que representam perdas continuas em sistemas dinamicos.

Assim, a equacdo final utilizada no estudo foi:

dE E(t)
T TE(t) (1 — T) —dE(t)
Em que:

* E(t): nimero de matriculas no tempo t;

* 1: taxa de crescimento das matriculas;

* K: capacidade maxima do sistema educacional;

+ d: taxa de evaséo escolar.

Esse modelo combina crescimento (taxa r) com evaséo (taxa d), permitindo visualizar o
comportamento futuro do sistema educacional.

Para estimar a capacidade maxima do sistema educacional de Toledo (K), foram feitas
estimativas separadas para cada etapa da Educacdo Baésica. Na Educacao Infantil,
considerando que cada escola possui a0 menos uma turma por ano da pré-escola com uma
média de 20 alunos por turma, e com 77 unidades escolares, a capacidade total estimada
para essa etapa € de aproximadamente 77x20x5=7.700 alunos, considerando cinco anos da
Educacao Infantil. Isso representa uma média de 100 alunos por escola.

No Ensino Fundamental, que abrange do 1° ao 9° ano, estimou-se uma média de 30
alunos por turma nos anos iniciais e 35 alunos por turma nos anos finais. Considerando uma
turma por ano em cada uma das 72 escolas, a capacidade total estimada para o Ensino
Fundamental € de cerca de 72x (30x5+35x4) =72x265=19.080 alunos, o que corresponde a
uma média de 265 alunos por escola.

J& no Ensino Médio, com média de 40 alunos por turma e trés séries em cada uma das
23 escolas, a capacidade estimada é de 23x40x3=2.760 alunos, resultando em uma média
de 120 alunos por escola.

A taxa de crescimento foi fixada inicialmente em r=0,1 para a Educagéo Infantil e o Ensino
Fundamental, e em r=0,08 para o Ensino Médio, considerando o potencial de expansao do
sistema educacional local. Esses valores correspondem a aumentos de 10% ao ano nas duas

primeiras etapas e de 8% ao ano no Ensino Médio, o que é compativel com o crescimento da
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demanda por vagas e com o0s programas de incentivo & matricula e a educacéo integral. J4 a
taxa de evasao foi estimada em d=0,03 para a Educac¢éo Infantil, d=0,04 para o Ensino
Fundamental e d=0,06 para o Ensino Médio. Esses valores refletem o comportamento médio
observado em fontes como o INEP (2023) e a plataforma QEdu (2023), especialmente nos
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, onde a evasédo tende a ser mais
acentuada.

Para identificar o ponto de equilibrio, ou seja, o valor para o qual o nimero de matriculas

tende a se estabilizar ao longo do tempo, iguala-se a equagédo diferencial a zero:

dE E
- =0 =7E®) :K(l—%)—dE(t)

Colocando E(t) em evidéncia, temos:
_ E(t)
0=E|r(1-57) -]

r(l—@)—dzo

K
E(t)
(1 K ) =d
Dividindo ambos os lados por r:
E(t
(1 _ Q) _4
K r

E isolando E(t):

?:1—% = E(t):K(l—g)

Esse valor representa o nimero esperado de matriculas no longo prazo. Ele pode assumir
pontos fixos, que podem ser repulsores ou atratores. Nesse caso, o ponto fixo é considerado
um atrator, em razdo do modelo adotado, desde que as taxas de crescimento e evasao

permanecam constantes.

3 Resultados e Discussao
Com os valores iniciais assumidos, a equacao de equilibrio aplicada para cada etapa da
Educacéo Bésica resulta nos seguintes valores:

- Educacéao Infantil:

E =7.700 (1 0’03) = 5.390
o 0,10/

- Ensino Fundamental:

)

4
) = 11.448

E =19.080(1—
( 0,10
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- Ensino Médio:

E =2.760 (1 0'06) = 690
o 0,08/

Considerando a quantidade de unidades escolares por etapa em Toledo (77 escolas de
Educacdao Infantil, 72 de Ensino Fundamental e 23 de Ensino Médio) a capacidade maxima

total do sistema educacional foi estimada em:
K= (77%x100) + (72x265) + (23%x120) = 7.700 + 19.080 + 2.760 = 29.540 alunos

Esses valores séo significativamente inferiores ao nimero atual de matriculas para cada
etapa do Ensino Basico, sugerindo que, com 0s parametros utilizados, a tendéncia seria de

reducédo no total de alunos nos préximos anos.
Foram simulados diferentes cenarios, conforme a tabela abaixo:

Tabela 1 - Indicadores da Educacéo

Etapa _ Taxa de Taxa de Equilibrio
Capacidade _ . .
© Cenario Crescimento Evasao Estimado
(n (d) E
Educacao
. 7.700 Padrao 0,10 0,03 5.390
Infantil
Crescimento
o 0,15 0,03 6.160
otimista
Reducéo de
. 0,10 0,01 6.930
evasao
Ensino
19.080 Padrao 0,10 0,04 11.448
Fundamental
Crescimento
o 0,15 0,04 13.992
otimista
Reducdo de
0,10 0,02 15.264
evasao
Ensino Médio 2.760 Padrao 0,08 0,06 690
Crescimento
o 0,12 0,06 1.380
otimista
Reducéo de
0,08 0,03 1.725
evasao

Fonte: Autor proprio, 2025
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Os valores obtidos representam a quantidade de matriculas, que tende a se estabilizar
ao longo do tempo em cada etapa da Educacao Bésica, considerando os diferentes cenarios
simulados. Os dados mostram que a evasdo escolar tem um impacto significativo,
especialmente no Ensino Médio, onde as taxas de abandono costumam ser mais altas. Por
outro lado, pequenas melhorias nas taxas de crescimento ou na permanéncia dos estudantes
podem resultar em aumentos expressivos na quantidade de alunos atendidos, especialmente

no Ensino Fundamental.

A atividade mostra-se adequada para o Ensino Médio, preferencialmente no 32 ano,
em disciplinas de Matematica com foco em Modelagem, Equacdes Diferenciais Ordinarias
(EDOs), funcdes e andlise de gréficos.

Além de desenvolver habilidades matematicas, a proposta estimula o pensamento
critico sobre a realidade educacional, permitindo que os alunos interpretem dados reais e
contextualizem a Matematica dentro da comunidade em que vivem, tornando o aprendizado

mais significativo e conectado com o mundo.

Os resultados obtidos com o modelo aplicado as trés etapas da Educacao Basica revelam
diferencas marcantes no comportamento das matriculas ao longo do tempo. Na Educacéo
Infantil, observa-se que, mesmo com uma evasao moderada, o sistema tende a se manter
préximo da sua capacidade maxima em cenarios realistas. Esse comportamento pode estar
relacionado ao papel da educacgédo infantil como porta de entrada para o sistema escolar, a
obrigatoriedade da pré-escola e ao engajamento das familias nessa fase inicial.

No Ensino Fundamental, especialmente nos anos iniciais, 0s niveis de permanéncia
ainda sado relativamente satisfatérios. No entanto, os anos finais apresentam maior
vulnerabilidade a evasao, conforme indicam os dados nacionais, 0 que ja se reflete nos
valores de equilibrio mais baixos em rela¢éo a capacidade total. Isso pode estar associado a
fatores como dificuldade de aprendizagem acumulada, desmotivacdo escolar, falta de
acompanhamento familiar e desigualdades socioecondmicas. O modelo demonstrou que,
mesmo pequenas reducdes na taxa de evasao, por exemplo de 4% para 2%, sdo capazes de
elevar 0 nimero de matriculas em equilibrio em mais de 3 mil alunos. Tal fato evidencia a
importancia de politicas voltadas a permanéncia do aluno, como refor¢co escolar, projetos
integradores e atendimento psicopedagdgico.

O cenario mais critico se apresenta no Ensino Médio. Com uma taxa de evasao
estimada em 6%, o sistema tende a se estabilizar em apenas 25% da sua capacidade total,
mesmo considerando uma taxa de crescimento de 8% ao ano. Essa diferenca acentuada

entre capacidade e equilibrio reflete a realidade nacional. Os motivos véo desde a insergao
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precoce no mercado de trabalho, desinteresse pela proposta pedagdgica, até a auséncia de
sentido pratico da escola na vida do jovem. O modelo aplicado permite quantificar essa
fragilidade e mostra que, sem medidas especificas de conten¢éo da evasao, o sistema seguira

subutilizado, mesmo com oferta suficiente.

4 Consideracdes Finais
O modelo logistico com evasdo adotado permitiu representar de forma continua a
variagdo do numero de matriculas ao longo do tempo, além de simular cenérios futuros com

base em diferentes taxas de crescimento e evasao escolar.

Os resultados indicam que, embora Toledo possua uma estrutura fisica com capacidade
para atender a mais de 29 mil estudantes, a manutencdo das taxas atuais pode levar a
estabilizacdo do numero de matriculas abaixo da capacidade maxima, especialmente no
Ensino Médio. Tal constatacdo evidencia a urgéncia de acbes corretivas voltadas a
permanéncia dos alunos no sistema, como politicas de combate a evasdo, programas de
reforco escolar, integracdo com o ensino técnico e valorizagdo da escola como espaco de

transformacéo social.

Do ponto de vista metodologico, a Modelagem Matematica demonstrou ser ndo apenas
atil, mas essencial para compreender fenbmenos complexos como a evasdo escolar.
Investigacdes futuras podem aprofundar esse modelo, incorporando dados por faixa etaria,
género ou localizacao geogréfica (urbana/rural), bem como variaveis socioecondémicas, como
renda familiar e nivel de escolaridade dos responsaveis, tornando a andlise ainda mais rica e

precisa.

Em sala de aula, essa proposta permite que os estudantes proponham seus préprios
modelos, comparem simulagcbes e reflitam sobre intervencdes possiveis, aproximando a

Matemética da realidade social vivida por eles.

Portanto, os resultados evidenciam que a evasao escolar impacta significativamente o
numero de matriculas, principalmente no Ensino Médio. A modelagem matematica permitiu
visualizar esse comportamento e testar possiveis cenarios. A continuacdo desse tipo de
andlise, com dados mais especificos, pode aprofundar a compreensdo do problema e

fortalecer discussdes sobre o papel da escola na permanéncia dos alunos.

REFERENCIAS
BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

Censo Escolar da Educagéo Bésica 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br.

173

......................................



— Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo

T oA Explorando horizontes da matematica: caminhos
Seman cackmia s Mami profissionais apos a licenciatura
Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

Acesso em: 11 set. 2025.

BRUMANO, Cleuza Eunice Pereira. A Modelagem Matematica como metodologia para o

estudo de Analise Combinatoéria. Juiz de Fora-MG, 2014.

IBGE. Indicadores municipais — Toledo (PR). 2023. Indicador: Taxa de escolarizacao liquida.
Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/toledo/pesquisa/13/0?ano=2023&indicador=5913.
Acesso em: 11 set. 2025.

QEDU. Perfil da educacao em Toledo (PR). Censo Escolar. Disponivel em:
https://gedu.org.br/municipio/4127700-toledo/censo-escolar. Acesso em: 11 set. 2025.

Zill, D. G., Cullen, M. R., Equacdes Diferenciais, v. 1, Sdo Paulo: Thompson Learnin.

174

......................................



— Xll Semana da Matematica da UTFPR - Toledo
).— v o Explorando horizontes da matematica: caminhos

Sermans Aachicada Wacsiica profissionais apos a licenciatura

UTFPR - Campus Toledo

Toledo, 15 a 17 de outubro de 2025

SHADOWS OF LINUSBAE: INTEGRAGAO ENTRE NARRATIVA LUDICAE
APRENDIZAGEM INDIRETA NO ENSINO DE MATEMATICA

Priscila Liz Queiroz
UTFPR — Campus Toledo

priscila.liz.queiroz@gmail.com

Renato Francisco Merli
UTFPR — Campus Toledo

renatomerli@utfpr.edu.br

Resumo

Este trabalho apresenta o processo de concepcdo do Game Design Document (GDD) e do
protétipo inicial do jogo digital Shadows of Linusbae, desenvolvido como proposta pedagdgica
inovadora para o ensino de Matematica no 6° ano do Ensino Fundamental. O jogo busca
enfrentar dificuldades recorrentes na aprendizagem de ndmeros racionais, fracdes,
porcentagens e nimeros primos através da integracdo orgéanica desses contelidos a uma
narrativa imersiva de RPG de aventura. A metodologia adotada envolveu um processo
colaborativo com reunifes quinzenais entre professores, pesquisadores e estudantes para
mapeamento curricular detalhado baseado na BNCC, elaboracdo participativa do GDD e
desenvolvimento iterativo de prot6tipos visuais. Os resultados alcancados incluem um GDD
abrangente com diretrizes pedagdégicas claras, protétipos visuais de personagens e cenarios,
além de mecénicas de jogo inovadoras que integram conceitos matematicos diretamente a
progressdo narrativa. A validacdo preliminar com especialistas em educacdo matematica
indicou alto potencial pedagdégico da proposta. Conclui-se que o Shadows of Linusbae
representa uma contribuicdo significativa para o campo dos jogos educativos, demonstrando
como a integracdo organica entre narrativa lidica e conteddo curricular pode promover
aprendizagens matematicas significativas, apontando caminhos promissores para futuras
aplicacdes e pesquisas em contextos educacionais reais.

Palavras-chave: Aprendizagem Indireta; Jogos Educativos; Ensino de Matematica.

1 Introducéo

O ensino de Matemética nos anos finais do Ensino Fundamental € marcado por desafios
persistentes e complexos, principalmente relacionados a compreensao de conceitos abstratos
gque exigem elevado nivel de pensamento matematico. No 6° ano, conteddos como nameros
racionais, fracdes, porcentagens e numeros primos representam um ponto critico de
dificuldade recorrente para o0s estudantes, constituindo uma verdadeira barreira
epistemoldgica no processo de aprendizagem (LOPES, 2020; CAMARGO; CARVALHO,
2017). Essas dificuldades ndo decorrem apenas da complexidade intrinseca dos conceitos
matematicos envolvidos, mas também, e principalmente, da forma fragmentada e

descontextualizada como, tradicionalmente, sdo apresentados em sala de aula, sem
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articulacdo com situacdes significativas do cotidiano dos estudantes (NUNES; BRYANT,
1997).

Os dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB) revelam um cenério
preocupante: segundo o INEP (2020), avaliagbes nacionais apontam queda progressiva e
consistente do desempenho dos estudantes em Matemética justamente nos anos finais do
Ensino Fundamental, com indices particularmente criticos nos conteddos de numeros
racionais e operacgOes fracionarias. Este quadro refor¢ca a urgéncia de desenvolvimento e
implementacdo de metodologias inovadoras que possam aproximar 0s conteudos
matematicos da realidade experiencial dos alunos, transformando a aprendizagem em um
processo mais significativo e engajador.

Neste contexto desafiador, os jogos digitais educativos surgem como uma estratégia
pedagodgica particularmente promissora, por aliarem motivagdo intrinseca, narrativa
envolvente e desafios progressivos em uma experiéncia de aprendizagem ativa e
contextualizada (GEE, 2003). A gamificagdo do processo educativo permite criar ambientes
de aprendizagem imersivos onde 0s conceitos matematicos sdo experimentados de forma
pratica e significativa, superando a abstragdo que caracteriza o ensino tradicional.

Diversos estudos recentes (HUMBERT, 2019; MAYER, 2009; SCHELL, 2008) tém
demonstrado o potencial educacional dos jogos digitais, destacando que sua eficacia
pedagdgica depende ndo apenas de aspectos ludicos superficiais, mas principalmente da
coeréncia e profundidade da integragédo entre 0s objetivos educacionais e as mecanicas de
jogo. Para que os jogos contribuam de forma significativa para a aprendizagem matematica,
€ essencial que os conteudos escolares estejam integrados organicamente as mecanicas,
narrativas e sistemas de progressao, ao invés de estarem meramente justapostos como
exercicios disfargados.

Diante desse cenério complexo e desafiador, este artigo apresenta o processo detalhado de
concepcdo e desenvolvimento inicial do Shadows of Linusbae, um jogo digital de RPG
narrativo cujo objetivo central é apoiar efetivamente o ensino de Matematica no 6° ano do
Ensino Fundamental através de uma integracdo organica entre conteudo curricular e
experiéncia ladica. O projeto envolveu a elaboracdo colaborativa de um Game Design
Document (GDD) pedagogicamente fundamentado, a producdo de prototipos visuais
detalhados e a definicho de mecanicas matematicas inovadoras, todas alinhadas as
competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo principal
€ analisar criticamente o processo de criacdo do jogo e discutir seu potencial como recurso

pedagdgico inovador para transformar o ensino e aprendizagem de Matematica.

2 Fundamentacdo Tedrica
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A fundamentacdo tedrica que sustenta este trabalho articula de forma integrada teorias de
aprendizagem construtivistas, estudos contemporaneos sobre aprendizagem baseada em
jogos e as orientac¢des curriculares da BNCC para o ensino de Matematica no 6° ano, criando
um quadro tedrico robusto para o desenvolvimento do jogo educacional.

2.1 Teorias de aprendizagem aplicadas ao design de jogos educativos

A concepcdo pedagdgica do Shadows of Linusbae esta ancorada no construtivismo,
particularmente nas contribuicdes de Piaget (1972) e Vygotsky (1991). Piaget defende que o
conhecimento é construido ativamente pelo sujeito através da interagcdo com o ambiente e da
resolugdo de situacdes-problema significativas. No contexto do jogo, esta perspectiva se
manifesta através de desafios matematicos que exigem que o jogador experimente, teste
hipéteses e reconstrua conceitos através da acao, ao invés de apenas receber informacdes
passivamente.

Vygotsky (1991) amplia essa perspectiva ao enfatizar o papel crucial da linguagem, do meio
social e dos instrumentos culturais de mediacdo na construcdo do conhecimento. Sua
concepcgdo de zona de desenvolvimento proximal sugere que os alunos aprendem melhor
guando enfrentam desafios que exigem esfor¢o cognitivo, mas que podem ser superados com
apoio adequado. Jogos digitais bem desenhados, especialmente os narrativos, oferecem
precisamente este tipo de estrutura de suporte, onde o jogador é constantemente desafiado
em seu nivel atual de compreensao, mas recebe pistas, feedback contextualizado e recursos
estratégicos para avangar progressivamente.

Kolb (1984), com sua teoria da aprendizagem experiencial, propde um modelo ciclico
composto por quatro etapas interconectadas: experiéncia concreta, observacéo reflexiva,
conceituacao abstrata e experimentacdo ativa. No contexto do Shadows of Linusbhae, este
ciclo se manifesta de forma orgénica quando o jogador vivencia situacbes matematicas
concretas no jogo, reflete sobre suas escolhas e estratégias, formula conceitos abstratos a
partir dessas experiéncias e 0s testam novamente em novas interacdes, criando um processo
continuo de construcéo de conhecimento.

Norman (2004), ao discutir o design emocional, argumenta convincentemente que elementos
estéticos e experienciais — como cores, ambientacdo, narrativa e feedback emocional —
influenciam diretamente a motivacéo intrinseca e a eficacia da aprendizagem. Assim, ao
integrar conceitos matematicos complexos ao enredo emocionalmente envolvente do jogo,
cria-se uma experiéncia educativa que associa de forma poderosa emog¢ao e aprendizado,
superando a dicotomia tradicional entre razdo e afeto na educacdo matematica.

2.2 Aprendizagem baseada em jogos e aprendizagem situada

Gee (2003) introduz o conceito fundamental de aprendizagem situada, onde o conhecimento
€ adquirido e construido em contextos auténticos de pratica, em vez de ser apresentado de
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forma abstrata e descontextualizada. Jogos digitais educativos bem projetados permitem que
0 estudante aprenda Matematica enquanto interage com sistemas complexos de regras,
significados e relagBes proprios do universo do jogo, criando uma ponte natural entre a
abstracdo matematica e a experiéncia concreta.

Humbert (2019), em revisdo abrangente da literatura sobre o uso do Minecraft em educacéo,
demonstra empiricamente que a integracdo organica de desafios matematicos significativos
ao ambiente virtual imersivo favorece aprendizagens profundas e significativas,
particularmente em conceitos espaciais, geométricos e de raciocinio proporcional. Seus
achados reforgam a importancia do design cuidadoso das mecéanicas de jogo para garantir a
integracéo efetiva entre conteddo educacional e experiéncia ludica.

Mayer (2009), ao tratar dos principios da aprendizagem multimidia, enfatiza que a
combinagédo estratégica de diferentes modalidades representacionais — texto, imagem, som,
animacdo e interatividade — pode potencializar significativamente o processo de
aprendizagem, desde que os elementos estejam pedagogicamente articulados e carga
cognitiva seja adequadamente gerenciado. Este principio é particularmente relevante para o
design de jogos educativos, que naturalmente integram mudltiplas modalidades de
representacao.

2.3 Orientac6es da BNCC e desafios especificos de aprendizagem
A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) estabelece claramente que, no 6° ano do
Ensino Fundamental, devem ser priorizadas habilidades matematicas criticas e estruturantes,
com énfase especial em:

* EFO6MAO4: reconhecer e aplicar propriedades de numeros primos em contextos praticos e
significativos;

* EFO6MAOQ7: resolver e elaborar problemas envolvendo operagdes basicas e equivaléncia
de fracGes em situacdes contextualizadas;

* EFO6MA13: utilizar porcentagens de forma flexivel em situagdes cotidianas e matematicas
diversificadas.

Pesquisas académicas consistentes (SILVEIRA; BIANCA, 2016; CAMARGO; CARVALHO,
2017; LOPES, 2020) reforcam que estes conteludos especificos estdo entre os mais
problematicos e criticos para os alunos brasileiros, caracterizando-se como verdadeiros
obstaculos epistemoldgicos no percurso de aprendizagem matematica. Esta constatagéo
torna imperativo o desenvolvimento de estratégias pedagogicas inovadoras e diferenciadas

que possam abordar estas dificuldades de forma mais efetiva.

3 Metodologia
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O desenvolvimento do Shadows of Linusbae seguiu uma abordagem metodolbgica
colaborativa, interativa e iterativa, inspirada nos principios do design-based research e
estruturada em trés etapas principais integradas: mapeamento curricular detalhado,
elaboracdo participativa do GDD e desenvolvimento incremental de protétipos visuais e
conceituais.

3.1 Mapeamento curricular colaborativo

Desde novembro de 2023, foram realizadas reunides quinzenais sistematicas envolvendo o
professor orientador especialista em educacdo matematica, alunos de graduagdo em
Matematica (bolsistas e voluntarios), e dois professores convidados da rede publica de ensino.
Estas reunibes seguiram um protocolo estruturado de analise curricular que incluiu:

Analise detalhada da BNCC para identificacdo de habilidades criticas do 6° ano relacionadas
a fracbes, porcentagens e nimeros primos;

Discussdo de dificuldades de aprendizagem especificas associadas a cada conceito
matematico, baseada na experiéncia pratica dos professores;

Brainstorming de ideias para representacdo destes conceitos em desafios de jogo
contextualizados e narrativas coerentes com o universo de RPG;

Andlise de viabilidade técnica e pedagogica das propostas de mecanicas de jogo.

O processo de mapeamento garantiu que todos os elementos matematicos do jogo
estivessem solidamente ancorados nas competéncias e habilidades da BNCC, enquanto
mantinham relevéancia e significado dentro da narrativa do jogo.

3.2 Elaboracé&o colaborativa do Game Design Document

O Game Design Document (GDD) foi construido coletivamente utilizando a plataforma
Notion, que permitiu registro colaborativo em tempo real de todas as decisbes de design. O
documento seguiu a estrutura proposta por Perucia et al. (2005), organizada nas seguintes
secdes principais:

Narrativa e enredo: Descri¢do detalhada da histéria principal, arcos narrativos, personagens
e universo ficcional,

Mecéanicas principais: Sistemas de combate, progressdo, economia e puzzles integrando
conceitos matematicos;

Personagens: Atributos, habilidades evolutivas e desenvolvimento do arco do protagonista
Vincent;

Progressdo de fases: Estruturacdo gradual de dificuldade e introducdo de conceitos
matematicos;

Elementos visuais: Diretrizes de arte, paleta de cores e estilo visual;

Diretrizes pedagdgicas: Fundamentacdo educacional, objetivos de aprendizagem e

conexdes com a BNCC.
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Cada secéo foi desenvolvida iterativamente, com varias versdes sendo discutidas, testadas
conceitualmente e refinadas com base nos feedbacks do grupo.

3.3 Desenvolvimento de protétipos e processo de validacao

Foram produzidos prototipos visuais detalhados incluindo sprites dos personagens principais
(Vincent e sua mae Amélia), cenarios representando diferentes tipos de casas e ambientes
do jogo, e interfaces de usuério preliminares. Estes prot6tipos serviram como artefatos
concretos para discussado nas reunides de validacdo, permitindo avaliar a coeréncia entre
estética, narrativa e proposta pedagogica.
Embora a validacdo empirica com alunos ainda ndo tenha ocorrido nesta fase inicial, o GDD
e 0s protétipos passaram por analise critica rigorosa pelos professores envolvidos, que
avaliaram critérios de clareza, pertinéncia educacional, adequacao curricular e potencial de
engajamento. Este processo garantiu que o design do jogo estivesse pedagogicamente

fundamentado antes do inicio do desenvolvimento técnico propriamente dito.

4 Resultados e Discusséao

Os resultados alcancados neste estagio de desenvolvimento incluem a sistematizagéo
completa do GDD, a producéo de protétipos visuais detalhados e a definicdo de mecanicas
de jogo inovadoras que integram organicamente conceitos matematicos ao universo narrativo
do jogo.

4.1 Integracado pedagoégica das habilidades da BNCC

O jogo implementa uma abordagem inovadora de integracdo curricular onde os contetdos
matematicos ndo sdo meramente adicionados como exercicios isolados, mas sim
incorporados organicamente as acdes centrais do jogador e a progressao da narrativa.
Exemplos especificos incluem:
* Numeros primos (EFO6MAO04): Sistema de combate estratégico onde inimigos com pontos
de vida baseados em nimeros primos exigem o uso de armas com valores de dano também
primos para maxima eficiéncia. Por exemplo, contra um inimigo com 11 pontos de vida (primo),
armas com dano 3, 5 ou 7 sdo mais eficazes, promovendo reconhecimento ativo de
propriedades numéricas;
* FracGes (EFO6MAO7): Puzzles ambientais e missfes de coleta que exigem divisdo
equitativa de recursos entre personagens, compreensdo de equivaléncia fractionaria para
desbloquear areas, e uso de representacdes visuais de fracdes na interface;
* Porcentagens (EFO6MA13): Sistema econémico complexo envolvendo calculo de
descontos em lojas, penalidades de 20% na vida ao fugir de combates, e bonus progressivos

baseados em percentuais de conclusdo de obijetivos.
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Tabela 1 — Sistema de integracédo de habilidades da BNCC as mecéanicas do jogo

Habilidade Conceito . . i .
. Mecénica do jogo Exemplo de implementacéo
BNCC matematico
i ] Combate Inimigos com vida prima exigem
EFO6MAO4 Numeros primos o )
estratégico armas com dano primo
. L Divisdo equitativa de recursos entre
EFO6MAOQ7 Fracdes Puzzles de divisdo
personagens
Sistema Célculo de descontos e penalidades
EFO6MA13 Porcentagem . ]
econdmico percentuais
Localizacéo Sistema de Navegacédo por coordenadas
EFO6MA15 ) _
espacial coordenadas cartesianas
Interpretagéo de Gréficos de Analise visual de estatisticas de
EFO6MA18 .
dados atributos personagem

Fonte: Autores (2025).

4.2 Narrativa imersiva e desenvolvimento de personagens

A narrativa do jogo foi cuidadosamente elaborada para criar conexfes emocionais e
significativas com 0s conceitos matematicos. O protagonista Vincent é um jovem complexo
que, ap0s perder os pais tragicamente em um conflito entre reinos, embarca em uma jornada
de reconstru¢do pessoal enquanto busca cumprir o sonho de seu pai: estabelecer uma
fazenda préspera. Sua trajetoria envolve enfrentar monstros em dungeons hostis, formar
aliancas estratégicas com personagens diversos, e desvendar mistérios profundos sobre seu
passado e os reinos que compdem o universo ficcional.
A histéria da princesa Selina, cujo casamento politico desfeito provocou uma cascata de
guerras e intrigas entre os reinos, constitui o pano de fundo histérico rico e complexo que drive
a narrativa principal. Esta camada narrativa adicional permite explorar conceitos matematicos
em contextos historicos e culturais diversificados, enriguecendo a experiéncia de
aprendizagem.

4.3 Elementos visuais e estética coerente

Os protétipos visuais desenvolvidos incluem sprites detalhados dos personagens principais,
designs de ambientacdo coerentes com o universo medieval-fantastico, e interfaces de

usuario intuitivas que incorporam representacoes visuais de conceitos matematicos. A paleta
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de cores em verde musgo, marrom terroso e cinza foi cuidadosamente escolhida para criar
um ambiente visualmente coeso que contrasta deliberadamente com a légica matematica dos
desafios, seguindo os principios do design emocional de Norman (2004).

Os elementos visuais ndo sdo meramente decorativos, mas funcionam como ferramentas de
aprendizagem ativas. Por exemplo, barras fracionarias visuais ajudam na compreenséo de
fracdes, diagramas de porcentagem séo integrados a interface de combate, e representagdes
gréficas de atributos facilitam a comparacgéo de estatisticas.

4.4 Andlise comparativa com jogos educativos existentes

A Tabela 2 apresenta uma analise comparativa abrangente entre o Shadows of Linusbae e
outros jogos educativos estabelecidos no mercado, destacando diferencas fundamentais na
abordagem de integracao entre conteddo matematico e experiéncia ludica:

Tabela 2 — Analise comparativa de jogos educativos de Matematica

Abordagem de Publico- Diferenciais o
Jogo ] N . Limitacoes
integracdo alvo pedagogicos
_ i RPG narrativo imersivo;
Shadows of Orgénica através ] . ] Em
i ] 6° ano EF integracao curricular ]
Linusbae da narrativa desenvolvimento
profunda
brodi Minijogos 1°ao0 8° Personalizagéo de Fragmentacgéo
rodigy . - . .
isolados EF avatar; adaptabilidade contetdo-narrativa
Desafios 1°a0 9° Mecénicas visuais Foco em conceitos
DragonBox ) o o
independentes EF simplificadas especificos
Minecraft o Todos os Liberdade criativa; Requer mediagao
Sandbox criativo e o ]
Edu niveis multidisciplinar docente ativa

Fonte: Autores (2025).

Esta andlise comparativa demonstra que o Shadows of Linusbae ocupa um espaco Unico no
ecossistema de jogos educativos, particularmente na integracdo organica entre narrativa

imersiva e contelldo matematico curricular especifico.

5 Consideracdes Finais
O desenvolvimento do Shadows of Linusbae representa uma contribuicdo significativa e

inovadora para o campo emergente dos jogos digitais educativos, demonstrando
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concretamente como a integracdo organica entre narrativa lidica imersiva e conteldo
curricular pode criar experiéncias de aprendizagem matematica profundamente significativas
e engajadoras. O projeto, embora ainda em versdo beta, ja conta com um Game Design
Document abrangente e pedagogicamente fundamentado, protétipos visuais de alta
gualidade, e mecénicas de jogo inovadoras que transformam conceitos matematicos abstratos
em elementos centrais da experiéncia interativa.

Os resultados alcancados até o momento sugerem que a abordagem de integracdo narrativa
empregada no Shadows of Linusbae possui potencial significativo para superar as limitagdes
de jogos educativos tradicionais, que frequentemente falham em criar conexdes significativas
entre contetdo, aprendizado e experiéncia ludica. A validacao preliminar com especialistas
em educacdo matematica indica que a proposta estd pedagogicamente alinhada com as
necessidades reais de sala de aula.

No entanto, é importante reconhecer as limitacdes atuais do projeto, particularmente a falta
de dados empiricos de validagdo com estudantes reais. Esta limitag&o, inerente a fase atual
de desenvolvimento, abre importantes perspectivas para pesquisas futuras que deverao focar
na implementacgé&o pratica e avaliagdo de eficacia em contextos educacionais reais.

Como perspectivas futuras imediatas, prevé-se a realizagdo de testes extensivos com
estudantes do 6° ano, o refinamento iterativo das mecanicas com base nos feedbacks
coletados, e o desenvolvimento de recursos de apoio docente para facilitar a integracdo do
jogo em praticas pedagégicas diversificadas. A longo prazo, a arquitetura modular do jogo
permite sua adaptacdo para outros anos e conteddos matematicos, ampliando
significativamente seu potencial impacto educacional.

Em conclusédo, o Shadows of Linusbae ndo apenas oferece uma ferramenta pedagdégica
inovadora, mas também contribui para o avanco teérico-metodolégico do campo de game-
based learning, demonstrando na pratica como principios de design de jogos, fundamentos
pedagdgicos e conteddo curricular podem ser integrados de forma coerente e efetiva para

transformar a experiéncia de aprendizagem matematica.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de investigagéo sobre o uso da plataforma Matific no
ensino de matematica para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Alunos com
TEA frequentemente enfrentam dificuldades de concentracdo, compreensdo de conceitos
abstratos e interacao social, exigindo metodologias adaptadas. A pesquisa sera realizada com
um aluno 7° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, utilizando atividades interativas da
plataforma em sala de tecnologia. Espera-se que a intervengdo promova maior engajamento,
autonomia e estimulo a interagédo social, além de favorecer a aprendizagem de contetudos
matematicos. O estudo busca contribuir para praticas pedagoégicas mais inclusivas e
motivadoras, mostrando como plataformas digitais podem ser recursos eficazes para atender
as necessidades individuais de alunos com TEA, tornando o aprendizado mais acessivel,
interativo e personalizado.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Autismo. Matific.

1 Introducéo

Este trabalho apresenta o potencial da plataforma Matific como ferramenta
pedagdgica para alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Partimos do pressuposto de que as tecnologias digitais podem ser poderosas aliadas na
educacéo inclusiva, embora sua aplicacao especifica no ensino da matematica para esse
publico ainda seja um campo pouco explorado. Como apontam Garcia Muller e Menezes
(2021, p. 49), “conclui-se que ainda é incipiente 0 nUmero de pesquisas sobre o uso de
tecnologias para apoiar a construgdo de conhecimentos matematicos para sujeitos com
TEA e/ou Deficiéncia Intelectual”’. Essa lacuna justifica e motiva a presente investigagao.

Nesse cendrio, plataformas educacionais digitais emergem como uma alternativa
metodoldgica promissora. Yabushita, Nascimento e Marcolino (2023, p. 3) defendem que
“as plataformas educacionais digitais sdo ferramentas que podem auxiliar no ensino de
Matemética, oferecendo recursos interativos que facilitam a compreensdo de conceitos

abstratos e promovem um ambiente de aprendizagem dindmico”. A plataforma Matific, em
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particular, com sua abordagem ludica e gamificada, parece se alinhar perfeitamente a essa
premissa.

A gquestdo central, no entanto, vai além da mera motivagédo. E preciso perguntar:
como esses recursos efetivamente engajam estudantes neuro atipicos? Chequetto e
Goncgalves (2019, p. 210) observam que “a utilizagao de tais recursos, configura-se como
instrumento que pode possibilitar e estimular o aprendizado dos alunos.” Esse potencial de
estimulo é crucial para alunos com TEA, que podem encontrar na interface previsivel e
controlavel de um software um ambiente mais confortavel para a aprendizagem do que a
imprevisibilidade da sala de aula tradicional.

Contudo, a simples inser¢éo da tecnologia ndo é suficiente. E imperativo que haja
uma adaptacéo as individualidades de cada aluno. Oliveira, Lopes e Oliveira (2022, p. 2)
sdo categoricos ao afirmar que “as Tecnologias Assistivas (TA) utilizadas para o ensino de
Matematica para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, devem considerar as especificidades de cada aluno e adaptar o
processo educativo as suas necessidades.”

Dito isso, este estudo busca analisar de que maneira a plataforma Matific pode ser
efetivamente integrada a pratica pedagogica, ndo como uma solugcdo milagrosa, mas como
um instrumento a mais no arsenal do educador. O objetivo final é verificar se sua utilizagéo
proporcionara uma experiéncia diversificada e prazerosa no estudo da matematica,
respeitando a singularidade de cada aluno com TEA e, assim, potencializando seu

desenvolvimento cognitivo.

2 Metodologia

A pesquisa sera realizada com um aluno diagnosticado com Transtorno do Espectro

Autista (TEA), matriculados no 7° ano do Ensino Fundamental Il, o aluno apresenta amplas

dificuldades na realizacéo de atividades matematicas.

Trata-se de um estudo de caso exploratério, com abordagem qualitativa, que buscara

analisar o impacto da utilizacdo da plataforma digital Matific no processo de ensino e de

aprendizagem dos alunos com TEA. Segundo Obnesorg, et al.:

As tecnologias assistivas, como aplicativos e softwares educativos,
demonstraram ser ferramentas eficazes para auxiliar na compreensdo de
conceitos matematicos abstratos, seguir instrug8es e realizar tarefas de forma
independente. Além disso, estas tecnologias promovem um ambiente de
aprendizagem mais acessivel e adaptado as necessidades especificas dos

alunos com TEA” (Obnesorg et al., 2024, p. 2)

Assim, observa-se que recursos digitais como a plataforma Matific podem

desempenhar papel semelhante, ao tornar o aprendizado matematico mais dinamico e
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acessivel, respeitando o ritmo de cada estudante. Dessa forma, fortalecem-se préticas
pedagdgicas inclusivas que favorecem o desenvolvimento integral dos alunos com TEA.

A intervencado serd realizada na sala de tecnologia, utilizando a plataforma Matific,
disponibilizada pela rede publica para todos os alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental
— Anos Finais. A plataforma sera utilizada para atividades interativas e jogos educacionais
adaptaveis, que possibilitam a pratica de habilidades matematicas de forma ludica e
personalizada. Oliveira, Lopes, Oliveira (2025, p. 12-13) ressaltam que “0s jogos, seja no
formato fisico ou por meio das tecnologias, sdo bastante eficientes para se ensinar
Matematica para criangas com deficiéncia, principalmente porque oportuniza a interacao
social e elas aprendem brincando”.

Dessa forma a professora adaptara os exercicios da plataforma de acordo com as
necessidades individuais de cada aluno, garantindo que o ritmo e o nivel de dificuldade
estejam compativeis com suas habilidades.

A escolha dos métodos de coleta de dados — observacdo dos alunos, andlise do
desempenho na plataforma Matific e entrevistas com as professoras — foi feita para avaliar,
de forma completa, como o uso da tecnologia ajuda no aprendizado de matematica por alunos
com autismo (TEA). Combinar essas diferentes formas de investigacdo permite entender tanto
0s resultados concretos (como o progresso nas atividades) quanto aspectos subjetivos (como
o envolvimento dos alunos e a opinido das professoras). Dessa forma, é possivel ter uma
visdo mais clara e confiavel sobre a real eficacia da ferramenta no processo de ensino.

Sendo assim, serdo utilizados os seguintes instrumentos:

e Observacgédo sistemética: registro do comportamento dos alunos durante as atividades
na plataforma, participagdo, engajamento e intera¢do social.

e Avaliacbes de desempenho: exercicios realizados dentro da plataforma Matific,
comparando acertos, erros e progresso ao longo do tempo.

Os dados coletados serdo analisados qualitativamente, buscando identificar padroes
de comportamento, engajamento e progresso no aprendizado matematico. Além disso, sera
feita andlise descritiva do desempenho dos alunos na plataforma, considerando elementos
como tempo de execucdo, quantidade de exercicios concluidos e feedback recebido.

A metodologia proposta visa oferecer um ensino mais inclusivo, interativo e adaptado,
proporcionando aos alunos com TEA oportunidades de aprendizagem significativas e
estimulantes. Conforme demonstrado por Silva et al. (2024), “metodologias que incorporam
tecnologias assistivas no ensino de matematica para alunos com TEA proporcionam 'uma
abordagem adaptada e personalizada’, criando ambientes de aprendizagem mais inclusivos

e significativos".
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3 Resultados e Discussao

O presente estudo investigara a utilizacdo da plataforma Matific com alunos
diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com o objetivo de compreender
seu impacto no ensino de matemética. Espera-se que a aplicacdo da plataforma contribua
para o desenvolvimento das competéncias matematicas dos alunos, considerando suas
necessidades individuais e promovendo maior engajamento nas atividades.

Prevé-se que a plataforma proporcionara atividades interativas e adaptaveis, capazes
de motivar os alunos e favorecer a participacao ativa. Espera-se também que a intervencéo
proporcionara a melhora na autonomia e no interesse dos alunos, permitindo que explorem
conceitos matematicos de forma personalizada. Oliveira; Lopes; Oliveira (2025, p. 2) reforgam
a necessidade de adaptacdo das atividades: “aspectos como ritmo, adaptacdo e suporte
especificos as necessidades dos alunos com TEA s&o enfatizados”.

Além disso, a experiéncia prevista permitird comparar o engajamento e a compreensao
dos alunos em aulas tradicionais de mateméatica e em atividades realizadas na plataforma
digital. Oliveira, Lopes, Oliveira (2025, p. 7) fortalecem que “apesar da relevancia sobre a
acessibilidade e os Objetos de Aprendizagem Acessiveis para 0 ensino de Matematica, a
exploracdo dessa temética ainda é pouco abordada no Brasil”.

Assim, espera-se que a aplicacao do Matific favorecera um ambiente de aprendizagem
mais inclusivo, motivador e adaptado as particularidades dos alunos com TEA, contribuindo
para o desenvolvimento cognitivo e social, além de fornecer informagfes importantes para

futuras pesquisas sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de matematica inclusivo.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir os mecanismos legais de participacdo social no
Brasil, a partir do estudo de caso de um Conselho Municipal de Educacao (CME) da regido
Oeste do Parana. A pesquisa foi realizada por meio de uma entrevista com a presidente do
orgéao, que possibilitou compreender sua estrutura, fungdes e papel na gestdo democrética da
educacdo. O estudo evidenciou que o CME exerce funcdes normativas, consultivas,
deliberativas e fiscalizadoras, sendo um espaco relevante de acompanhamento e formulacao
de politicas educacionais. Contudo, identificou-se que a participacdo da sociedade ocorre
predominantemente de forma representativa, por meio de associacdes e segmentos, 0 que
limita a efetividade da democracia direta. Além disso, a divulgacdo das ac¢des do Conselho
ainda se restringe a meios institucionais, ndo atingindo plenamente a comunidade. Conclui-
se que, embora o CME seja um instrumento importante de fortalecimento da democracia
participativa, ainda ha desafios a serem superados para ampliar a transparéncia, a inclusao e
a participacéo direta da sociedade nas decisdes educacionais.

Palavras-chave: Conselho Municipal de Educacgéo. Participacdo Social. Gestdo Democrética.

1 Introducéo

O presente trabalho tem como finalidade analisar a participacédo social no Brasil, a
partir do estudo dos mecanismos legais que possibilitam a intervencdo da sociedade nas
decisBes do poder publico. Para tanto, toma-se como objeto de analise de um Conselho
Municipal de Educagdo (CME) da regido oeste do Parana por meio de uma entrevista
realizada com a atual presidente do referido 6rgéo.

Este texto partiu de uma atividade desenvolvida na disciplina optativa “Democracia e
Cidadania no Brasil”, do curso de Licenciatura em Matematica, que tem como propédsito

promover a compreensao critica dos instrumentos institucionais de participacé@o politica, tais
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como conselhos e féruns tematicos, relacionando-os ao processo histérico de construcao da
democracia brasileira.

O objetivo central da atividade consistiu em compreender, a partir da realidade local,
de que forma os conselhos municipais se configuram como mecanismos legais de
participacdo  social, considerando aspectos como  estrutura, funcionamento,
representatividade e efetividade. Buscou, ainda, analisar como a democracia e a participacao
da sociedade, conquistas da Constituicdo de 1988, se concretizam no cotidiano da gestdo

publica, com énfase no campo educacional.

2 Metodologia

Para realizar a entrevista com o conselho municipal de educacéo (CME), inicialmente
entramos em contato com um membro do conselho, explicando o objetivo da entrevista e
verificando o interesse em patrticipar. Esse membro sugeriu que conversassemos diretamente
com a presidente do Conselho e, por meio dele, obtivemos o contato com a presidente do
CME.

Apbs entrarmos em contato com a presidente, explicamos o objetivo da entrevista e
perguntamos se queria participar, ela disse que gostaria sim de participar. Devido a rotina
cheia tanto da presidente, como das alunas, decidimos realizar a entrevista de maneira
assincrona, via aplicativo de mensagem Whatsapp. Entdo elaboramos um roteiro de
entrevista com perguntas que abordaram Vvarios aspectos do seu cargo, indo da formagé&o
profissional até como o conselho age na sociedade. A seguir poderemos conferir este roteiro

na integra.

ROTEIRO DA ENTREVISTA:
1.Qual sua formacédo académica e atuagéo profissional fora do Conselho?
2.Qual é a principal funcdo do Conselho de Educacao?
3.Como é feita a escolha dos membros? E realizada uma eleic&o ou € feita a indicacdo de
candidatos?
4.Ha divulgacéo publica do processo eleitoral? Em caso afirmativo, qual o espaco?
5.Existe envolvimento ativo dos conselheiros? H& assiduidade ou sobrecarga da presidéncia?
6.As decisdes sdo feitas por consenso ou votacdo? H& diversidade de posicionamentos
politicos e pedagogicos?
7.0 Conselho tem autonomia para tomar decisdes ou precisa seguir as diretrizes
nacionais/estaduais?

8.Como as decisdes tomadas nesse espaco impactam a populacéo?
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9.Como vocé avalia a participacdo da comunidade nas decisbes do Conselho e o impacto
dessas decisdes na educacao local? Pode destacar exemplos de propostas da populagéo que
foram acatadas e resultaram em avanc¢os concretos?

10.De que forma a sociedade civil pode participar das atividades do Conselho?

11.0 Conselho atua com outros 6rgdos ou foruns? Como se da essa articulagéo?

12.Existe algum mecanismo para divulgar as decisdes ou a¢cdes tomadas por esse conselho

a populacao em geral?

ApGs as perguntas passarem pela avaliacdo do professor da disciplina enviamos
através do aplicativo de mensagens Whatsapp para a presidente do CME. Em seguida
aguardamos as respostas vinda da presidente para dar inicio a escrita do trabalho.

3 Resultados e Discusséao

A Constituicdo Federal de 1988, promulgada em 5 de outubro, inaugura um novo
periodo na histéria democratica brasileira. Apds o longo periodo de repressao e restricdo dos
direitos civis durante o regime militar (1964—-1985), 0 novo contexto constitucional buscou
resgatar e ampliar os espagos de participagdo popular, prevendo mecanismos institucionais
que fortalecessem a democracia participativa. Um desses mecanismos foi a gestdo
democratica do ensino publico, prevista no artigo 206, inciso VI, que determina que o ensino
sera ministrado com base na “gestao democratica do ensino publico”, o que impulsionou a
criagdo de conselhos municipais de Educacéo por todo o pais.

De acordo com Décio Saes, no texto “A evolugéo da cidadania politica no Brasil” (2001),
esse momento representou o auge juridico da cidadania politica no Brasil, com a
reestruturacao das instituicbes democraticas, a legalizacéo de partidos politicos e a tentativa
de aprofundamento do controle social sobre o Estado. No entanto, como o préprio autor alerta,
essa cidadania democréatica, embora garantida formalmente, conviveu com limitacbes
estruturais, como a influéncia crescente do capital financeiro e a resisténcia de setores
dominantes a qualquer forma de redistribuicéo real de poder.

E importante destacar que a Constituicdo Federal de 1988, no Capitulo 1V, que trata
dos Municipios, em seu artigo 31, 81° e 84° prevé a atuacdo dos conselhos como
mecanismos de apoio ao controle externo exercido pela Camara Municipal, refor¢gando, assim,
a importancia do CME na fiscaliza¢do e no fortalecimento da gestdo democratica local. A fim
de compreender melhor essa questdo, a seguir detalharemos cada uma das questbes
presentes na entrevista realizada com a atual presidente de um Conselho Municipal de
Educacao (CME) da regido Oeste do Parana.
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Na primeira pergunta, onde perguntou-se: “Qual sua formacdo académica e atuacao
profissional fora do Conselho?”. A entrevistada relatou possuir formacdo em Pedagogia e
especializacdes em Psicopedagogia e Educacéo Especial, além de uma trajetoria na area
educacional, com experiéncias como professora, coordenadora, diretora escolar e orientadora
pedagdgica.

Na segunda pergunta, onde perguntou-se: “Qual é a principal fun¢cdo do Conselho de
Educacao?”. A entrevistada explicou que o 6rgdo possui fun¢gdes normativas, consultivas,
deliberativas e fiscalizadoras. Como fun¢do normativa, cabe ao Conselho elaborar regras que
adaptam ao municipio as determinacfes das legislacdes federais e estaduais. No ambito
consultivo, o Conselho assessora o poder executivo municipal na formulacdo, implementacdo
e avaliagdo de politicas publicas educacionais. Suas fung¢des deliberativas envolvem a tomada
de decisbes sobre questbes relevantes para a educacdo municipal, enquanto a funcao
fiscalizadora refere-se ao acompanhamento da aplicacdo das politicas educacionais e ao
cumprimento das leis e normas.

Na terceira pergunta, onde perguntou-se: “Como é feita a escolha dos membros? E
realizada uma eleicdo ou é feita a indicacéo de candidatos?”. A presidente informou que os
membros séo indicados via oficio pelos segmentos representados, conforme previsto no
Regimento Interno. A presidéncia e a vice-presidéncia sdo escolhidas por elei¢éo, realizada
em reunido ordinaria do 6rgdo, e posteriormente os nomes sdo encaminhados ao Poder
Executivo para homologagéo e publicados no Diario Oficial do Municipio.

Ao ler este trecho podemos perceber que a forma de escolher os membros do
conselho, é através de indicacdo dos segmentos representados, ou seja, ndo é feita uma
eleicdo direta para eleger os membros do conselho. Benevides (1991) destaca que a
democracia direta do Brasil é insuficiente, onde a participa¢cdo popular ainda € restrita a
espacos formais e controlados. O IPEA (2010) destaca que, mesmo apés a Constituicdo de
1988, a democratizacdo das decisdes politicas segue mais representativa que participativa, e
gque os mecanismos de democracia direta (MDDs), como plebiscitos, referendos e conselhos,
ainda ndo atingiram sua capacidade maxima de envolver a populacéo de forma ativa.

Na guarta pergunta, onde perguntou-se: “Ha divulgacao publica do processo eleitoral?
Em caso afirmativo, qual o espaco?”. A presidente informou que a publicidade dos atos do
Conselho Municipal de Educacéo é garantida por meio de publicagdes no Orgdo Oficial do
Municipio e também por meio da pagina do CME no site do municipio.

O trecho mostra como € importante garantir que as decisdes e acdes do Conselho
Municipal de Educacdo (CME) sejam divulgadas publicamente, conforme determina a
Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 37, que estabelece a publicidade como um dos
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principios fundamentais da administracao publica. Ao publicar suas informac¢des no site oficial
da prefeitura e no diario oficial do municipio, o CME assegura que a populacao tenha acesso
as informacdes sobre as politicas educacionais, promovendo transparéncia e participacao
social.

Esse tipo de pratica ajuda a fortalecer a democracia politica, pois permite que as
pessoas acompanhem, compreendam e até fiscalizem as acbes do poder publico. Isso é
especialmente importante no caso da educacao, que é reconhecida como um direito social
no artigo 6° da Constituicdo. Ao garantir que os atos do CME sejam de conhecimento publico,
também se coloca em prética o principio da gestdo democratica do ensino publico, previsto
no artigo 206, inciso VI, da Constituicdo Federal.

Na quinta pergunta, onde perguntou-se: “Existe envolvimento ativo dos conselheiros?
Ha assiduidade ou sobrecarga da presidéncia?”. De acordo com a entrevistada, os membros
participam ativamente das reunides, justificando auséncias quando necessario.

O envolvimento ativo dos conselheiros nas atividades do Conselho Municipal de
Educacdo (CME), conforme relatado, demonstra um importante exercicio de democracia
participativa, pois revela que os membros estdo comprometidos com o acompanhamento e
a deliberagdo sobre as politicas publicas educacionais do municipio. Esse tipo de
participacdo reflete os principios constitucionais estabelecidos no artigo 206, inciso VI, da
Constituicdo Federal de 1988, que trata da gestdo democratica do ensino publico. Além disso,
também dialoga com o artigo 1°, paragrafo Gnico, da mesma Constituicdo, que afirma que
"todo o poder emana do povo, que 0 exerce por meio de representantes eleitos ou
diretamente”. A atuagdo presente e responsavel dos conselheiros contribui para a
consolidacdo de um sistema educacional mais justo, transparente e alinhado com as
necessidades da comunidade, fortalecendo assim a prética politica enquanto agéo coletiva
voltada ao bem comum. Porém, cabe investigar, em que medida os conselheiros “dialogam”
com o segmento que eles representam, afim de aproximar as decisdes do representante dos
interesses dos representados, como requer uma democracia ampliada.

Na sexta pergunta, onde perguntou-se: “As decisbes sao feitas por consenso ou
votacdo? H4 diversidade de posicionamentos politicos e pedagdgicos?”. A entrevistada
afirmou que as decisdes sao votadas e que, ocasionalmente, surgem divergéncias politicas
e pedagdgicas. Em caso de empate, o0 voto de desempate € da presidéncia.

O fato de as decisdes do Conselho serem tomadas por votacdo e ndo apenas por
consenso reflete um modelo democrético deliberativo, em que diferentes opiniées podem
coexistir e ser debatidas. A existéncia de divergéncias politicas e pedagdgicas é um sinal
saudavel de pluralismo, caracteristica fundamental da democracia. Segundo documento do
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IPEA (2010), na teoria democratica contemporanea, como a de Jirgen Habermas e Carole
Pateman, o dissenso e o confronto de ideias sdo elementos centrais para a construcdo de
decisbes mais legitimas e representativas.

Na sétima pergunta, onde perguntou-se: “O Conselho tem autonomia para tomar
decisBes ou precisa seguir as diretrizes nacionais/estaduais?”. A presidente afirmou que o
CME atua em consonancia com as legislacdes estaduais e federais.

Segundo Grupi (2001) no texto “Tudo comegou com Maquiavel”’, o Estado moderno se
distingue por sua autonomia e soberania, funcionando segundo suas préprias leis e logica
politica, ndo dependendo da religido ou da moral tradicional. Nesse sentido, mesmo que haja
certa autonomia no &mbito local, como no CME, ainda assim ha subordinacéo a logica estatal
mais ampla.

Na oitava pergunta, onde perguntou-se: “Como as decisdes tomadas nesse espaco
impactam a populacdo?”. A entrevistada pontuou que, ao definir e acompanhar as politicas
educacionais do municipio, o 6rgdo influencia diretamente a oferta de uma educacédo
acessivel, inclusiva e de qualidade. Ressaltou ainda que o Conselho é aberto a comunidade
e considera suas demandas e opinides como forma de aprimorar continuamente a educagéo
ofertada.

Conforme o texto sobre “Mecanismos de Democracia Direta” (IPEA, 2010), a
Constituicdo de 1988 prevé a participagéo direta da populagéo na conducgéo do Estado, por
meio de conselhos gestores, como o CME. Esses espacos dao a populacdo a chance de
interferir nas politicas publicas, reforcando a legitimidade democrética do sistema.

Na nona pergunta, onde perguntou-se: “Como vocé avalia a participacdo da
comunidade nas decisdes do Conselho e o impacto dessas decisdes na educagédo local?
Pode destacar exemplos de propostas da populacdo que foram acatadas e resultaram em
avancos concretos?”. A presidente explicou que a comunidade estd representada por
membros das Associacdes de Pais e Mestres (APMs), os quais tém direito a voz e voto nas
reunides. Todas as demandas recebidas sédo analisadas e devidamente encaminhadas pelo
colegiado.

No texto citado acima, destaca-se o modelo de democracia representativa, no qual 0s
cidadaos elegem representantes para participar das discussdes e deliberacdes. Esse modelo
€ observado na fala da presidente, ao afirmar que a comunidade participa por meio de seus
representantes nas APMs. Porém nao € um instrumento de democracia direta, uma vez que

a comunidade nao é consultada sobre as decisoes.
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Na décima pergunta, onde perguntou-se: “De que forma a sociedade civil pode
participar das atividades do Conselho?”. A entrevistada informou que, atualmente, ndo ha
essa participacdo direta no conselho, somente através de representantes.

Ainda de acordo com o texto do IEPA, a participacéo direta da sociedade em decisbes
publicas, por meio de conselhos, conferéncias, consultas ou iniciativas populares, €
fundamental para ampliar o controle social, fortalecer o vinculo entre Estado e sociedade e
aumentar a responsividade das instituicdes as demandas da populacdo. A limitacdo da
participacdo da sociedade civil apenas a via representativa restringe o potencial de inclusao
cidada e pode enfraquecer a legitimidade das decisdes politicas tomadas no conselho.

Assim, do ponto de vista constitucional, politico e democrético, o ideal seria combinar
os dois modelos, representativo e participativo, como forma de garantir maior pluralidade,
transparéncia e justica social nas politicas publicas educacionais.

Na décima primeira pergunta, onde perguntou-se: “O Conselho atua com outros
orgaos ou féruns? Como se da essa articulacdo?”. A entrevistada esclareceu que o CME
integra o Sistema Municipal de Ensino, juntamente com a Secretaria Municipal da Educacéo,
o Conselho do FUNDEB, o Conselho de Alimentacédo Escolar, além das instituicbes de ensino
mantidas pelo poder publico e pela iniciativa privada. Todos esses 6rgaos atuam de forma
articulada.

No campo da politica educacional, essa articulacdo entre diferentes conselhos e
6rgaos também se conecta aos debates sobre democracia participativa discutidos no texto
“Mecanismos de Democracia Direta”. Mesmo nao sendo MDDs classicos (como referendo ou
plebiscito), os conselhos gestores sdo instrumentos de participacdo institucionalizada da
sociedade civil na formulagéo das politicas, funcionando como canais de accountability e de
aproximacao entre o Estado e os cidad&os.

Portanto, essa integracdo entre 6rgaos publicos e conselhos fortalece a democracia
local, amplia a transparéncia das decis@es politicas e contribui para uma educacédo publica
mais justa, inclusiva e socialmente comprometida.

Por fim, na décima segunda pergunta, onde perguntou-se: “Existe algum mecanismo
para divulgar as decis6es ou acBes tomadas por esse conselho a populacdo em geral?”. A
presidente informou que as decisdes e atividades do Conselho sdo divulgadas por meio do
orgao oficial do municipio e pela pagina do CME no site do municipio.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a administracdo publica deve seguir
principios como agir dentro da lei, com ética, transparéncia e eficiéncia. Dentre esses
principios, a publicidade, ou seja, tornar as a¢des publicas visiveis e acessiveis a populacdo
€ essencial para garantir que todos possam saber 0 que esta sendo feito com 0s recursos
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publicos e quais decisfes estao sendo tomadas. Quando o Conselho Municipal de Educacéo
divulga suas acdes de forma clara e acessivel, ele contribui para que a comunidade
acompanhe, compreenda e até participe mais ativamente das politicas educacionais. 1sso
fortalece o controle social e valoriza a cidadania, permitindo que as pessoas se sintam parte

das decisdes que afetam sua realidade.

4 Consideracdes Finais

Com este trabalho, foi possivel compreender melhor como funcionam, na pratica, os
mecanismos legais de participagdo social no Brasil, especialmente por meio do estudo do
Conselho Municipal de Educacéao (CME). A entrevista com a presidente do CME ajudou a
visualizar como os conselhos atuam no cotidiano da gestéo publica e como estéo relacionados
com o que aprendemos sobre democracia e cidadania.

Apesar de o CME ser um espaco importante de deliberagéo e fiscalizagdo das politicas
educacionais, e estar previsto na Constituicdo de 1988 como parte da gestdo democrética do
ensino, percebemos que ainda existem muitas limitacdes. Um exemplo disso é que os
conselheiros ndo séo escolhidos por meio de elei¢éo direta pela populagéo, o que mostra que
a participacdo ainda é mais representativa do que realmente participativa.

Além disso, mesmo que as decisfes sejam tomadas por votacdo e que haja debates
dentro do conselho, ainda faltam canais de escuta e participacdo direta da sociedade. A
divulgacdo das acfes do CME também acontece de forma mais institucional, sem chegar
efetivamente a maioria da populacdo. Isso mostra que ainda temos que tornar esses espacos
mais abertos e acessiveis.

De forma geral, esse estudo nos permitiu refletir sobre como os conselhos, apesar de
serem avanc¢os importantes no fortalecimento da democracia, ainda precisam melhorar muito
para garantir uma participacdo social mais ampla e inclusiva. E necessario que o Estado
incentive formas mais diretas de envolvimento da populacdo e que a sociedade também se

sinta parte do processo de tomada de decisbes.
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Resumo

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia realizado durante o Estagio Supervisionado
na Educacéao Basica ll, a respeito da aplicacao de um jogo nomeado “Bingo das fragdes”, com
o intuito de reforcar as quatro operacdes basicas com fracdes. A atividade foi realizada com
duas turmas de 7° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica, no estado do Parana.
Os resultados da experiéncia revelaram uma participacdo ativa dos alunos, que
demonstraram entusiasmo e engajamento ao longo da atividade. Concluimos, que a insercao
do ladico no ensino de operacdes com fracdes mostrou ser uma pratica eficiente, devendo ser
mais rotineira na escola.

Palavras-chave: Ensino ludico de fragGes. Ensino de Matemética. Operagfes com Fracdes.

1 Introducgéao

Frequentemente observa-se que os alunos ndo demonstram interesse pelas aulas de
matematica, o que acaba dificultando o processo de aprendizagem. Essa falta de motivacao
leva os professores a refletirem sobre como tornar as aulas mais atrativas, de modo a
incentivar os estudantes a aprenderem com mais disposicdo. Uma das estratégias para
alcancar esse objetivo € 0 uso de atividades ladicas, que tornam o conteddo mais leve e
dindmico, favorecendo a participacdo dos alunos e possibilitando uma aprendizagem mais
prazerosa.

De acordo com Melo e Lima (2022), o uso de jogos em sala de aula motiva os
estudantes, desperta o0 interesse e torna a aprendizagem mais atrativa e significativa,
colocando o aluno como sujeito ativo no processo de aprendizagem, diferentemente das aulas
tradicionais, e sendo um recurso pedagdgico importante para o ensino da Matemética. Nessa
mesma perspectiva, Braga e Lima (2020) destacam que o “Bingo das Fragbes” apresenta-se
como uma estratégia que alia ludicidade e resolucdo de problemas, permitindo que os
estudantes consolidem conceitos matematicos a partir de situa¢des desafiadoras, mas em um

ambiente interativo e motivador. Além disso, estudos indicam que atividades ludicas facilitam
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a aprendizagem de fragcbes, tornando o conteddo mais acessivel e estimulando o
engajamento dos alunos (Cordeiro et al., 2017).

Partindo dessas ideias, o presente trabalho tem como objetivo relatar a experiéncia
com o uso do “Bingo das Fracgdes”, vivenciada por um dos autores na disciplina de Estagio
Supervisionado na Educacado Bésica ll, oferecida pelo curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR). A proposta buscou articular teoria
e prética, demonstrando como 0 jogo pode ser utilizado como uma estratégia didatica
dindmica, capaz de promover maior envolvimento dos alunos e reforgar o aprendizado das

operagdes com fracdes, de forma competitiva e divertida.

2 Metodologia

Este trabalho apresenta a aplicacdo de uma ferramenta didatica desenvolvida durante
o Estagio Supervisionado Il por um dos autores, realizada em uma escola publica do estado
do Parana. A proposta consistiu no desenvolvimento e na aplicagdo de um jogo denominado
“Bingo das Fragdes”, com o objetivo de reforgar, de forma ludica e participativa, os conteudos
relacionados as operacdes com fracdes.

A regéncia foi composta por seis horas - aula em cada turma. Nas cinco primeiras,
foram abordadas as operacdes com fragBes: multiplicacdo, divisdo, adicdo e subtragdo com
denominadores iguais e diferentes. Na sexta e Ultima aula, ocorreu a aplicacdo do jogo,
utilizado como complemento as estratégias tradicionais de ensino.

Participaram da atividade duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental (turmas B e
C), contendo aproximadamente 30 alunos em cada sala. Para a realizagdo do jogo, a turma
foi organizada em duplas, sendo que cada dupla recebeu uma cartela impressa do bingo.

Ressalta-se que todas as cartelas eram diferentes entre si (conforme ilustrado na figura 1).

112 3/10 79 11/30
1/6 3/40 7/4 13/18
2/9 3/14 7120 15/10
2/21 3/2 72 40/30
2/6 5/12 6/6 9/8 41/70

Figura 1 - Exemplo de cartela do jogo.
Fonte: Autores, 2025.
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O jogo foi conduzido pelo estagiario, que sorteou perguntas envolvendo calculos com
fracOes (conforme ilustrados nas figuras 2A e 2B). As duplas deveriam resolver cada questéo
em seus cadernos e, ao encontrar a resposta correta, verificar se o resultado estava presente

em sua cartela. Caso o nimero estivesse presente, ele era marcado com um feijao.

Figura 2A - Perguntas do jogo. Figura 2B - Perguntas do jogo.
Fonte: Autores, 2025. Fonte: Autores, 2025.
Foram estabelecidas cinco formas de vitoria: linha, coluna, diagonal, quatro cantos e

cartela cheia. Quando uma dupla completava uma dessas combinacdes e gritava “Bingo”, o
estagiario conferia as respostas da cartela e os calculos realizados para validar o resultado.
A partir desse momento, a forma de vitdria utilizada era retirada das opcdes para as rodadas
seguintes.

Para estimular a participacdo, os vencedores recebiam um chocolate como premiagéo.
Em caso de empate, quando duas duplas completavam a mesma combinacdo
simultaneamente, os participantes lancavam um dado, e o maior numero definia o ganhador
da rodada.

3 Resultados e Discusséao

A aplicagéo do jogo “Bingo das Fragdes” ocorreu nas duas turmas do 7°ano (Be C) e
apresentou resultados positivos quanto ao engajamento e a aprendizagem dos alunos.
Durante a atividade, foi possivel observar que os estudantes demonstraram entusiasmo e

interesse em participar. O clima em sala era de descontracdo e cooperacao entre as duplas,
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com muitos alunos expressando alegria, enquanto realizavam os célculos e aguardavam os
sorteios.

Durante a realizacdo da atividade, notou-se que 0s alunos nao apresentavam
dificuldades em realizar operac6es de multiplicacdo, divisdo, adicdo e subtracdo de fracbes
guando os denominadores eram iguais. No entanto, ao lidar com soma e subtracéo de fracdes
com denominadores diferentes, alguns alunos demonstraram maior dificuldade, uma vez que
esses célculos exigem aplicacdo do minimo multiplo comum (MMC), contetdo que havia sido
retomado nas aulas anteriores.

De modo geral, as respostas apresentadas foram, em sua maioria, corretas, o que
refor¢a a efetividade das aulas anteriores no aprendizado das operagfes com fra¢des. O jogo
mostrou-se, assim, uma estratégia para revisar os contetdos trabalhados.

Ao final da atividade, muitos alunos manifestaram interesse em repetir a experiéncia,
pedindo que o jogo fosse aplicado hovamente em outras aulas.

Por se tratar de apenas uma aula destinada ao jogo, nao foi possivel explorar todas as
possibilidades de jogadas previstas (linha, coluna, diagonal, quatro cantos e cartela cheia). A
partida foi conduzida até o encerramento do tempo disponivel, o que limitou 0 nimero de

rodadas realizadas.

4 Consideracgdes Finais

A aplicagédo do jogo “Bingo das Fragbes” durante o Estagio Supervisionado na
Educacdo Basica Il proporcionou um momento descontraido, ao mesmo tempo em que
permitiu aos alunos colocar em pratica os conhecimentos trabalhados nas aulas anteriores.
Essa experiéncia mostrou que é possivel unir aprendizagem e ludicidade em uma mesma
atividade.

Durante a aplicacdo, observou-se que os alunos apresentaram maior dificuldade com
fracGes de denominadores diferentes, ressaltando a importancia de reforcar esses conceitos
em aulas futuras. Entretanto, os resultados indicaram que a competitividade e a interacéo
entre os estudantes favoreceram a motivacao e o interesse, promovendo um ambiente leve e
colaborativo de aprendizagem. Esse clima contribuiu significativamente para os resultados
satisfatérios, tanto na predominéncia de respostas corretas, quanto no entusiasmo dos alunos
e no pedido de repeticdo da atividade.

Por fim, entende-se que a utilizagdo de jogos didaticos, como o “Bingo das Fragbes”,
se configura como uma estratégia pedagdgica eficaz no ensino de matematica,

proporcionando aos alunos uma aprendizagem mais prazerosa. E fundamental que os
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educadores considerem a integracdo de recursos semelhantes em suas préticas

pedagdgicas, adaptando-os as necessidades de cada disciplina.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar o crescimento de rosas-do-deserto (Adenium
obesum) utilizando quatro modelos matematicos: Malthus (exponencial), Verhulst (logistico),
Gompertz e Montroll. A metodologia consistiu no monitoramento semanal da altura de 14
plantas ao longo de 26 semanas, em condicdes controladas de cultivo, sem aplicacao de
fertilizantes. Os dados coletados foram ajustados aos modelos por meio de regressao nao-
linear e métodos de minimos quadrados, com auxilio de ferramentas computacionais como
Python e Excel. A andlise comparativa dos resultados, baseada no erro quadratico médio
(RMSE) mostrou que o modelo de Malthus, por ndo considerar limitagbes ambientais,
apresentou o pior desempenho. Em contraste, Verhulst e Montroll destacaram-se pelo
melhor ajuste, enquanto Gompertz mostrou leve subestimacdo nas alturas finais. Concluiu-
se que modelos que incorporam restricbes ambientais sdo mais adequados para descrever
processos biolégicos limitados. O trabalho reforca a importéncia da selecédo criteriosa de
modelos matematicos e sugere futuras investigacdes sobre a influéncia de variaveis como
nutricdo e clima para aprimorar a modelagem.

Palavras-chave: Crescimento vegetal. Erro quadratico médio (RMSE). Otimizacao de
parametros. Limitacdes ambientais.
1 Introducéao

A modelagem matemética configura-se como uma ferramenta fundamental na
analise, interpretacdo e previsdo de fendbmenos complexos, sendo amplamente empregada
em distintas areas do conhecimento, como a biologia, a economia, a epidemiologia e as
ciéncias sociais. O uso de modelos matematicos para descrever fendémenos do mundo real
€ uma pratica consolidada em diversas areas do conhecimento, especialmente quando se
trata de processos de crescimento biolégico. Plantas, organismos e populagdes, ao longo do
tempo, apresentam padroes de desenvolvimento que podem ser representados por
equacdes matematicas, permitindo ndo apenas a compreensao de seu comportamento, mas

também a previsdo e o controle de variaveis envolvidas no processo.
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A planta Adenium obsesum, conhecida no Brasil como rosa-do-deserto, é uma planta
nativa de regides aridas, pertence a familia Apocynaceae e é apreciada pela exuberancia de
suas flores e pelas formas esculturais do seu caule (NUNES E PEREIRA, 2021), € uma
planta arbustiva, com caule espesso e base dilatada. Sua altura pode chegar até 4 metros, e
as flores se compdem de misturas de cores vibrantes e sua produgéo pode ocorrer durante
a maior parte do ano.

Neste contexto, a Rosa-do-Deserto se destaca como um objeto interessante para a
aplicacio de modelos de crescimento. Nativa da Aréabia e Africa, essa planta suculenta, que
se tornou um ornamento, apresenta um crescimento inicial acelerado seguido por uma
estabilizacdo & medida que atinge a maturidade. Sua capacidade de armazenar agua em
seu caule engrossado e sua adaptacdo a condigbes extremas fazem com que seu
crescimento seja influenciado por fatores ambientais e fisiolégicos (PECANHA et al., 2020),
tornando-a um caso relevante para andlise por meio de modelos matematicos que
descrevem dindmicas de crescimento limitado.

Neste trabalho foram estudados quatro modelos de crescimentos: de Malthus, de
Verhulst, de Montroll e o de Gompertz. No contexto da modelagem de processos de
crescimento, destacam-se, entre os modelos mais recorrentes na literatura, o modelo de
Gompertz e o modelo de Montroll. Ambos se revelam eficazes na representacdo de
sistemas que apresentam crescimento limitado, distinguindo-se, entretanto, por suas
formulacdes matematicas especificas e pelas diferentes interpretacdes atribuidas aos seus
parametros.

O modelo de Malthus, formulado no final do século XVIII, por Thomas Robert Malthus
€ um modelo de crescimento populacional que descreve o crescimento de forma
exponencial. Esse modelo considera que o crescimento populacional ocorre de forma
proporcional a quantidade de individuos presentes em determinado momento. Dessa
maneira, a populagdo cresce sem enfrentar qualquer tipo de limitacdo, idealizando um
cenario onde ndo existem fatores inibidores como fome, guerras, doencas ou desastres, e
onde todos os individuos sao iguais entre si, possuindo comportamentos semelhantes.
(NASCIMENTO, 2012)

Proposto pelo matematico belga Pierre-Frangois Verhulst em 1838, o modelo que
carrega seu nome, leva em consideragdo o crescimento inicial de uma popula¢do, quando
existem fatores que interferem no crescimento populacional, isso ocorre quando

investigamos casos mais realisticos (NASCIMENTO, 2012). Tal modelo é também

conhecido como modelo Logistico.
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O modelo de Montroll, € um modelo matemético, utilizado inicialmente para
descrever o crescimento populacional, considerando um crescimento relativo ndo linear.
Esse modelo, proposto por Elliott Montroll no ano de 1971, pode ser visto como uma
generalizacdo dos outros modelos mateméticos (SILVA E CARDOSO, 2011) como forma de
modelar o crescimento assintético de uma variavel, o modelo conta que o ponto méaximo de
crescimento pode ocorrer em qualquer valor entre 7, e P.,.

O modelo de Gompertz, desenvolvido em 1825 pelo mateméatico Benjamin Gompertz,
€ muito utilizado para descrever o crescimento limitado de um sistema, como por exemplo o
crescimento celular de um tumor. Gompertz utiliza uma taxa de inibicdo da variavel, que é
proporcional ao logaritmo da variavel, significa que o crescimento é grande no inicio da
aplicacdo, mas muda rapidamente para um crescimento mais lento (NASCIMENTO, 2012).

O objetivo deste trabalho é observar o crescimento de rosas-do-deserto (Adenium
Obesum) através dos comportamentos dos modelos Malthus, Verhulst, Montroll e Gompertz.
A partir disso, busca-se analisar como esses modelos podem ser aplicados de forma

complementar em fendmenos reais, como o crescimento de plantas.

2 Metodologia

Este estudo foi desenvolvido a partir da observagdo do crescimento de rosas-do-
deserto (Adenium obesum) cultivadas em vasos individuais, sem aplicagdo de adubo ou
fertilizante, com o objetivo de verificar o comportamento de crescimento natural da planta e
a adequacdo de diferentes modelos mateméticos para descrevé-lo.

As plantas foram monitoradas semanalmente, durante um periodo de
aproximadamente seis meses, compreendendo o intervalo entre novembro de 2023 e maio
de 2024. As medicOes consistiram na altura de cada planta (em centimetros), coletada
manualmente com régua, sempre nas mesmas condicdes de ambiente, iluminacdo e
irrigacao controlada. O conjunto de dados resultante reflete o desenvolvimento de multiplos
exemplares, registrados ao longo de 26 semanas.

Para a analise matematica, optou-se por aplicar dois modelos de crescimento
amplamente utilizados em estudos biolégicos: o0 modelo de Gompertz e o modelo de
Montroll. Ambos sdo adequados para descrever processos de crescimento limitados por
fatores ambientais, que apresentam comportamento sigmoidal e ponto de inflexdo
caracteristico. Além disso, para fins comparativos e de contextualizacdo teorica, também
sdo considerados o modelo de Malthus, que descreve um crescimento populacional
exponencial ilimitado em um ambiente idealizado, e o modelo de Verhulst (ou modelo

logistico), que introduz a no¢éo de capacidade de suporte ambiental, resultando também em
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uma curva sigmoide, porém com crescimento desacelerado a medida que a populacao se
aproxima de seu limite maximo.

A partir dos dados coletados, foi realizada a aplicagdo dos mesmos em cada modelo,
buscando qual descreve melhor o crescimento real observado. Os parametros foram obtidos
por meio de técnicas de regressdo ndo-linear, utilizando o método dos minimos quadrados.
Como ferramenta de apoio para os célculos e geracdo de gréficos, foi empregado software
de analise estatistica e matematica, com destaque para o uso do Excel e linguagens de
programacao como Python, que oferecem recursos adequados para ajuste de modelos nao-
lineares.

Por fim, foi realizada uma comparacgé&o entre os resultados obtidos com cada modelo,
considerando indicadores estatisticos como o erro quadratico médio (RMSE). Com isso,
pretende-se identificar qual dos modelos estudados apresenta melhor desempenho na
descricdo do comportamento de crescimento das rosas-do-deserto neste cenario

experimental.

3 Os Modelos

O modelo de Malthus é dado pela equagédo: P(t) = P, .e rt

Onde:

P(t) é a populacdo no tempo t;

e P, éa populagdo inicial no tempo t = 0;
e 1 éataxade crescimento;

e ¢ éabase dologaritmo natural;

e [ éotempo;

Para o modelo de Verhulst, é dada a equagéo:
P(t) = %,ondefl S}
+ Ae Pg
e P(t) éapopulagdo no tempo t;
e P, éapopulacido inicial (t = 0);
e K éacapacidade de suporte do ambiente;
e 71 étaxa de crescimento;

® ¢ éabase do logaritmo natural;

e [ éotempo;
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O modelo de Gompertz, é dado pela equacao diferencial:

ax X000

— = b.ln x(t)
(X(t)) ( ) !

dt
Onde: a taxa de crescimento de x(t) é proporcional ao valor atual de x(t) e ao

logaritmo da razao entre a capacidade de suporte x_, e o valor atual de x(t). Esse termo

logaritmico faz com que o crescimento diminua com o tempo.

O modelo de Montroll, dado pela equacdo diferencial, é baseado em uma
modificagdo logistica na variavel de tempo t.

* = b (1- D) o)
— = b.x . ——).
dt X oo

Onde: x(t) é a variavel dependente; x_., € a capacidade de suporte; b é o parametro

de crescimento; 8(t) é a fungéo de salto.

4 Resultados e Discussao

A partir dos dados de crescimento das rosas-do-deserto, foi possivel ajustar os
modelos. O Quadro 1 apresenta os dados reais da altura de 14 plantas em cada semana, e,
0 Quadro 2 mostra a comparacao conjunta entre os dados reais e as curvas geradas pelos

guatro modelos utilizando as alturas médias semanais.
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Quadro 1: Dados coletados sobre o crescimento de rosas-do-deserto

PLANTA 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23

DATA h h h h h h h h h h h
1911112023 65 | 46 | 45 5.0 59 | 59 47 6.7 5.0 6.1 52 6,1 59 4.7
251112023 71 | 45| 65 5.0 65 | 6.0 59 6.7 5.7 6.3 5.8 i 6,5 52
03112/2023 71 | 28| &8 49 58 | 60 49 77 6.7 6.8 57 6,3 6.7 53
101212023 79 |52 74 55 72 | 60 58 78 8,0 6.9 57 8.0 8.4 6.1
171212023 85 | 50 | 80 53 69 | 6.0 55 8.8 8.4 8.4 6.5 8.3 9.0 6.5
24122023 80 |53 | 76 53 75 | B4 6.0 97 93 77 7.1 93 103 | 65
3212023 82 | 60 | 88 57 87 | 74 64 | 13| 112 | 36 9.0 106 | 112 | 8.1
07/01/2024 84 |58 | 87 6.6 93 | 79 74 | 122 118 | 89 B.7 18 | 10| 79
14/0112024 84 | 65| 87 7.0 98 | 83 73 | 135 | 124 | 9.0 9.0 125 | 117 | 88
210112024 92 | 70 | 100 74 98 | 79 87 | 148 | 126 | 92 | 135 130 | 117 ] 88
280112024 96 | 77 [ 102 77 | 106 ]| 86 94 [ 160 | 131 [ 97 | 101 129 | 122 ] 80
04102/2024 101 | 75 | 101 80 | 108 | 93 94 [157 | 136 | 96 9.3 123 | 119 ] 83
110212024 94 | 77 | 113 81 | 110 | 93 95 | 164 | 138 [ 101 | 108 136 | 135 | 96
18i0212024 98 | 7.7 | 110 78 | 104 ] 94 95 | 167 | 135 [ 105 | 104 136 | 134 | 103
250212024 101 | 78] 105 116 [ 04| 98 [ 100 |65 [ 139 | 85 | 108 124 | 138 | 93
0310372024 95 |82 | 118 83 [103 ]| 111 ] w2 | 176 | 145 | 106 ] 109 144 | 139 | 1041
100312024 95 |83 | 1a 83 [107] 9.0 99 | 173 | 141 | 110 ] 108 138 | 145 ] 98
1710312024 100 | 33 ] 121 89 [ 15107 | 108 [ 171 ] 146 | 111 ] 1156 143 | 151 ] 106
240312024 104 |86 | 120 86 | 104 | 104 | 11 | 180 | 147 | 115 ] 120 152 | 154 | 100
01/04/2024 102 | 88 | 121 87 | 105|107 | 110 | 178 | 150 | 108 [ 119 154 | 146 | 103
07/04/2024 105 |86 | 120 90 [103 ] 107 | 107 | 173 ] 181 | 13| 120 149 | 154 | 109
14/0412024 102 |92 ] 126 94 | 108|106 | 104 | 178 ] 155 | 18| 122 155 | 164 | 110
210412024 100 |96 | 123 92 [103 ] 10| w05 | 179 | 62 | 117 | 121 164 | 154 | 109
29/0412024 103 |39 ] 132 05 [ W04 13 18 |82 ] w1 [ 119] 1238 164 | 163 | 107
05/05/2024 105 | 36 | 120 101 [ 1056|106 115 | 183 ] 165 [ 118 ] 128 164 | 151 ] 114
1110612024 104 |98 | 125 94 [ 101 ] 110 ] 14 [181] 161 [ 117 ] 127 | 164 | 156 | 110

Fonte: Autor, 2025
Quadro 2: Comparag¢éo conjunta entre os dados reais e as curvas geradas.
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Semana (t) Dados Reais Malthus Werhulst Gompertz Mantroll
0 54857 7,187 52736 56,1534 52718
1 B5,0286 7.3801 58211 57838 58203
2 5,107 7,5784 6,3772 65,3993 6,3773
3 B,85 77821 65,9337 65,9925 5,9344
4 7,.2214 7,9912 74522 7,5674 74832
5 7,5714 8,206 8,0148 58,0899 B8,0159
B B8,6643 8,4265 8,5246 B8,5873 B8,5255
7 59,0286 8,653 98,0058 9,0484 59,0064
8 59,4929 B8,8855 9,454 59,4728 9,4544
9 10,6929 91243 59,8666 9,8611 95,8666
10 10,4857 9,3695 10,2421 10,2144 10,2418
1 10,4929 96213 10,5804 10,5345 10,6798
12 11,0071 89,8799 10,8823 10,8233 10,8815
13 11,0143 10,1454 11,1496 11,0829 11,1486
14 11,1 10,4181 11,3845 11,3156 11,3835
15 11,5286 10,698 11,5896 11,6235 11,6887
16 11,3857 10,9855 11,7677 11,7088 11,7669
17 11,9571 11,2808 11,9217 11,8737 11,921
18 12,0214 11,5839 12,0541 12,0201 12,0636
19 11,9929 11,8952 12,1676 12,1499 12,1674
20 12,05 12,2149 12,2647 12,2648 12,2648
21 12,3857 12,5432 12,3475 12,3665 12,3478
22 12,3929 12,8803 12 41748 12 4562 12,4184
23 12,9143 13,2264 12 4776 12,5354 12,4784
24 12,65 13,5819 12 6252 12 6052 12,5293
25 12 5857 13,9469 12,5711 12 BB6T 12,6725

Fonte: Autor, 2025

A partir dos valores obtidos em cada modelo, as Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram as

comparac0des individuais entre os dados reais e cada um dos modelos ajustados enquanto a

Figura 5 em um anico grafico traz os dois modelos em comparag¢do com os dados reais.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Altura (cm)

Figura 1

Crescimento Real vs Modelo de Malthus

Figura 2

Crescimento Real vs Modelo de Verhulst

Dados Reais 13 Dados Reais
= Modelo de Malthus = Modelo de Verhulst
12
1
~ 10
E
g
e 9
2
<
8
7
6
5
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
t (semanas) t (semanas)
Fonte: Autores (2025) Fonte: Autores (2025)
Figura 3 Figura 4
Crescimento Real vs Modelo de Gompertz Crescimento Real vs Modelo de Montroll
13 Dados Reais 13 Dados Reais
= Modelo de Gompertz = Modelo de Montrol
12 12
11 1
10 ~ 10
E
g
9 ]
2
<
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7 7
6 6
5 5

a 5 10 15 20 25
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Fonte: Autores (2025)

a 5 10 15 20 25
t (semanas)

Fonte: Autores (2025)
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Figuras

Comparacao de Modelos de Crescimento com Dados Reais

14+ =e== Dados Reais
Malthus
—— Verhulst
—— Gompertz
—— Montroll
12

10+

Altura (cm)

0 5 10 15 20 25
t (semanas)

Fonte: Autores, 2025

Observa-se que, com excecdo do modelo de Malthus, os modelos descrevem de
forma satisfatéria o comportamento de crescimento das plantas ao longo das semanas,
apresentando um padrdao de curva sigmoidal, caracteristico de processos biologicos
limitados por fatores ambientais. Nos primeiros periodos (semanas iniciais), o crescimento é
mais acentuado, seguido por uma desaceleragdo nas semanas finais, & medida que as
plantas se aproximam de um limite de crescimento natural.

Para avaliar quantitativamente o desempenho de cada modelo, foi calculado o erro
quadratico médio (RMSE). O RMSE é uma métrica que expressa o desvio médio entre os
valores previstos pelo modelo e os dados reais, em unidades da variavel medida (neste

caso, centimetros de altura). A formula para o calculo do RMSE é a seguinte:

n
RMSE = v’_{% (¥ — )%
i=1
Onde:
e n € o0 numero de amostras
e y; € 0 valor observado para a amostra i
e p; € 0 valor previsto pelo modelo para a amostra i
Quanto menor o valor do RMSE, melhor é o ajuste do modelo aos dados reais. Os
valores de RMSE obtidos para cada modelo foram:
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Tabela 1: Valores de RMSE obtidos para cada modelo.

Modelo RMSE (cm)
Malthus 0.8963
Verhulst 0.2598
Gompertz 0.2671
Montroll 0.2598

Apbs o ajuste dos modelos matematicos aos dados reais do crescimento das rosas-
do-deserto, foi possivel comparar o comportamento de cada equacéo frente as observacdes
coletadas ao longo das semanas. O grafico da Figura 5 apresenta visualmente essa
comparacao, onde se destacam os diferentes padrdes de ajuste de cada modelo.

O modelo exponencial de Malthus, como esperado, ndo apresentou bom
desempenho na representacdo dos dados. Isso ocorre porgue o0 crescimento das plantas,
naturalmente, néo € ilimitado: ha restricdes ambientais e fisiolégicas que impdem um teto de
desenvolvimento. Este resultado se confirma pelo valor do RMSE obtido, que foi de 0,8963,
0 mais elevado entre os modelos testados.

Por outro lado, os modelos de Verhulst, Gompertz e Montroll, que levam em conta a
limitacdo ambiental, apresentaram ajustes bastante satisfatérios. O RMSE para o modelo
logistico de Verhulst foi de 0,2598, o mesmo valor encontrado para o modelo de Montroll
(0,2598), enquanto o modelo de Gompertz apresentou um RMSE levemente superior, de
0,2671.

Observando as curvas ajustadas, percebe-se que tanto Verhulst quanto Montroll
acompanharam de maneira bastante fiel o comportamento real de crescimento das plantas
ao longo do tempo. O modelo de Gompertz, embora também tenha descrito bem o padréo,
mostrou uma leve subestimacéo das alturas finais em relagé@o as observacoes reais.

Esses resultados indicam que, para o conjunto de dados analisado — referente ao
crescimento de rosas-do-deserto cultivadas sem adubacdo —, os modelos de Verhulst e
Montroll foram os que melhor representaram o comportamento de crescimento observado.
Ambos conseguiram captar o padrdo de desaceleracdo progressiva no ganho de altura,

tipico de sistemas biolégicos que se aproximam de uma capacidade de suporte.
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5 Conclusdes

A modelagem matematica, como demonstrado neste estudo, configura-se como uma
ferramenta essencial para a analise e previsdo de fenbmenos biolégicos complexos, em
particular o crescimento de plantas. A aplicacdo dos modelos de Malthus, Verhulst,
Gompertz e Montroll permitiu descrever de forma quantitativa o desenvolvimento da rosa-do-
deserto (Adenium obesum), evidenciando desde padrdes de crescimento exponencial até
comportamentos sigmoidais tipicos de sistemas sujeitos a restricbes ambientais.

Os resultados obtidos indicam que os modelos de Verhulst, Montroll e de Gompertz
apresentaram desempenho superior na representacdo da dindmica de crescimento
observada, capturando tanto a fase inicial de expansdo acelerada quanto a posterior
desaceleracdo, a medida que a planta se aproximava de sua capacidade maxima. O modelo
de Gompertz, fundamentado em uma taxa de inibicdo logaritmica, mostrou-se eficaz em
descrever a transicdo progressiva entre essas fases. J& 0 modelo de Montroll, por sua
formulacao flexivel, permitiu que o ponto de inflexdo ocorresse em diferentes estagios do
desenvolvimento, ajustando-se de maneira particularmente precisa aos dados
experimentais.

A andlise comparativa, baseada no erro quadratico médio (RMSE), revelou que os
modelos de Verhulst e Montroll obtiveram os melhores ajustes (RMSE = 0,2598), seguidos
pelo modelo de Gompertz (RMSE = 0,2671). Em contraste, o modelo de Malthus, por n&do
considerar limitacbes ambientais, apresentou o pior desempenho (RMSE = 0,8963),
reforcando sua inadequacédo para sistemas de crescimento limitado.

Essa analise ndo apenas valida a aplicabilidade desses modelos em contextos
biol6gicos, mas também ressalta a importancia da selecdo criteriosa de abordagens
matematicas conforme as particularidades do fenémeno estudado.

Por fim, este trabalho destaca a complementaridade entre modelos matematicos
distintos na descricdo de um mesmo fendmeno, demonstrando que diferentes abordagens
podem oferecer perspectivas valiosas para a compreensdo de sistemas dinamicos. Futuros
estudos poderiam explorar a influéncia de variaveis externas, como adubacdo e condigcbes
climéticas controladas, bem como testar a aplicacdo desses modelos em outras espécies

vegetais, ampliando assim o escopo de aplicagdo dessas ferramentas matematicas.
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