Universidade Federal de Goias 7

e® . .. . AdA
‘..‘ Instituto de Matematica e Estatistica AA
UFG Programa de Mestrado Profissional em PROFMAT

Matematica em Rede Nacional

Explorando a Curiosidade e a Criatividade como
Motivadores do Interesse em Matematica

Jair Pinheiro Nogueira

Goiania

2014



w8
b %o
UFG

sistema de enas ufg

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORI;ACKO PARA DISPONIBILIZAR ELETRONICAMENTE
OS TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goids
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD/UFG), sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei n® 9610/98, o do-
cumento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impressédo e/ou down-
load, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica brasileira, a partir desta data.

1. Identificacdo do material bibliografico: Trabalho de Conclusdo de Curso de
Mestrado Profissional

2. Identificacdao do Trabalho

Autor (a): | Jair Pinheiro Nogueira

E-mail: jair.p.n@hotmail.com

Seu e-mail pode ser disponibilizado na pagina? [ x ]Sim [ 1N&o

Vinculo empregaticio do autor Secretaria de Educacdo do Distrito Federal

Agéncia de fomento: Coordenagdo de Aperfeicoamento de | Sigla: | CAPES

Pessoal de Nivel Superior

Pais: | Brasil UF: | DF | CNPJ: [ 00889834/0001-08

Titulo: | Explorando a Curiosidade e a Criatividade como Motivadores do Interesse

em Matemadtica

Palavras-chave: | Matemadtica, novas atividades, criatividade, ensino-aprendizagem, efeito.

Titulo em outra lingua: | Exploring Curiosity and Creativity as Motivators of Interest

in Mathematics

Palavras-chave em outra lingua: | Math, new activities, creativity, teaching and learning,
e effect.

Area de concentragdo: | Matemdtica do Ensino Bdsico

Data defesa: (dd/mm/aaaa) 21/03/2014

Programa de Pés-Graduagdo: PROFMAT
Orientador (a): I Prof. Dr. Rogério de Queiroz Chaves

E-mail: | rqchaves(@gmail.com
Co-orientador(a): * |
E-mail:

*Necessita do CPF quando ndo constar no SisPG
3. Informacoes de acesso ao documento:
Concorda com a liberagdo total do documento [ X ] SIM [ 1] NAO!

Havendo concordancia com a disponibilizacdo eletronica, torna-se imprescindivel o en-
vio do(s) arquivo(s) em formato digital PDF ou DOC do trabalho de conclusdo de curso.

O sistema da Biblioteca Digital de Teses e DissertagGes garante aos autores, que os ar-
quivos contendo eletronicamente as teses, dissertagGes ou trabalhos de conclusdo de curso,
antes de sua disponibilizacdo, receberdao procedimentos de segurancga, criptografia (para nao
permitir copia e extracdo de contelido, permitindo apenas impressdo fraca) usando o padrio
do Acrobat.

Ji === = . "
/74%;41(;’,[ 0] "@/n&j/b“ﬂ/ Data: 25/ 06 / 2014
Asﬁ"lnatura dé (a tor (a)

] B
/ —

——

! Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. A extensdo deste prazo suscita justificativa junto
a coordenagdo do curso. Os dados do documento ndo serdo disponibilizados durante o periodo de embargo.



Jair Pinheiro Nogueira

Explorando a Curiosidade e a Criatividade como

Motivadores do Interesse em Matematica

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Insti-
tuto de Matematica e Estatistica da Universidade Fede-
ral de Goias, como parte dos requisitos para obtencao
do grau de Mestre em Matematica.

Area de Concentracdo: Matematica do Ensino Basico

Orientador: Prof. Dr. Rogério de Queiroz Chaves

Goiania

2014



Dados Internacionais de Catalogacio na Publica¢ao na (CIP)

GPT/BC/UFG

N778e

Nogueira, Jair Pinheiro.

Explorando a Curiosidade e a Criatividade como
Motivadores do Interesse em Matematica [manuscrito] / Jair
Pinheiro Nogueira. - 2014.

127 f. : il., figs, tabs.

Orientador: Prof. Dr. Rogério de Queiroz Chaves

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Goias,
Instituto de Matematica e Estatistica, 2014.

Bibliografia.

Inclui lista de figuras e tabelas.

Apéndices.

1. Matematica — M¢étodos de ensino 2. Matematica —
Ensino e aprendizagem 3. Matematica — Estudo e ensino 4.
Matematica — Motivagao I. Titulo.

CDU: 510.21:37




Jair Pinheiro Nogueira

Explorando a Curiosidade e a Criatividade
como Motivadores do Interesse em Matematica

Trabalho de Conclusdo de Curso defendido no Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT/UFG, do Instituto de Matemética e
Estatistica da Universidade Federal de Goias, como requisito parcial para obtencio
do titulo de Mestre em Matemadtica, area de concentragio Matematica do Ensino
Bésico, aprovado no dia 21 de margo de 2014, pela Banca Examinadora constituida

pelos professores:
=2 /{a o / Nt

Prof-Br—Rogerio de Queiroz Chaves
Instituto de Matematica e Estatistica-UFG
Presidente da Banca

g NG ‘: 2 N
'/ ‘%@Luﬁ\;‘ulm‘@( /"é‘f‘vi.\/a“'"
Prof. Dr. Flavio Raimundo de Sotuza
membro [FG-Goiania

Prof®. Dr®. Maria Bethinia Sardeiro dos Santos
Instituto de Matematica e Estatistica-UFG




Todos os direitos reservados. E proibida a reproducéo total ou parcial deste trabalho

sem a autorizacao da universidade, do autor e do orientador.

Jair Pinheiro Nogueira graduou-se em Matematica pela UCB (Universidade Ca-
tolica de Brasilia) e durante a graduacao foi monitor no colégio Objetivo de Brasilia.

Atualmente é professor na Fundacao Educacional do Distrito Federal.



Dedico este trabalho a minha querida esposa Patricia
Aratjo Nogueira, as minhas filhas Leticia Aratjo No-
gueira e Larissa Aratjo Nogueira, e a minha amada avo

Valdete Pinheiro Nogueira.



Agradecimentos

Agradeco em primeiro lugar a Deus que sempre me proporciona o melhor dessa
vida me dando satide, coragem, sabedoria e paciéncia para romper as barreiras que o
mundo nos impoe.

Agradeco também a minha amada esposa, Patricia, que teve paciéncia e sabedoria
para me apoiar durante todo esse periodo e as minhas adoraveis filhas Leticia e Larissa
que, além de serem dois dos motivos para a minha busca pelo crescimento profissional e
de novos conhecimentos, entenderam e me apoiaram em todo esse tempo em que estive
ausente de suas vidas tanto aos sdbados quanto em algumas noites durante a semana.

Quero agradecer também a todos os professores do curso PROFMAT, pois sem eles
e sem a experiéncia de vida e intelectual de cada um deles, nada disso seria possivel.
Agradeco, em especial, ao prof. Dr. Rogério de Queiroz Chaves, que dedicou boa parte
de seu tempo tanto no curso, quanto na minha orientacao e tornou possivel a realizacao
desse trabalho.

Também vale agrader a todos os meus colegas de curso que sempre estavam comigo
comungando do mesmo ideal e que me ajudaram sempre que precisei e, em especial,
meu amigo Alan Martins, que fez parte da primeira turma do Profmat.

Agradeco de forma singela aos meus pais, José Antonio e Vilani, que sempre zelaram
pelo meu futuro, e a CAPES pelo apoio financeiro que muito contribuiu neste programa

de mestrado.



Resumo

Para o processo de ensino-aprendizagem da matematica é preciso mais do que sim-
plesmente passar o conteiido no quadro. A participacao e a criatividade dos alunos
devem ser estimuladas e desenvolvidas. Novas atividades com uma visao mais dina-
mica e criativa da matematica precisam ser incorporadas ao cotidiano do aluno para
que ele aumente seu interesse pelo estudo dessa disciplina que, na maioria das vezes,
é tao indesejada. Atividades como desafios, truques e curiosidades, se bem funda-
mentadas matematicamente, podem exercer o papel de estimuladores do estudo e do
aprendizado da matematica de uma forma mais criativa e alegre. Toda situacao nova
e diferente tende a desenvolver a curiosidade e, gradativamente, a criatividade do in-
dividuo. Cada vez que um aluno supera um desafio, sua autoconfianca e autoestima
sao elevadas. Baseado nesta necessidade real, o objetivo desse trabalho é estudar o
efeito da introducao desse tipo de atividades na rotina da sala de aula sobre a atitude
dos estudantes em relacao & Matematica e seu estudo. Essas atividades foram reali-
zadas em turmas do ensino médio durante o segundo semestre de 2013. Cada uma
destas atividades, seja desafio, truque ou curiosidade, além de abranger alguns contet-
dos curriculares, esta, bem descrita e explicada, em forma de sugestao para os colegas
professores. Para que o efeito das atividades fosse melhor analisado, os alunos respon-
deram a dois questionarios, sendo o primeiro no inicio do semestre e o segundo, apds o
término do semestre. Na andlise das respostas dos questionarios e da participacao das
turmas, pode ser observada uma mudanca no envolvimento e no interesse dos alunos
nas aulas de matematica, sendo que esse efeito nao parece estar correlacionado ao grau

de envolvimento anterior de cada turma.

Palavras-chaves: matemética, novas atividades, criatividade, ensino-aprendizagem,

efeito.



Abstract

For the process of teaching and learning Mathematics it takes more than just writing
the subject matter on the blackboard. The participation and creativity should be
encouraged and developed. New activities with a more dynamic and creative vision
of Mathematics need to be incorporated into the daily life of the student so that it
increases their interest in the study of this discipline that, in most cases, is unwanted.
Activities such as challenges, tricks and trivia, if well founded mathematically, can
play a role in stimulating the study and learning Mathematics in a more creative
and joyful manner. Every new and different situation tends to develop curiosity and,
gradually, the creativity of the individual. Each time a student overcomes a challenge,
it builds up self-confidence and self-esteem. Based on this real need, the main goal of
this work is to study the effect of the introduction of such activities in the routine of
the classroom on the attitude of students toward Mathematics and its study. These
activities were carried out with high school classes during the second academic semester
of 2013. Each of these activities, whether challenge, trick or curiosity, besides covering
some curriculum content, is well described and explained in the form of suggestions
for fellow teachers. In order to improve the analysis of the effects of the project, the
students answered two questionnaires, the first at the beginning of the semester and the
second, after the end of the semester. On the analysis of responses to the questionnaire
and the participation of class sizes, a change in the involvement and interest of students
in math classes can be observed, and this effect does not seem to be correlated to the

degree of prior involvement of each class.

Keywords: math, new activities, creativity, teaching and learning, effect.
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1 Introducao

O curriculo proposto pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo)|[10] nao
precisa ser visto pelo professor como algo a ser cumprido & risca, ou seja, como um
aglomerado de contetidos que devem ser repassados a qualquer custo, sem possibilidade
de mudancas. O educador realmente deve estar atento ao que o curriculo propoe e
tentar segui-lo, mas nao como um processo inflexivel e estatico. Ele tanto pode quanto
deve acrescentar alguns recursos que venham facilitar e aprimorar o aprendizado do
aluno de forma que o foco no conhecimento seja revigorado e nao desestimulado.

Ha uma grande quantidade de literatura sobre a relacao professor-aluno como sendo
a base para a construcao de um processo de ensino-aprendizagem eficiente e eficaz
(Madureira & Branco, 2005[27]; McDermott, 1977|31]; Tacca, 2000[48]). Entretanto,
quase nada tem sido feito para que isso se torne prioridade nas praticas escolares diarias.
O que vemos e escutamos, com bastante frequéncia e em muitas unidades de ensino,
sao reclamacoes tanto dos professores quanto dos alunos sobre as inimeras dificuldades
de convivéncia e de aplicagao, ou nao, de métodos diferenciados de ensino.

Ensinar matematica é, antes de tudo, desenvolver o raciocinio légico, estimular a
criatividade e a capacidade de resolver problemas e cativar o respeito e o interesse do
aluno pela matematica. O educador matematico deve procurar alternativas que au-
mentem a motivagao para a aprendizagem, desenvolvam a autoconfianca, a alegria, a
organizagao, a concentragao, a atengao, o raciocinio légico-dedutivo e o senso coopera-
tivo, desenvolvendo e aumentando as interacoes do individuo com a matemaética e com
outras pessoas.

De acordo com Machado & Nobrega, 2013[43|, na educagdo, assim como em outras
areas, a sociedade exige novas habilidades que tendem a originar mudancas no processo
de formacao do individuo. Surge, assim, a necessidade de aperfeicoar antigas técnicas e
da descoberta de novos processos de ensino aprendizagem, visando ao desenvolvimento
de um sistema educacional de qualidade que possa atender adequadamente, as necessi-
dades e os anseios da sociedade atual. Segundo Oliveira (2007)[33| ensinar Matematica
¢ desenvolver o raciocinio logico, estimular os pensamentos independentes, incentivar
a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Os educadores matematicos de-
vem procurar alternativas para aumentar a motivagao para a aprendizagem, além de
desenvolver a autoconfianca, a organizacao e a concentracao.

Acredita-se que praticas voltadas para o desenvolvimento da atividade criativa do
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aluno se constituem numa das possibilidades para essa transformacao, uma vez que
objetivarao desenvolver competéncias que possibilitem aos alunos serem capazes de
lidar com um mundo em constantes e profundas mudancase de resolverem problemas
presentes e futuros de forma criativa e inovadora (Rocha, 2000[42]).

Em pesquisas com diversos professores e alunos, realizadas por Alencar, 1997[1] e
2000[2], e Fleith, 2000[15], ha muitos sinais da influéncia dos professores na criatividade
do aluno, pois sao eles que possibilitam um ambiente muito ou pouco favoravel a
manifestacao de ideias criativas em sala.

Ha também algumas pesquisas que tem sugerido o aprofundamento do estudo da
relagao professor-aluno, no intuito de examinar a dinamica da sala de aula, para des-
cobrir os comportamentos e formas de comunicacao que favorecem ou nao a atividade
criativa dos alunos (Gontijo, 2007[22]; Mariani & Alencar, 2005[28]; Paz 2006[35]).

E preciso desenvolver mais a capacidade criativa e cognitiva dos alunos. Eles pre-
cisam tomar decisoes e nao apenas repetir resolucoes. Afinal de contas, como dizia o
filosofo chinés, Conftcio (551 a 479 - AC), “aprender sem pensar é trabalho perdido”.

Vygotsky, 1987[53] afirmava que através de um brinquedo a crianga aprende a agir
numa esfera cognitivista, sendo livre para determinar suas proprias agoes. Segundo ele,
o brinquedo estimula a curiosidade e a autoconfianca, proporcionando desenvolvimento
da linguagem, do pensamento, da concentracdo e da atencio. E o que ocorre também
quando um aluno é desafiado a apresentar e resolver um desafio, ou mesmo, quando a
ele é atribuida a missao de fazer uma magica com suas habilidades matematicas.

Também segundo Vygotsky, 1987[53|, na pratica, o processo de criar e combinar
novas ideias faz parte da natureza humana e, dessa forma, precisa ser entendido como
um processo psicolégico que se constitui em uma complexa interacao de elementos ao
longo da histoéria de cada individuo. E, nesse ponto, a interacao professor-aluno se faz
necessaria mais uma vez.

Quando o assunto na sala de aula é fazer algo diferente de introduzir contetdos ou
fazer exercicios no quadro, a adesao e o envolvimento dos alunos vao estar presentes em
praticamente todas as turmas e alcancarao a maioria deles. E se a atividade envolver
a propria disciplina, melhor ainda tanto para o professor quanto para os alunos, pois
eles vao descobrir cada vez mais facetas da matemética.

Aprender matematica, principalmente no método tradicional, na maioria dos casos
nao ¢ algo prazeroso. Para tentar alavancar um pouco mais de desejo pelo aprendi-
zado dessa disciplina, vale sempre um sacrificio a mais (toda a preparacdo das novas

atividades) por parte do professor, pois certamente os beneficios alcangados lhe trarao
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muita satisfacao e realizacgao.

Todos tém consciéncia do medo que a maioria das pessoas tem da matemética e do
paradigma de ser uma ciéncia complexa, imutavel, hermética e sem nenhum atrativo
que percorre varias geracoes. Por isso, a iniciativa do professor em utilizar novas
metodologias e a sua maneira de encarar a matematica podem ser cruciais no combate
a esse mito ou, infelizmente, sua apatia pode servir para a manutencao fatidica desse
paradigma.

O aluno tem que se sentir bem na sala de aula. De acordo com Ribeiro, 2009[41],
o ambiente de ensino deve ser visto e entendido como um lugar deslumbrante e de
inventividade, pronto para o desenvolvimento da criatividade e da autonomia do aluno.

O professor, definitivamente, nao tem o direito de limitar seus alunos, pelo con-
trario, tem que incentivia-los a desenvolver suas habilidades e a buscar sempre mais
e mais conhecimento. De acordo com o filosofo e matematico René Descartes|41]| “a
razao pressupoe a liberdade, pois o sujeito s6 pode atingir a verdade se o esforco de
conhecimento nao for constrangido por nenhuma autoridade externa que lhe imponha
limites”.

A forma utilizada pela maioria das escolas, principalmente as piblicas, pode nao
levar o estudante a uma aprendizagem produtiva. Segundo dados do Sistema de Ava-
liagdo da Educagdo Basica - SAEB, apenas 6,99% (INEP, 2003)[23] dos estudantes
brasileiros que cursavam a 3* série do Ensino Médio em 2003 se encontravam no nivel
adequado de construcao das competéncias matematicas, indice que passou para 11%
em 2010(INEP, 2010)[24], mas que caiu para 10,3% em 2011 (INEP, 2011)[25]. Ou
seja, mais de 80% dos alunos saem da escola basica com um nivel de conhecimento
matematico abaixo do esperado, alugumas vezes, devido a uma metodologia de ensino
pouco atraente ou pouco eficiente que realiza quase sempre o mesmo tipo de atividades.

As atividades repetitivas e rotineiras, além de tudo, geram um desgaste fisico e
emocional tanto nos alunos quanto no professor. FElas nao incentivam a criacao e
nem a autonomia, pelo contrario, mantém os alunos apaticos e dependentes de regras
e procedimentos mecanicos. Por outro lado, com uma nova configuracao de aula,
investindo uma pequena parte do tempo nas atividades diversificadas de resolucao
de problemas, sejam desafios, truques ou curiosidades, o professor pode desenvolver
individuos mais criativos, entusiamados, autonomos e até mais criticos.

No modelo pedagogico criado por Renzulli (2001)[39] para tentar ajudar os docentes
em sua longa jornada, o professor deve dominar os conteddos de sua disciplina e ser

capaz de utilizar varias técnicas instrucionais, como jogos, desafios e dinamicas de
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grupo, adequadas para transmitir esses contetdos a ela relacionados e, ainda, ter a
habilidade para desenvolver um romance com a disciplina que leciona. Além disso, o
aluno deve apresentar habilidades e conhecimentos em uma area particular do curriculo,
demonstrando interesse e envolvimento com esta area, buscando o aperfeicoamento de
suas habilidades bem como o desenvolvimento de novas competéncias, sabendo explorar
seu estilo preferencial de aprendizagem. Quanto ao curriculo, este deve ter sua estrutura
examinada, observando os contetidos e as metodologias apropriadas para desenvolvé-lo,
bem como suas possibilidades de estimular a imaginacao dos alunos para a area em
questao.

O aluno também precisa tomar uma iniciativa no processo de ensino-aprendizagem.
Por mais que se esforce e goste do aluno, o professor nao pode realizar a tarefa de
aprender no lugar dele. Porém, enquanto organizador desse processo, tem que ser o
mediador da acao de conhecer, facilitando e instigando a atividade do aluno. Dessa
forma, o professor sabe que nao é ele quem “coloca o conhecimento na cabe¢a” do edu-
cando, mas, por outro lado, ele nao pode deixar o aluno sozinho, pois o conhecimento
nao vai surgir de forma espontanea. Quem constroi é o sujeito, mas a partir da relagao
social, mediada pela realidade (Freire, 1967)|17].

As atividades diversificadas tendem a aproximar professor e aluno. Deve haver
um elo entre os dois. Um espirito de cooperacdo miitua. Sao muitas as sugestoes de
atividades matematicas. Dentre elas escolhemos trés em especial: desafios, truques
e curiosidades matematicas. E nesse momento que o professor pode inserir em suas
atividades um pouco de curiosidade e conhecimento da matemaética e de sua historia.
Além disso, o educador pode desafiar os alunos propondo-lhes problemas de calculos
e de logica para que, depois de conseguir resolvé-los, se sintam mais a vontade com
a matematica e com os nimeros. E, por ultimo, ele pode mostrar-lhes o quanto a
matematica ¢ instigante e divertida ao apresentar, na sala de aula, diversos truques
com fundamentacao matemética.

Outro bom motivo para a introdugao de atividades diversificadas nas aulas de mate-
matica é a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos
que temem a Matemaética porque nao tem afinidade com suas mais diversas aplicagoes
e, com isso, sentem-se distantes, desmotivados e até incapazes de aprendé-la.

Durante a apresentacao de uma curiosidade, um desafio ou um truque o educando
tende a ficar atento a tudo que é dito ou mostrado, na expectativa de aprender e de se
divertir com o que estd acontecendo. Enquanto participa da atividade ele, mesmo sem

perceber, esta “falando matematica”. E mais, quando o truque ou desafio é revelado, o
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aluno pode perceber a grandeza e o alcance da matematica em situagoes que ele ja viu
ou ouviu falar e nem imaginava que ela estava tao diretamente ligada.

Utilizar truques, desafios e curiosidades no ensino da Matematica também tem a
missao de mudar a rotina da classe, o ritual de sempre e desenvolver o desejo pelo
aprendizado dessa disciplina, que é considerada por muitos como a mais desmotivante
e dificil de todas, e despertar o interesse pelo estudo, pelo conhecimento.

Segundo Ribeiro[41], sdo as atividades envolvendo a resolugao de problemas que
impulsionam e desencadeiam o processo de ensino-aprendizagem matematico e é através
dos problemas e desafios que os conhecimentos fluem, por isso sao entendidos como
ponto de partida da atividade matematica.

Nesse sentido, conforme Ribeiro, 1999(40], p. 44:

“.. destaca-se a importincia da metodologia de Resolu¢do de Problemas como

uma abordagem que confere significado ao conhecimento matemdtico (...). Com
essa metodologia o aluno constrdi as nocoes e concettos matemdticos como fer-
ramentas para resolver problemas. A atividade de ensino nessa metodologia nao
parte de conceitos e definicées matemdticas, sequidas de uma lista de exercicios
de aplicacdo direta dos conceitos. Pelo contrdrio, os conceitos matemdticos sao

construidos significativamente no processo de resolug¢io de problemas.”

Quando os truques e os desafios sao relacionados a uma atividade de resolucao
de problemas, automaticamente, o desenvolvimento dessa atividade estara envolvido
na realizacao e revelacao do truque, na proposicao e no desvendamento do desafio e,
também, na descricao e explicagao da curiosidade, o que, de forma concisa e alegre,
desenvolve paulatinamente a criatividade dos alunos participantes que, por sinal, sao
a maioria da sala.

A criatividade tem sido focada na pesquisa de diversos estudiosos, por ser reco-
nhecida como um elemento importantissimo para o desenvolvimento humano (Alencar
& Fleith, 2003|4]; Alencar & Martinez, 1998|6|; Beghetto, 2009(9]; Mayer, 2006(30];
Sawyer, 2003[44]; Torrance, 1993[50]).

De acordo com Novaes (1999)[32|, Alencar e Fleith (2003[4], 2008|5]) e Virgolim
(2007)[51], o mundo globalizado vem sofrendo diversas mudangas e inovagoes nos ulti-
mos anos, gerando um momento de grande alvorogo e apreensao tanto no mercado de
trabalho quanto nas relacdes sociais e na sociedade de uma maneira geral. Por isso, a
criatividade tem sido aclamada como um ingrediente precioso para lidar melhor com

os desafios do presente e conduzir o mundo por um caminho mais sereno.
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Apesar de nao existir um consenso quanto a definicdo do termo criatividade, es-
pecialistas da area motivacional concordam que esse elemento imprescindivel leva ao
surgimento de algo novo ou ao aperfeicoamento daquilo que ja existe (Alencar & Fleith,
2003[4]; Amabile, 1989[7], 1996]8]; Sternberg & Lubart, 1991[46], 1996[47]).

Desde a segunda metade do século passado, inlimeros pesquisadores tém ressaltado,
principalmente, a importancia do ambiente escolar para a promocao da habilidade
criativa (Alencar & Fleith, 2003[4], 2008[5]; Dias, Enumo & Junior, 2004[11]; Getzels
& Jackson, 1962[20]; Virgolim, Neves-Pereira & Fleith, 2000[52|; Torrance, 1993[50]).
Nessa mesma linha, os Parametros Curriculares Nacionais (Ministério da Educagdo,
2008|12]|) preconizam a necessidade de capacitar os alunos para a solu¢ao de problemas
por meio do pensamento logico, da criatividade, da intuicao e da analise critica de
situacoes e problemas.

Infelizmente, o potencial criativo do aluno ainda tem sido pouco estimulado. Se-
gundo Martinez (2006)[29] e Alencar (2007)|3], embora todos reconhe¢am a importancia
da criatividade e a necessidade de promover a sua expressao, é notério que as oportu-
nidades de estimulo e uso do potencial criativo nas redes de ensino sao limitadissimas.

Foi também com esse objetivo, ou seja, mostrar a eficiéncia das atividades com-
plementares como forma de agucar o desenvolvimento da criatividade e do interesse
dos alunos, que esse projeto foi desenvolvido em turmas do Ensino Médio: 1°, 2° e 3°
ano. Semanalmente, as atividades - desafios, truques ou curiosidades - foram realizadas
utilizando parte de uma aula ou, dependendo da disponibilidade de tempo, de duas
aulas.

Para facilitar o controle, a execugao, a organizacao, um maior envolvimento criativo
e um melhor aprendizado dos alunos durante as atividades, elas foram organizadas e
separadas por topicos: desafios, truques e curiosidades. O tempo necessario para essas
aplicacgoes foi administrado pelo professor, de forma que nao impediu e nem atrapalhou
o cumprimento do contetdo programético. Como serd visto no capitulo 2, em cada
uma das atividades foi incluido, além de uma sugestao de execucao, o tempo médio
para realizacao de cada uma delas.

E certo, porém, que foi necessario controlar bem a aplicacdo das atividades, tanto
em relagdo ao conhecimento escolar (1°, 2° ou 3° ano) quanto no ambito da sequéncia
e distribuigao das aplicagdes (desafio, truque ou curiosidade), para que a receptividade
do conhecimento matematico, além de ser prazerosa, fosse a melhor e maior possivel.

Para que fosse possivel medir o grau de impacto dessa metodologia de ensino, foi

realizada uma pesquisa para analisar as percepcoes dos alunos em relacao ao ensino da
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Matematica. Para essa anéalise, a abordagem escolhida foi a empirico-analitica (Fio-
rentini & Lorenzato, 2006[14]), realizando a pesquisa em duas etapas, um questionario
no inicio e outro no final do 2° semestre letivo, e tratando os dados obtidos através de
comparagcoes graficas e percentuais. Essa opcao também mostra o aspecto exploratorio
do trabalho.

Na pesquisa feita antes da realizacao das atividades, ou seja, no inicio do 2° semes-
tre letivo, os alunos responderam a um primeiro questionario, que tem seu modelo no
Anexo 1, p.109, com perguntas como “Gosta das aulas de matematica?”, “Considera a
matemética importante para alguma coisa na vida?”, “Acredita que exista algum con-
teddo de matemaética que seja interessante e até divertido?”, “Acredita no conhecimento
como algo de grande valor?”, entre outras.

Na pesquisa realizada depois da execucao das atividades, ou melhor, no final do 2°
semestre letivo, os alunos responderam a um segundo questionario, que também tem seu
modelo no Anexo 2, p. 111, composto tanto de novas perguntas quanto de perguntas
idénticas as do primeiro questionario para facilitar a comparagao dos resultados obtidos
com o projeto. Entre as novas questoes estavam “Acredita que as novas atividades
desenvolvidas durante as aulas de matemética foram divertidas e interessantes?” e
“Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de matematica ajudaram vocé a
se concentrar mais nas aulas e nos estudos?”. E, entre as idénticas, estao “Gosta das
aulas de matematica?”, “Estuda em casa?”’ e “Acredita no conhecimento como algo de
grande valor?”.

Para responder a cada pergunta, em ambos os questionarios, o aluno devia indicar
sua resposta em uma escala de 0 a 10, onde o zero significava que nenhum ponto estava
sendo atribuido e o 10 representava a atribuicao da pontuacao maxima a questao.

Os dois questionarios foram aplicados as mesmas sete turmas de alunos do ensino
médio do turno matutino: 1° ano A, 1° ano B, 1° ano C, 2° ano A, 2° ano B, 3° ano
A e 3° ano B. O primeiro questionario foi aplicado no inicio do 2° semestre de 2013
para um total de 174 alunos, enquanto o segundo foi aplicado no final do 2° semestre
do mesmo ano para um total de 205 alunos.

Uma observacao que se faz importante é que o total de alunos da segunda etapa
da pesquisa foi maior (205 a 174) por ter sido realizada no dia da avaliacdo final
do semestre, tendo, inclusive, a presenca de diversos alunos que, além de nao terem
participado da primeira etapa, eram infrequentes (praticamente nao assistiram as aulas)
e foram apenas fazer a avaliacao de aprendizagem.

Além dos questionérios, ainda para auxiliar na andlise do efeito da realizagao das
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atividades, também foi realizada, em cada uma das sete turmas, uma avaliacao do
nivel de participagao e interagao das turmas durante as aulas de matematica, conforme
consta no Anexo 6, p.121. Depois de somar as notas atribuidas a aspectos como
comportamento, desempenho e resolucao de exercicos, cada turma recebeu uma nota,
de zero a dez, referente a sua participacao nas aulas de matemaética. Essa avaliacao foi
realizada em dois momentos: antes do inicio do projeto e proximo ao final do semestre,
ou seja, quando os alunos ja estavam acostumados com as atividades.

No capitulo 2 sao apresentadas descricoes detalhadas da execucao de atividades dos
trés tipos utilizados neste trabalho (desafio, truque ou curiosidade), que podem servir
de sugestao para outros colegas docentes, além dos contetidos e habilidades que foram
trabalhadas e o tempo gasto nessa execucao.

O capitulo 3 apresenta a analise dos resultados advindos da realizacao, durante o 2°
semestre de 2013, das atividades propostas no capitulo 2 aos alunos do Ensino Médio
das turmas citadas anteriormente e, também, das respostas atribuidas pelos alunos aos
dois questionérios aplicados no inicio e no final do referido semestre.

O capitulo 4 tras as conclusdes observadas durante e apds toda a execucao do

projeto.
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2 Atividades Desenvolvidas em Sala

Sabendo da necessidade de um envolvimento sadio e divertido entre professor e
aluno, de forma que ambos se sentissem a vontade e criativos durante o processo de
ensino aprendizagem, nesse capitulo, sao detalhadas todas as atividades que foram
realizadas em sala de aula com os alunos e que agrupamos em trés tipos: desafios,
truques e curiosidades.

Nos Desafios, o aluno tem a oportunidade de verificar seus conhecimentos mateméti-
cos. E nesse grupo de atividades que o professor podera explorar mais os conhecimentos
especificos e a criatividade de cada um dos alunos participantes, além de instiga-los a
recaptular e até mesmo a buscar novos contetidos da Matemaética.

Nos Truques, ou “mateméagicas”, além da diversao, o aluno é posto a descobrir nao
apenas seus segredos, mas também quais os contetidos da matematica estao ajudando
na realizacao dos truques.

Nas Curiosidades, o aluno também se diverte enquanto aprende um pouco mais so-
bre a histéria da matematica e das suas aplicagoes nas mais diversas areas da sociedade
e da natureza.

Essas atividades sao identificadas, descritas e explicadas de acordo com os funda-
mentos da matematica e seguindo um roteiro criado pelo autor especialmente para esse
projeto. Além disso, em cada uma delas esta indicado o tempo aproximado necessario
para sua aplicacao em sala e também os contetddos e habilidades envolvidas em sua
execugao.

Na descricao de cada atividade, é fornecida, de forma bem detalhada e simples, uma
sugestao de como apresenta-la aos alunos e também uma das maneiras de resolvé-la ou
executa-la.

Quando for um desafio, vai ser possivel encontrar na descricao uma ideia de como
lanca-lo aos alunos de forma que a atencao deles seja despertada antes mesmo do
desafio comecar. Na parte da explicacao apresenta-se, de maneira simples e direta,
uma possivel solucao para o referido desafio.

No caso dos truques, ha a descricao de sua apresentacao e realizacao com os alunos
e, em seguida, uma explicacao de como o professor podera executar o truque com
exatidao.

Nas curiosidades, além de uma ideia de como chamar a atencao da turma, na
descricao também é revelada boa parte do conteido matematico envolvido. Para a

explicagao, na maioria das vezes, resta apenas descrever melhor alguns calculos ou
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resultados encontrados.

Vale lembrar que todo e qualquer material necessario para a realizacao de cada uma
das atividades esta incluido ou no processo de descricao ou no de execucao.

Outro ponto importante, destacado na explicacao de algumas atividades, ¢ o fato
de que o professor precisa conhecer bem o contetido e treinar bastante com os referi-
dos materiais para que tanto os desafios quanto os truques sejam realizados de forma

harmoniosa e prazeirosa para ambas as partes: professor e aluno.
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2.1 Desafios

Os desafios a seguir foram selecionados e organizados de forma que o colega professor
possa extrair uma boa parcela de criatividade e de envolvimento com os contetidos por
parte dos alunos. Quanto maior a participacao da turma em um desafio, maior o nivel
de envolvimeto no préximo desafio.

Para que os alunos tenham mais tempo para pensar e analisar a situacao, mesmo
tendo alguns minutos para discutirem entre si na propria aula, as respostas aos desafios
devem ser dadas apenas na semana seguinte. Assim, apds passada uma semana, o
professor sempre verificara se algum aluno encontrou uma resposta e, neste caso, pode
pedir-lhe que mostre a turma como resolveu o desafio. Se ninguém descobrir, o professor

se encarregara de exibir uma solucao.
2.1.1 A divisao simples, a divisao certa e a divisao perfeita de oito moedas

de ouro

Tipo: Desafio
Contetidos e habilidades: divisao e multiplicacao; proporcao; regra de trés.

Tempo: 20 minutos (10 minutos para lancar o desafio em uma aula e 10 minutos para

resolvé-lo em outra aula).

Descrigao: O professor chama a atencao dos alunos narrando a estéria que esta pre-

sente no Livro “O Homem que Calculava” de Malba Tahan[49]:

“Beremiz Samir, chamado de o Homem que Calculava, e seu companheiro de
viagem, encontraram nos arredores de Bagdd um homem maltrapilho e ferido.
Socorreram o infeliz e tomaram conhecimento de sua desgraca. Seu nome era Sa-
lém Nasair e era um rico mercador de Bagdd que viajava numa caravana que tinha
sido atacada por nomades do deserto. Todos os seus companheiros tinham pere-

cido, mas ele, milagrosamente, tinha consequido escapar ao se fingir de morto.

Ao concluir sua narrativa, o viajante pediu alguma coisa para comer, pois estava
quase a morrer de fome. Beremiz tinha cinco paes e seu companheiro, trés paes.
O mercador fez a proposta de compartilhar esses paes entre eles e que, quando
chegasse a Bagdd, pagaria oito moedas de ouro pelo pdo que comesse. Assim

fizeram.
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No dia sequinte, ao cair da tarde, eles chegaram a cidade de Bagdd e logo encon-
traram um dos vizires (ministros) do Califa (titulo dado ao soberano da cidade),
amigo do mercador, a quem contaram o ocorrido, e que deu dinheiro ao mer-
cador para que este pagasse sua promessa. Como tinha prometido, o mercador,
mutto agradecido, quis entregar cinco moedas a Beremiz, pelos cinco paes, e trés
a seu companheiro, que contribuira com trés paes. Com grande surpresa, Beremiz

objetou respeitoso:

— Perdao, meu senhor. A divisdo, feita desse modo, pode ser muito simples, mas
nao € matematicamente certa! Se eu dei cinco pies devo receber sete moedas; o

meu companheiro, que deu trés paes, deve receber apenas uma moeda.

- Pelo nome do Profeta! — interveio o Vizir, que observava o caso.

he

— Como justificar, ¢ estrangeiro, tdo disparatada forma de pagar oito pdes com
oito moedas? Se contribuiste com cinco pies, por que exiges sete moedas? Se
o teu amigo contribuiu com trés paes, por que afirmas que ele deve receber wma

dnica moeda?”

Concluida a estoria, o professor afirma que a divisao proposta por Beremiz realmente
estd matematicamente correta e pede aos alunos que descubram por que essa seria a

divisdo certa?

Explicagao: Para mostrar que o homem que calculava deveria receber 7 moedas e
seu companheiro apenas uma, o professor pode comecar destacando que cada pao
foi dividido para trés pessoas e, como eram 8 paes, foram distribuidos 24 pedacos.
O homem que calculava contribuiu com 15 pedagos, pois entregou 5 paes, ja o seu
companheiro, como forneceu apenas 3 paes, s6 contribuiu com 9 pedacos.

Sabendo que cada um dos trés viajantes comeu 8 pedacos de um total de 24, é
facil ver que Beremiz, que colaborou com 15 pedacos e comeu 8, serviu um total de 7
pedacos de pao ao mercador, enquanto que o seu companheiro serviu apenas um pedaco
pois comeu os outros 8 pedacos que lhe tocaram. Assim, a divisao certa seria entregar
7 moedas de ouro ao Homem que calculava e somente uma ao seu companheiro.

Mas, como disse o proprio Beremiz, a divisao perfeita aos olhos de Deus seria
entregar 4 moedas para cada um deles, pois ambos se mobilizaram igualmente para
socorrer o Mercador. E assim ele o fez, ficou com 4 moedas e entregou as outras 4

moedas ao seu companheiro.
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Obs.: O texto desta atividade, pode ser digitado e entregue aos alunos para que

eles possam acompanhar e entender melhor o desafio.

2.1.2 Trés quartos de um terreno para quatro irmaos

Tipo: Desafio

Conteudos e habilidades: fragao; geometria plana (propriedades e area de quadri-

lateros); raciocinio dedutivo.
Tempo: 20 minutos (10 minutos para lancar o desafio e 10 minutos para resolvé-lo).

Descricao: O professor faz o desenho da figura 1 no quadro e lanca o seguinte desafio:

B C
G F
A E D

Figura 1: Desafio: Terreno

Um proprietério possuia um terreno ABCD com a forma exata de um quadrado.
Vendeu uma quarta parte (AGFE), que também tinha a forma de uma quadrado, a pre-
feitura. O restante do terreno deveria ser repartido em quatro partes que fossem iguais
em forma e em tamanho para serem distribuidas a seus filhos. Como esse problema

poderia ser resolvido?

Explicagao: Para facilitar a apresentacao de uma solucao, o professor fara o desenho
da figura 2 no quadro.

Para solucionar este problema, basta um pouco de habilidade e visao geométrica.

Podemos facilitar a partilha entre os quatro filhos dividindo todo o terreno em um
numero de pedacos multiplo de quatro, pois apés a retirada do um quarto da prefeitura
ainda sobrarid uma quantidade de pedacos multiplo de quatro. Sendo assim, conforme

a figura 2, seria suficiente dividir o terreno inicial em 16 pedacos.
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Figura 2: Desafio: Terreno

Dessa forma, com a retirada do 1/4 da prefeitura (que contém 4 dos 16 pedagos),

sobrarao 12 pedacos, o que resultard em trés pedacos iguais para cada um dos quatro
filhos.

Com apenas trés pedacos cada, mesmo formato geométrico, mesma area e que se
encaixem perfeitamente no terreno restante, como vocés podem ver na figura 3, os

quatro terrenos deverao ter a forma de “L”.

| @

Figura 3: Desafio: Terreno
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2.1.3 Como posicionar 10 soldados em 5 fileiras de 4 soldados

Tipo: Desafio

Contetados e habilidades: raciocinio dedutivo; fracao; geometria plana: retas e

elementos de um pentagono.
Tempo: 15 minutos (5 minutos para expor o problema e 10 minutos para resolvé-lo).

Descricao: O professor escreve no quadro o seguinte desafio:
Preciso posicionar 10 soldados em 5 fileiras de 4 soldados cada. Como esse problema

poderia ser resovido?

Explicagao: Para a solucao deste problema é preciso, além de um pouco de habilidade
e visao geométrica, uma boa deducao logica, pois se cada soldado ocupar uma fileira,
como estas sao cinco, seriam necessarios 20 soldados. Entao é necessario que um mesmo
soldado esteja em mais de uma fileira simultaneamente.

Assim, os soldados deverao estar distribuidos em forma de uma estrela de 5 pontas.
Ou seja, as fileiras seriam as 5 diagonais do pentagono formado pelas pontas dessa
estrela e cada soldado obrigatoriamente pertenceria a duas dessas diagonais (fileiras).
Com isso, em cada fileira teremos exatamente 4 soldados. Sao cinco soldados nos vér-
tices do “pentagono maior” e 5 nos vértices do pentagono menor (interno), totalizando

os 10 soldados, como mostra a figura 4.

Figura 4: Desafio: Soldados
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2.1.4 No produto ABCDEF x 3 = BCDEFA, que algarismo cada letra re-

presenta?

Tipo: Desafio.

Contetudos e habilidades: as quatro operagoes (multiplicacdo, divisdo, adigao e

subtracao); calculo mental; raciocinio dedutivo.
Tempo: 10min para execu¢ao; 10min para explicacao.

Descrigao: O professor pode comecar com a seguinte frase: “vamos ver se vocés sao
tao bons de letras quanto sao de ntimeros!”.

Em seguida, ele escreve uma multiplicacao no quadro e pede que os alunos descu-
bram por qual algarismo distinto, com excecao do zero, cada letra devera ser substituida

para que a igualdade seja verdadeira.

ABCDEF
X3

BCDEFA

Explicagao: Para facilitar a explicacao, o professor escreve novamente a multiplicacao

no quadro.

ABCDEF
X3

BCDEFA

O professor pode iniciar a resolu¢do mostrando que a letra A (algarismo mais a

direita do produto), sendo a unidade de um multiplo de 3 (3 x F'), poderia ser qualquer
algarismo de 1 a 9, mas como a letra A também ¢é o algarismo mais a esquerda do
primeiro fator e depois também serd multiplicada por 3, ela nao podera ser maior que
3, pois 3 x A tem que ser menor que 10, caso contrario o produto teria um algarismo a
mais. Com isso, s6 ha trés possibilidades para A: 3, 2 ou 1. Podemos, entao, verificar
cada uma destas trés possibilidades:

Para A = 3, deveremos ter 3F = 3 e, dessa forma, F = 1.

Como F = 1, 3 x E serd um multiplo de trés terminado em 1. Assim, como
3 X E =81 nao é possivel, entao 3 x £ = 21, ou seja, £ =T.

Da mesma forma, como £ = 7, 3x D42 serd um niimero terminado em 7 e, com isso,

3 x D serd um multiplo de trés terminado em 5. Assim, como 3 x D42 = 7,270u37 nao

30



serd possivel, pois nenhum desse resultados serd um miltiplo de trés quando retiradas
duas unidades e 3x D+2 = 47 gera um nimero de dois algarismos, entao 3x D+2 = 17,
ou seja, D = 5.

A seguir, podemos fazer 3x C+1=Dou3d3xC+1=D+10. Sendo D = 5,
s6 encontraremos C' = 4/3 ou C' = 14/3, mas como C' precisa ser inteiro, podemos
concluir que A = 3 nao serve como solu¢ao.

Para A = 2, teremos 3F = 12 e, dessa forma, F = 4.

Continuando a multiplicacao, poderemos fazer 3 x E+1 = F', como F' = 4, teremos
E = 1. Da mesma forma, faremos também 3 x D+1=FE+10ou3d3x D+ 1= FE+20
e, com F = 1, encontraremos, respectivamente, D = 10/3 e D = 20/3, mas como D
precisa ser inteiro, podemos concluir que A = 2 também nao serve como solucao.

Para A =1, s6 poderemos ter 3F = 21 e, dessa forma, F' = 7.

Como F' =17, 3 x £+ 2 serd um nimero terminado em 7 e, com isso,3 X F sera um
multiplo de trés terminado em 5. Assim, como 3 X '+ 2 = 7, 270ou37 nao serd possivel,
pois nenhum desse resultados serd um maultiplo de trés quando retiradas duas unidades
e 3 X E+ 2 =47 gera um ntmero de dois algarismos, entao 3 x E + 2 = 17, ou seja,
E=5.

Da mesma forma, como £ =5, 3 X D + 1 serd um niimero terminado em 5 e, com
isso, 3x D sera um miltiplo de trés terminado em 4. Assim, como 3x D+1 = 5oulb nao
serd possivel, pois nenhum desse resultados serd um miltiplo de trés quando retirada
uma unidade e 3x D+1 = 35 gera um ntmero de dois algarismos, entao 3x D+1 = 25,
ou seja, D = 8.

A seguir, podemos fazer 3x C+2=8o0u3xC+2=180u3d3 x C +2 = 28 ou
3 x C'+ 2 = 38. Entretanto, apenas 3 x C' =6 e 3 x (' = 36 gera um miultiplo de 3,
mas como C' = 12 nao é possivel, entao C' = 2.

Finalmente, como 3 X B serda um multiplo de trés terminado em dois e com a casa
das dezenas igual a 1 (A = 1), teremos 3 x B = 12, ou seja, B = 4.

Os valores, dessa forma encontrados, satisfazem a igualdade da equacao inicial:
ABCDEF x 3= BCDEFA, ou seja, a equacao numérica, com A=1, B=4, C =2,
D=8 E=5eF =717, ficard assim: 142857 x 3 = 428571.
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2.1.5 Qual dos dez sacos com barras de ouro é o mais leve?

Tipo: Desafio

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacdo, divisdo, adigdo e

subtracao); unidades de medida; progressao aritmética; raciocinio dedutivo.

Tempo: 25 minutos (15 minutos para langar o desafio em uma aula e 10 minutos para

resolvé-lo em outra aula).

Descrigao: O professor faz o desenho de dez sacos um ao lado do outro no quadro e,
em seguida, propoe o desafio em forma de uma estoria criada pelo préprio autor:

O jovem Parenterix, primo do aventureiro Asterix, apés aprontar uma grande al-
gazarra na cidade, foi preso e levado a presenca do Rei Severo Sétimo em seu Castelo.

Quando o Rei lhe indagou: “Por que vocé fez toda essa bagunca?”.

Parenterix lhe respondeu: “Fiz por pura diversao, 6 meu Rei, pois ja estava ha
semanas viajando e sem passar por nenhuma cidade tao grande e tao divertida’.

O Rei enfurecido lhe disse: “Muito bem, entao vocé vai gostar muito da diversao
dos calaboucos de meu Castelo”.

E Parenterix logo retrucou: “Meu Rei, sei que o senhor é conhecido nao s6 por sua
severidade, mas também por tua asttucia e inteligéncia. Sendo assim, por que nao faz a
esse teu servo algum desafio para que, acertando, possa me livrar de teus calaboucos?”.

O Rei, um eximio jogador, gostando da proposta, pergunta ao jovem: “E o que vocé
me oferecera se nao descobrir a resposta do desafio?”.

O jovem aventureiro, cheio de uma confianca invejavel dispara: “Pode mandar cortar
a minha cabeca!”.

Satisfeito com a sugestao, o Rei ja vai propondo o desafio: “Entao esta feito. O
desafio é o seguinte: & sua direita ha dez sacos com dez pequenas barras de ouro cada
um. Em um deles cada barra de ouro pesa 99 gramas. Nos outros nove sacos, cada
barra pesa exatamente 100 gramas. Vocé entendeu tudo até agora?”.

Parenterix, com sua ousadia de sempre respondeu: “Acho que ja sei até a respostal”.

O Rei fica indignado: “Ora seu jovem audacioso, tenha mais cuidado com o que
fala, pois ainda nem lhe fiz a pergunta que o deixara sem cabeca!”.

Mas, como bom jogador que é, o Rei continua detalhando o desafio: “o questiona-
mento ¢ o seguinte: utilizando apenas uma pesagem na minha balanca digital, que por
sinal é a tnica do reino, vocé terd que me dizer qual dos dez sacos é o mais leve. E
tem mais, se vocé acertar, além de ganhar sua liberdade ainda vou lhe dar o saco de

ouro mais leve.”
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O jovem forasteiro rapidamente lhe pergunta: “Posso usar qualquer artificio?”.

O Rei Severo lhe responde: “Sim, mas desde que use a balanca uma tnica vez!”.

Entao, o Jovem Parenterix depois de observar os sacos de ouro por alguns minutos,
realiza sua pesagem e descobre exatamente qual era o saco mais leve.

Com isso, ele segue sua jornada livre, feliz, mais confiante do que nunca e cheio de
ouro. Ja o Rei, além de ficar um pouco menos rico, ficou impressionado com a asttcia
e a rapidez do jovem aventureiro.”.

Concluida a estoria, o professor pergunta aos alunos: “como Parenterix pode ter

descoberto qual era o saco mais leve?”.

Explicagao: Como disse o Rei Severo Sétimo, ha dez sacos com dez pequenas barras
de ouro em cada. Em um deles, cada barra de ouro pesa 99 gramas, enquanto que nos
outros nove sacos, cada barra pesa exatamente 100 gramas.

J& que devemos fazer uma tnica pesagem em uma balanca digital, podemos, inici-
almente, numerar os sacos de 1 a 10 e da esquerda para a direita, por exemplo. Agora,
basta pegarmos uma barra do primeiro saco, duas do segundo, trés do terceiro, e assim
sucessivamente até pegar dez barras do décimo saco. Com isso, pegaremos um total
de 55 barras e as colocaremos na balanca digital.

Se todas as barras pesassem 100 gramas o mostrador da balanca mostraria 5.500
gramas. Mas, como cada barra de um dos sacos s6 pesa 99 gramas, o mostrador vai
mostrar de 5.490 a 5.499 gramas. Ou seja, se aparecer 5.499 gramas no mostrador da
balanca, o saco mais leve s6 pode ser o primeiro, pois esta faltando apenas um grama
para 5.500, ou seja, dentre as 55 barras s6 uma delas pesa 99 gramas. Da mesma
forma, se aparecer 5.498 gramas no mostrador, o saco mais leve serd o segundo, pois
dele foram retiradas exatamente duas barras de ouro (dois gramas a menos), e, assim
sucessivamente, até a possibilidade do saco mais leve ser o décimo (dez gramas a menos
no mostrador: 5.490).

Foi com esse artificio mateméatico que o jovem Parenterix resolveu o desafio do Rei
e ganhou sua liberdade e seu saco de ouro!

Obs.: Tanto esta quanto as duas proximas atividades (pag. 34 e pag.35), podem ter
o texto do enunciado digitado e entregue aos alunos para que eles possam acompanhar

e entender melhor o desafio.
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2.1.6 Qual das 27 bolas é a mais leve?

Tipo: Desafio

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacdo, divisdo, adigdo e

subtracao); raciocinio dedutivo; calculo mental.

Tempo: 15 minutos (10 minutos para langar o desafio em uma aula e 5 minutos para

resolvé-lo em outra aula).

Descrigao: O professor desenha algumas esferas no quadro e propoe o desafio das 27
bolas a seguir, contado em mais uma estoria criada pelo autor:

O jovem Parenterix, agora mais famoso do que nunca, depois de acertar o desafio
do Rei Severo, estd descansando na praca de uma nova cidade quando é interpelado
por dois garotos que ja chegam lhe fazendo a seguinte pergunta: “Senhor Parenterix, é
a pessoa ideal para resolver nosso problema: de um monte de 27 bolas idénticas, como
podemos determinar qual delas é a mais leve, se s6 podemos realizar trés pesagens
utilizando uma balanca de pratos?”.

O Jovem viajante, feliz com o tratamento, lhes pergunta: “Obrigado por tal con-
fianca. Sinto-me lisonjeado com vossa pergunta. Mas, gostaria de saber se todas as
bolas estao a minha disposicao?”.

Os garotos agradecidos por sua boa voa vontade, respondem: “Sim senhor. S6 nao
pode passar de trés pesagens!”.

Depois de alguns instantes, Parenterix mostra aos meninos como a pesagem deve
ser feita, descobre a bola mais leve e eles ficam espantados com a rapidez e eficiéncia
de sua solucao.

Depois de agradecerem ao Jovem Parenterix, os dois garotos saem correndo felizes
na direcao de um grupo de colegas.

J& o nosso viajante aventureiro, feliz e descontraido como sempre, continua sua
viagem pelo mundo com mais um problema resolvido na bagagem.

Concluida a narrativa, o professor pergunta aos alunos como Parenterix pode ter

descoberto qual era a bola mais leve?

Explicagao: Sabendo que de um monte de 27 bolas idénticas, s6 uma delas é mais
leve que as outras e, para descobrir qual, s6 podemos realizar trés pesagens utilizando
uma balanga de pratos, devemos comecar dividindo as bolas em trés grupos de 9. Feito
isso, colocamos 9 bolas em cada prato (um grupo fica de fora) para fazer a primeira

pesagem. Se nenhum dos pratos abaixar, a bola mais leve estara no grupo que ficou de
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fora. Se um dos pratos subir, entao a bola mais leve estara nele e sera uma das suas 9
bolas.

Agora, o grupo de 9 bolas selecionado sera dividido em trés grupos de 3 bolas. Da
mesma forma, para fazer a segunda pesagem, vamos colocar um grupo de trés bolas em
cada prato e deixaremos um grupo de fora. Se nenhum dos pratos subir, certamente a
bola mais leve estaré no grupo de trés bolas que ficou de fora. Senao, se um dos pratos
subir, entao a bola mais leve estara nele.

Finalmente, do grupo de trés bolas selecionado para realizar a terceira e ultima
pesagem, colocaremos uma em cada prato, ficando também uma bola de fora. Como
jé feito, se nenhum dos pratos subir, a bola mais leve serd a que ficou de fora. Caso
um dos pratos venha a subir, ele contera a bola mais leve de todas.

Foi com a habilidade matemética descrita acima que o jovem Parenterix resolveu o
problema dos dois garotos da pragca, seus admiradores que, apesar da pouca idade, ja

eram amantes de desafios.

2.1.7 A queima de duas cordas leva a liberdade

Tipo: Desafio

Conteudos e habilidades: as quatro operacoes (multiplica¢do, divisdo, adigdo e

subtracdo); nogao de tempo: divisdo da hora em minutos; raciocinio dedutivo.

Tempo: 15 minutos (10 minutos para langar o desafio em uma aula e 5 minutos para

resolvé-lo em outra aula).

Descricao: Mostrando dois pedacos de corda, ou barbante, de tamanhos diferentes
(com cerca de 50 a 60 cm de comprimento) e um isqueiro, o professor pergunta aos
alunos se eles querem saber como esses objetos podem, ou nao, salvar uma vida. E
comeca a contar outra estoria criada pelo autor:

Novamente o jovem Parenterix foi pego em uma de suas comemoragoes exageradas.
Dessa vez, ele estava no reino da Cordasia, comandado pelo Fara6 Radamés XVIII.
Quando foi interrogado pelo comandante da guarda, pediu logo uma audiéncia com o
Fara6 para resolver uma das intimeras adivinhagoes do Soberano, pois preferia morrer
a ficar preso em alguma masmorra.

Intrigado com tal audacia, o Faraé pediu que o trouxessem até a sua presenca e

quando o jovem Parenterix chegou, o Fara¢ ja foi lhe dizendo que pelo seu atrevimento
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ele agora sO teria duas opcoes: morte ou liberdade. Como sempre, Parenterix ja foi
logo dizendo que estava pronto para responder e acertar qualquer pergunta.

O Fara6 lhe mostrou dois pedacos de corda, apontou para uma sala ao lado e lhe
disse:

“Vamos ver se € mesmo tao esperto quanto dizem. Vocé serd colocado naquela sala
com esses dois pedacgos de corda e esse isqueiro real. Vocé terd que marcar, apenas
com a queima dessas duas cordas, 45 minutos. Cada corda demora 60 minutos para
queimar por completo quando se coloca fogo em uma de suas extremidades. L& existem
duas alavancas. Quando achar que sabe como resolver o problema, vocé abaixara a da
esquerda. Passados exatos 45 minutos, vocé deverd abaixar a da direita. Se vocé marcar
o tempo corretamente, a porta da sala se abriré, caso contrario, as duas paredes opostas
comecarao a se movimentar em sua direcao até se encostarem e, consequentemente,
esmaga-lo totalmente. Serd uma morte interessante.”.

O jovem aventureiro logo se apressou em perguntar: “As cordas queimam por
igual?”.

E o Fara6 respondeu: “Nao. Uma parte da corda pode queimar mais rapido que
a outra. Além disso, vocé ja deve ter visto que as cordas nem sequer tem o mesmo
tamanho!”.

Tudo esclarecido, o ousado Parenterix ja entra na sala e, passados cerca de 50
minutos, a porta da sala se abre e ele sai cantarolando.

O Farao, surpreso com tamanha astiicia, pede que lhe entreguem cinco das suas
melhores tinicas e lhe congratula pelo feito. Mais uma vez, o viajante aventureiro,
empolgado como sempre, continua sua viagem mundo afora com outro enigma resolvido
na bagagem.

Com o término da estoéria, o professor pergunta aos alunos: como Parenterix pode

ter conseguido marcar os 45 minutos somente com a queima das duas cordas?

Explicagao: Como temos duas cordas para queimar e 45 minutos para marcar, sa-
bendo que cada uma leva 60 minutos para queimar completamente, colocamos fogo nas
duas pontas de uma das cordas (que chamaremos de primeira corda) e em apenas uma
ponta da outra (segunda corda) e abaixamos a alavanca da esquerda.

A primeira corda, que colocamos fogo nas duas pontas, levara apenas 30 minutos
para queimar completamente, pois o fogo vira das duas direcoes. Assim que isso ocorrer,
colocamos fogo na outra ponta da segunda corda. Com isso, como faltavam 30 minutos

para queimar e agora o fogo vird das duas pontas, 15 minutos depois a segunda corda
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também estard totalmente queimada e entao abaixaremos a alavanca da direita, pois
esse tempo somado aos 30 primeiros minutos dara exatamente os 45 minutos de que
precisavamos.

Foi com a habilidade matematica descrita acima que o jovem Parenterix resolveu o

problema das duas cordas.

2.1.8 A piscina e os postes

Tipo: Desafio

Contetdos e habilidades: geometria plana (angulos, propriedades e area de qua-

drados e triangulos); desenho geométrico; raciocinio dedutivo.

Tempo: 20 minutos (10 minutos para langar o desafio em uma aula e 10 minutos para

resolvé-lo em outra aula).

Descrigao: O professor desenha a figura 5 no quadro e lanca o seguinte desafio:

Certo morador possuia uma piscina com a forma exata de um quadrado. Como
queria utilizar a piscina & noite, resolveu colocar quatro postes de iluminagao, um em
cada canto da piscina, ou melhor, um em cada vértice do quadrado ABCD.

Depois disso, mais amigos comegaram a frequentar sua casa a noite e ele resolveu
duplicar a 4rea da piscina impondo duas restri¢oes: a piscina deveria continuar qua-
drada e os postes deveriam ser mantidos exatamente onde estavam e sem invadir a area
molhada da piscina.

“Como voceés, no lugar de um arquiteto ou engenheiro, resolveriam esse problema?”

D C

Figura 5: Desafio da Piscina

Explicagao: Na solucao desse problema também serd necessario um bom conheci-
mento de area e das propriedades do quadrado e do triangulo, além de uma boa habi-

lidade e visao geométrica.
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Podemos comegar tracando as duas diagonais do quadrado formando quatro trian-

gulos retangulos isosceles, como mostra a figura 6.

D C

Figura 6: Desafio da Piscina

Agora, se refletirmos cada triangulo em relagao ao seu lado maior, teremos a figura
7 a seguir.

Sabendo que os angulos em A, B, C e D sao resultantes da soma dos dois dos angulos
da base do triangulo retangulo isosceles (45° cada) com o angulo reto do quadrado
original, teremos um angulo raso (180°) em cada um desses pontos, ou seja, serao
quatro segmentos congruentes com medidas iguais a duas vezes o cateto do referido
triangulo. Além disso, como cada angulo dessa nova figura é reflexo do angulo reto

desse triangulo, a figura 7 obtida é um quadrado.

Figura 7: Desafio da Piscina

Por sua vez, a area serd o dobro, simplesmente porque duplicamos cada triangulo
que formava o quadrado da piscina original.
E, finalmente, quanto aos postes (A, B,C e D) podemos ver que eles niao foram

retirados e continuam na borda da piscina iluminando o ambiente.
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2.1.9 Como atravessar um rio com um bode, uma onca e uma caixa de

repolhos

Tipo: Desafio
Contetidos e habilidades: adicao e subtracao; raciocinio dedutivo.
Tempo: 15 minutos (5 minutos para langar o desafio e 10 minutos para resolvé-lo).

Descrigao: O professor pode comecar a aula perguntando quem gosta de animais e
de rios. Em seguida ele ja pode lancar o desafio:

Certo fazendeiro parou na margem de um rio com seus dois animais de estimacao
nada convencionais: Um bode e uma onca. Além deles, o fazendeiro leva consigo uma
caixa de repolhos. Ele precisa atravessar o rio para chegar em casa antes de escurecer.
Como a canoa que esta na margem do rio nao pode levar tudo de uma vez, devido ao
limite de peso, ele terd que atravessar com apenas mais dois itens por vez.

Mas ha outro problema, a onga nao pode ficar sozinha com o bode para que nao o
devore e, por sua vez, o bode nao pode ficar sozinho com os repolhos para que nao os
coma. Quando o fazendeiro esta junto, nenhum desastre acontece. O que o fazendeiro
pode fazer para conseguir atravessar tudo que carrega para o outro lado do rio sem que

ninguém devore ninguém?

Explicagao: O professor pede que mais trés alunos voluntarios venham a frente. O
participante 1 ird representar o bode, o participante 2 serd a onca e o participante
3 representara a caixa de repolhos. Feito isso, uma possivel solucao, através de uma
encenagao, sera mostrada aos alunos.

O fazendeiro, representado pelo professor, coloca o bode, que é o participante 1, e
a onga, representada pelo participante 2, dentro da canoa e atravessam o rio (os trés
vao de um lado ao outro da sala). J& na outra margem do rio, ele deixa o participante
2 (a onga) e volta com o participante 1 (o bode) para o outro lado da sala. De volta
a margem inicial, o fazendeiro coloca a caixa de repolhos (participante 3) na canoa e,
acompanhado também do bode, atravessam novamente o rio, chegando sem nenhum
problema a outra margem.

Ao chegar a outra margem, o fazendeiro desce com a caixa de repolhos e o bode
e, juntamente com a onca, seguem viagem para casa. O professor, entao, agradece a

participacao dos alunos voluntarios.
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2.1.10 Descobrindo a légica de uma sequéncia numérica

Tipo: Desafio

Contetudos e habilidades: as quatro operagoes (adi¢do, subtragdo, multiplicagao e

divisao); potenciacao; sequéncias numéricas; raciocinio logico.
Tempo: 20 minutos (10 minutos para lancar o desafio e 10 minutos para resolvé-lo).

Descricao: O professor pode comecar a aula escrevendo a sequéncia 1,3,5,7,9, ...
no quadro. Feito isso, ele pergunta: “para continuar esta sequéncia quais poderiam
ser os proximos dois termos dessa sequéncia e por que?”. Certamente alguns alunos
vao sugerir que serao 11 e 13, pois perceberao que ela vai sempre aumentando duas
unidades de um termo para o outro. Mas, poderao haver outras respostas.

Entao, o professor escreve uma segunda sequéncia, 2,8, 18,32, 50, ..., e pergunta:
“Qual é a regra mais simples que vocés conseguem identificar que gera esta sequéncia
de nimeros? Quais seriam os proximos trés termos da sequéncia gerada por essa regra?”

E, para que os alunos se divirtam mais um pouco, o professor pode completar a aula
passando também essa terceira sequéncia: 2,10,12,16,17,18,19,.... Da mesma forma
que as duas primeiras, ele lhes pergunta novamente: “Qual é a regra ou logica mais
simples que vocés conseguem identificar que gera esta sequéncia de nimeros? Seguindo

essa regra, qual serd o proximo termo da sequéncia?”

Explicagao: Com relacao a segunda sequéncia, 2,8, 18,32, 50, ..., uma possivel regra
geradora ¢ a seguinte: a diferenca entre os termos vai sempre aumentando 4 unidades,
ouseja, 8—2=06,18—-8=10,32—-18 =14 e 50 — 32 = 18.

Logo, para encontrar o 6° termo da sequéncia por essa regra (lembrando que po-
dem haver outras regras e, consequentemente, outras possibilidades para o 6° termo),
podemos acrescentar 22 (18 + 4) unidades ao 5° termo (50), o que resultard em 72.
Da mesma forma, para encontrar o 7° termo, basta acrescentar 26 unidades ao 72 (6°
termo) e encontraremos 98. Seguindo essa regra geradora, o 8° termo serd o resultado
da soma 98 4 30 = 128.

Uma forma de visualisar outra regra que gere essa sequéncia seria, ao dividir seus
temos por 2, transformé-la em 1,4,9, 16,25, ..., que é justamente a sequéncia dos qua-
drados perfeitos: 12, 22, 3%, 42, 52,.... Assim, os préximos trés termos seriam 62 = 36,
72 =49 e 8% = 64. Como haviamos divido os termos iniciais por dois, basta agora
multiplicar esses valores por dois e teremos os trés termos procurados: 36 X 2 = 72,
49 x2=98e 64 x 2 =128.
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Uma boa resposta, mas nao a tinica, para a terceira sequéncia, 2, 10,12, 16,17, 18, 19, ...
exige um pouco mais de logica e atencdo. E preciso perceber que todos os termos,

quando escritos por extenso, comecam com a letra d:
dois,dez, doze, dezesseis, dezessete, dezoito, dezenove, ...

Logo, o préximo termo também deverd comecgar com a letra d. E, observando todos
os numeros do 20 em diante, chegaremos ao 200 (duzentos), que sera, nesse caso, o

proximo termo da sequéncia.

2.1.11 As variagoes do tempo

Tipo: Desafio

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacdo, divisdo, adigdo e

subtracao); a quinta operacao: potenciacao; combinagao linear; raciocinio dedutivo.
Tempo: 20 minutos (10 minutos para lancar o desafio e 10 minutos para resolvé-lo).

Descricao: O professor comega comentando com os alunos que, em geral, distin-
guimos o dia pelo aspecto do céu, e, para simplificar, vamos considerar apenas duas
possibilidades: o céu esta limpo ou estd nublado. Em seguida, ele lanca o desafio:
Nessas condigoes, havera muitas combinacoes distintas de semanas com dias nu-
blados ou limpos? Ou melhor, de quantas formas diferentes podem combinar-se os
dias com céu limpo ou nublado numa mesma semana? Cinco, dez ou mais semanas?

Descubra o ntimero correto.

Explicagao: No primeiro dia podemos ter céu limpo ou nublado. Logo, ja temos duas
possibilidades. Para o decurso de dois dias ja temos quatro possibilidades:

Céu: limpo e nublado; limpo e limpo; nublado e limpo; e, nublado e nublado.

J4 temos 22 = 4 combinacdes em dois dias.

Em trés dias, cada uma das quatro possibilidades para os dois primeiros dias podem
ser seguidas por duas possibilidades no terceiro dia. Dessa forma, teremos 22 x 2 = 23
variagoes.

Nessa linha de pensamento, em quatro dias o niimero de combinacoes sera 24,

No quinto dia teremos 2° combinacoes. Em seis dias, ja serdao 2°.

E, finalmente, para uma semana havera 27 = 128 combinacdes.

Assim, podemos ter até 128 semanas seguidas sem que nenhuma delas tenha a

combinacao do céu, limpo ou nublado, repetida.
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2.1.12 Quanto dinheiro foi gasto?

Tipo: Desafio

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacdo, divisdo, adigdo e

subtracao); Operacoes inversas; equacgoes algébricas; raciocinio dedutivo.
Tempo: 20 minutos (10 minutos para lancar o desafio e 10 minutos para resolvé-lo).

Descrigao: O professor langa o desafio contando a seguinte estoria:
Um homem gastou tudo o que tinha no bolso em trés lojas. Em cada uma gastou 10
reais a mais do que a metade do que tinha ao entrar. Quanto o homem tinha quando

entrou na primeira loja?

Explicagao: Vamos representar, através de um fluxo, o que ocorreu desde a entrada
do homem na 1? loja, até a saida da tltima. Em seguida, percorreremos o fluxo de
“tras para frente”, aplicando operacoes inversas.

Para facilitar, a quantia que tinha ao entrar em cada loja sera representada por Q)1
(quantia ao entrar na primeira loja), 2 (segunda loja) e @3 (terceira loja) e, como
veremos, cada uma dessas quantias serda sempre dividida por 2 e, em seguida, subtraida

de 10 reais:

(Q1)/2 — 10 = Q2 (saiu da loja 1 com ()2)
(Q2)/2 — 10 = @3 (saiu da loja 2 com @3)
(@3)/2 — 10 = 0 (saiu da loja 3 com zero real, ja que gastou tudo o que tinha).

Aplicando operacoes inversas, teremos, do fim do fluxo para o inicio:

Q3= (0+10) x 2= Q3 =20
Q2= (Q3+10) x 2= Q2= (20+ 10) x 2 = Q2 = 60
Ql=(Q2+10) x 2= Q1 = (60 + 10) x 2 = Q1 = 140

Logo, quando entrou na 1* loja o homem possuia R$140, 00.
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2.2 Truques

Os truques, ou “matemégicas”, criam um clima de diversao e entretenimento na sala
de aula. Despertam a atencao e a vontade de descobrir a logica matemética que esta
por tras de cada truque. Cada um dos truques a seguir pretende recaptular e motivar
a busca por contetidos, muitas vezes, até esquecidos por alguns alunos. Eles despertam
também a imaginacao, pois alguns alunos até tentam criar truques com o conhecimento
e as dicas adquiridas.

Depois de realizar o truque para a turma, o colega professor, na mesma aula ou

mesmo em outra oportunidade, podera revela-lo aos alunos.
2.2.1 Descobrindo onde a contagem de um niimero parou em um grupo de

cartas sobre a mesa.
Tipo: Truque

Contetdos e habilidades: geometria plana: circunferéncia e reta; contagem; calculo

mental.

Tempo: 20 minutos (sendo 10 minutos para realizar o truque e outros 10 minutos,

caso o professor queira, para a revelacao do truque).

Descrigao: O professor chama um aluno para participar de uma brincadeira com
cartas (se preferir, também pode utilizar dominés ou fichas). Distribui algumas cartas
sobre a mesa em forma de circulo e acrescenta mais algumas (trés por exemplo) em

linha reta, conforme a figura 8 a seguir.

N

N B

Figura 8: Truque: Onde a contagem parou
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Feito isso, o professor pede ao aluno que pense em um nimero qualquer e conte,
a partir da carta A, tantas cartas quanto for o valor desse niimero; e, que a partir
da 1ltima carta obtida retroceda, no caminho inverso, indicado pela seta 2, também
tantas cartas quanto for o valor do niimero pensado, mas sem passar pelas cartas em
linha reta.

O professor fica de costas para a mesa enquanto o aluno executa o procedimento.
Quando o professor se virar novamente para a mesa, adivinha examente em que carta o
aluno parou sua contagem, sem precisar fazer nenhuma conta e sem conhecer o niimero
no qual o aluno pensou.

O aluno confirma que parou a contagem exatamente na carta apontada pelo pro-

fessor e fica procurando entender como a mégica foi feita.

Explicagao: O aluno pensa em um nimero, conforme solicitado, e conta o valor dele
pelas cartas, a partir da A, até parar em uma certa carta. Quando ele volta contando
no sentido contrario, como nao retorna para a carta A, ele vai parar depois da entrada
para a tal carta A tantas cartas (nesse exemplo foram 3 cartas) quantas forem as que
estao em linha reta.

Depois de cada realizacao do truque, convém alterar tanto o nimero de cartas

dispostas em linha reta quanto o das que estao distribuidas em circulo.

2.2.2 Descobrindo o ntimero pensado
Tipo: Truque

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplica¢do, divisdo, adigdo e

subtracdo); calculo mental; espressoes algébricas.
Tempo: 10min para execu¢ao; 10min para explicacao.

Descricao: O professor chama um ou mais alunos para participarem de uma brinca-
deira. Pede que pensem em um nimero de 2 algarismos (para facilitar as contas do
aluno).

Feito isso, pede para que multipliquem o nimero pensado por 5. Do resultado
encontrado, devem subtrair o nimero que pensaram e, em seguida, dividir o novo valor
encontrado por 2. Agora, para finalizar, devem somar 1 unidade a esse novo valor e
revelar ao professor, um de cada vez, qual foi o resultado final. Com cada resultado
final, o professor (que deve ter uma boa habilidade em célculo mental), como num

passe de magica, descobre o nimero que cada aluno pensou no inicio da brincadeira.
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Explicagao: Quando o aluno pensa no nimero e faz todas as operacoes solicitadas
pelo professor, ele estd apenas encontrando o valor numérico de uma expressao algébrica
(previamente preparada pelo professor e que pode até variar conforme sua vontade)
para o valor x pensado por ele.

No exemplo dado (expressao), o aluno vai multiplicar o nimero pensado x por 5
(5x), subtrair o valor pensado (bx — x = 4z), dividir por 2 (4x/2 = 2z) e depois somar
uma unidade (2z + 1). O que resulta na expressao: 2z + 1.

Logo, se o aluno disser que o resultado final foi 21, por exemplo, basta fazer 2z+1 =
21, resolver mentalmente a equagdo (subtrair 1 e depois dividir por dois) e o resultado

encontrado, nesse caso o 10, serd o nimero que o aluno pensou inicialmente.

2.2.3 Descobrindo a quantidade de palitos de uma caixa de fésforos
Tipo: Truque

Contetidos e habilidades envolvidas: adicao e subtracao; estimativa; e critérios de
divisibilidade.

Tempo necessario para a realizagcao em sala de aula: 10min para execucao;

10min para explicacao.

Descricao: O professor chama um voluntério, entrega uma caixa de fosforos para ele,
vira-se de costas, pede que ele retire da caixa alguns palitos (quantos ele quiser) e que
conte, mas sem revelar, quantos palitos sobraram na caixa.

Agora, o professor pede que ele some os algarismos do niimero que representa justa-
mente o total de palitos que ainda estao na caixa. Em seguida, ele solicita ao aluno que
retire da caixa tantos palitos quanto o resultado da soma que ele acabou de encontrar
e lhe devolva a caixa de fosforos.

O professor, segurando a caixa de fosforos e fazendo alguns movimentos com ela,

revela exatamente quantos palitos ainda sobraram na caixa.

Explicagao: Quando o professor entrega a caixa de fosforos ao aluno, ele, previamente,
ja retirou alguns palitos para facilitar o truque, conforme veremos mais adiante.
Quando pede ao aluno, antes de comecar o truque propriamente dito, que retire
alguns palitos, o professor gera um pouco mais de confianca no truque, pois, dessa
forma, ele realmente nao tera idéia de quantos palitos estarao na caixa quando a méagica

comecar.
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Iniciado o truque, quando o aluno retira da caixa de fésforos tantos palitos quanto a
soma dos algarismos do ntimero que representa o total de palitos que ele mesmo havia
deixado na caixa, o total de palitos que permanecem nela é exatamente um miltiplo
de nove, pois sempre que retiramos de um nimero, a soma de seus algarismos, estamos
encontrando um namero que é multiplo de 9 (por exemplo: a soma dos algarismos de
34 é 7. Quando retiramos 7 de 34 encontramos 27 que ¢ um multiplo de 9).

Logo, no final do truque sempre ira ficar um valor miltiplo de 9 na caixa de fosforos:
9, 18, 27, 36 ou 45. Como o professor ja retirou alguns palitos antes de iniciar o truque,
as possibilidades podem ser reduzidas a 18, 27 e 36 palitos. E claro que o professor
precisa treinar bastante, ou seja, identificar bem o “peso” e o barulho de cada situacao
final da caixa de fosforos.

Vamos a um exemplo: o professor deixa 44 palitos na caixa; o aluno retira, ini-
cialmente, 6 palitos; contando os palitos restantes, o aluno encontra 38; a soma dos
algarismos de 38 é 11; o aluno retira, entao, mais 11 palitos da caixa de fosforos; com
isso, sobram 27 palitos na caixa; quando pega a caixa e sente o “peso” e o movimento

dos palitos dentro da caixa, o professor logo percebe que ha 27 palitos.

2.2.4 Fazendo uma carta mudar de monte
Tipo: Truque

Contetidos e habilidades: adicao, subtracao, divisao e paridade dos ntmeros; logica

dedutiva.
Tempo: 10min para execucao; 10min para explicagao.

Descrigao: O professor chama um voluntario e pede que posicione suas maos sobre
a mesa, como se fosse tocar um piano. Entao distribui 15 cartas, de duas em duas,
entre os dedos das maos do voluntario, comecando do dedo minimo da mao direita,
sendo que, por ultimo, a tnica carta solitaria serd colocada entre o dedo “apontador”
e o polegar da mao esquerda.

Em seguida, basta ao professor pegar cada par de cartas, na ordem em que foram
colocados nas maos do aluno, e colocar cada uma no topo de uma de duas pilhas que
ele formara, até chegar a iltima carta.

O professor pode perguntar a turma em qual pilha querem que ele coloque essa
carta sozinha que sobrou. Apos escolherem, ele pode dizer: “vejam, esta carta que esta

sozinha, sem par, vou colocar neste monte”.
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Depois disso, ele diz aos alunos que passara uma carta do monte em que colocou a
ultima carta, sozinha, para o outro sem tocar em nenhuma das cartas.

Enquanto todos ficam na expectativa do truque, ele faz alguns movimentos com as
maos passando por sobre as cartas, mas sem toca-las.

O professor pega o monte onde nao colocou a carta solitaria e, apds formar alguns
pares de cartas, mostra aos alunos que uma delas ficou sozinha, ou seja, a carta soli-
taria do outro monte passou para esse. Novamente eles ficarao impressionados com o

resultado do truque.

Explicagao: Quando o professor distribui as 15 cartas entre os dedos ainda nao hé
nenhum truque, além de ser também uma boa forma de distrair os expectadores, esta
primeira parte serve principalmente para reforcar a idéia de que as cartas sao agrupadas
em pares e sobra uma carta. Depois, quando as cartas sao separadas em duas pilhas,
a audiéncia nao percebe que pode haver uma quantidade impar em cada pilha.

No momento da divisao das cartas em dois montes, a comecar pelas 8 cartas da mao
direita, os alunos, mesmo sem perceberem, se orientam pela paridade das cartas, ou
seja, observam que o professor esta sempre pegando e distribuindo um par de cartas.
Assim, quando ele distribui a carta solitaria, os alunos, instintivamente, imaginam que
o monte onde ela foi colocada passou a ter uma quantidade impar de cartas. Mas na
verdade isso nao ocorre, pois antes dele colocar essa tltima carta, cada um dos montes
tem exatamente sete cartas. Com isso, o monte que a recebe passa a ter oito cartas,
ou seja, um numero par e nao impar como eles imaginaram. O outro monte é que ficou
com uma quantidade impar de cartas: 7.

Dessa forma, passar uma carta de um monte para o outro ficou muito facil, pois
como os alunos esperavam que o monte sem a carta solitaria fosse par, quando o
professor mostra que ele é impar, todos, de uma forma ou de outra, acreditam que ele
passou a carta solitaria de um monte para o outro. Todos os movimentos com as maos
sao feitos apenas para gerar expectativa e credibilidade no truque.

O deslize na observacao dos alunos foi nao perceber a troca de paridade dos montes.
Enquanto nas maos, aquela que tinha uma carta solitaria era de paridade impar (7
cartas), jA nos montes, apos a divisdo, aquele que recebeu a carta solitaria passou a ser

de paridade par (8 cartas).
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2.2.5 Quatro Ases Vasculham um Prédio

Tipo: Truque

Contetidos e habilidades: adicao e subtragao; contagem; logica dedutiva.
Tempo: 10min para execugao; 10min para explicacao.

Descrigao: O professor coloca um baralho (comum de 52 cartas) sobre a mesa. Em
seguida, retira os quatro Ases e os apresenta aos alunos, conforme figura 9, como
sendo um grupo especializado da policia que ird vasculhar um edificio sede do governo

para verificar a existéncia de bombas.

Figura 9: Truque: Quatro ases e um prédio

O professor também define que o edificio sera representado pelo restante do baralho
que esta sobre a mesa e solicita que um aluno verifique e comprove que no monte estao
realmente as cartas comuns de um baralho, com excecao dos quatro Ases. Depois
que o aluno faz a checagem e comprova que esta tudo certo, o professor pede que ele
embaralhe as cartas e coloque o monte novamente sobre a mesa.

Nesse momento, o professor chama a atengao dos alunos para os Ases que estao
em sua mao, junta as cartas, diz que os policiais chegarao ao prédio de paraquedas e
coloca os Ases sobre o monte de cartas.

Sem mostrar a carta a ninguém, comeca retirando a carta que esta no topo da pilha
e a coloca na parte de baixo do monte, afirmando que o primeiro policial vasculhara
os primeiros andares. Pega, também sem mostrar, a proxima carta que representa o
segundo policial e o coloca quase no meio do monte, dizendo que ele ird verificar os

proximos andares. Para concluir a distribuicao, o professor retira mais uma carta do
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topo da pilha, o que seria o terceiro policial, e o coloca acima da metade do baralho
para que ele complete a verificagao do edificio nos andares superiores.

Feito isso, o professor levanta o As que ainda restou na parte de cima do monte e
mostrando-o & turma diz que esse é o policial que controla o tempo e a aproximacgao
de pessoas nao autorizadas.

Ao terminar de falar a funcao do 4° policial, o professor, como se fosse o referido
policial, pée a mao na boca (representando um radio) e comega a se movimentar e
a gritar: “galera o tempo acabou, precisamos encerrar nossa missao, vamos embora
rapido. Subam, subam”. E, colocando a carta sobre o monte, da trés batidinhas nele.

Com todos olhando a cena, ele comeca a retirar de cima do monte um As apos o
outro e, puxando-os para cima, diz que eles estao se retirando de helicoptero.

Depois de ver a cara de espanto da turma e ji com os quatro Ases na mao, o
professor pede que os alunos chequem todas as cartas, inclusive os Ases, para que se

certifiquem de que o baralho é normal e que nao existem cartas duplicadas.

Explicagao: No baralho que é colocado sobre a mesa nao ha nada de errado, a nao ser
o fato de que além dos quatro Ases estao faltando outras trés cartas. Bem, sdo essas
trés cartas que ajudam a fazer o truque.

Quando o professor mostra os quatro Ases, na verdade ele estd com sete cartas
na mao, sendo que trés estdo escondidas atras do quarto As. O ideal é que o naipe
delas seja o mesmo desse quarto As para evitar que a plateia perceba algo. Por isso,
o professor, além de treinar bastante o truque em casa, precisa chegar a sala com esse
grupo de cartas ja separado e pronto para o truque.

Dessa forma, quando o professor coloca as cartas sobre o monte, as trés de cima
nao sao os Ases. Com isso, ao distribuir os trés policiais por entre as cartas do baralho,
ele nao estara utilizando os Ases, ou seja, os quatro permaneceram em cima do monte.

Logo, no momento em que o professor levanta aquele As para dizer que ele é o
guardidao do grupo, os outros trés Ases ja estdao em cima do monte.

As trés batidinhas sao somente para dar mais emocao ao truque, que se completa

quando o professor vai retirando e mostrando cada um dos Ases aos alunos.

49



2.2.6 Quatro Ases Verificam Quatro Prédios

Tipo: Truque

Conteados e habilidades: adicao, subtracao e divisao; contagem; logica dedutiva.
Tempo: 10min para execu¢ao; 10min para explicacao.

Descricao: O professor coloca um baralho sobre a mesa e o divide em dois montes.
Pega cada monte e divide novamente em dois. (obs.: os montes nao precisam ser
iguais).

Em seguida, relembra a turma do caso dos quatro Ases que vasculharam um prédio
e diz: “agora eles precisam verificar se ha documentos que possam incriminar um grupo
de mafiosos que desvia dinheiro publico. Esses mafiosos sao proprietarios de quatro
edificios e estao trabalhando em conjunto (o professor aponta para os quatro montes
de cartas sobre a mesa). Com medo da agao da policia e de curiosos, eles estao fazendo
um rodizio com seus vigilantes”.

Entao o professor (enquanto diz que os vigilantes vao se movimentando de cima
para baixo) pega o monte da esquerda (monte 1), retira as trés primeiras cartas de
cima e coloca-as na mesa. Em sequéncia (enquanto diz que os vigilantes desse “prédio”
também vao se revezando com os dos outros “prédios”), ele retira as proximas trés
cartas e coloca uma no topo de cada um dos outros montes. Depois de colocar o monte
1 de volta & mesa e sobre as trés primeiras cartas, o professor (depois de dizer que os
vigilantes estao sempre se movimentando de cima para baixo e se revezando com 0s
dos outros prédios) faz 0 mesmo com o monte 2 (segundo monte da esquerda para a
direita). Esse procedimento também ¢é executado com o monte 3 e com o monte 4.

No momento que termina de fazer essas trocas e distribuicoes, o professor (a medida
que vai retirando a carta de cima de cada um dos quatro montes) diz: “apesar de toda
essa preocupacao dos mafiosos e de todo esse vai e vem, os policiais especializados ainda
conseguiram coletar os documentos incriminatoérios de que precisavam e ja estao indo
embora sem ninguém perceber”.

Depois que os alunos observarem espantados que as cartas de cima sao exatamente
os Ases, o professor pede que um deles cheque todas as cartas para se certificarem de

que o baralho é normal e que nao existem cartas duplicadas.

Explicagao: No baralho que é colocado sobre a mesa, os quatro Ases ja estao em cima.
Como esse truque, em geral, é feito depois daquele em que os quatro Ases vasculham

um prédio (pag. 48), os alunos ja nao desconfiam tanto do baralho, por isso, o professor
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j& pode chegar iniciando o truque sem pedir que chequem o baralho. Para gerar mais
confianca, ele pode embaralhar um pouco o baralho, desde que nao retire os quatro
Ases da parte de cima dele.

Quando o baralho é divido em dois montes e depois em mais dois, o professor tem
que se certificar de que os quatro Ases vao estar em cima do monte mais a direita,
ou seja, do monte 4. A estratégia de colocar o primeiro grupo de trés cartas sobre
a mesa, se justifica no fato de que quando o professor, enquanto fala das trocas dos
vigilantes, distribui a segunda sequéncia de trés cartas de um monte sobre os outros,
ele estard colocando, no final das distribuicoes, trés novas cartas em cima de cada um
deles. Logo, quando pega o monte 4 e retira as trés primeiras cartas, para colocé-las
sobre a mesa, ele estard deixando novamente os quatro Ases em cima do monte 4.

Sabendo que em seguida ele também distribuird o segundo grupo de trés cartas do
monte 4, sendo uma em cima de cada um dos outros trés montes, o professor estara
colocando um As no topo de cada edificio. Dessa forma e com certeza, quando ele virar
cada uma das cartas de cima dos quatro montes, ela serd exatamente um dos quatro

Ases.

2.2.7 Qual é a face da moeda escondida?
Tipo: Truque

Contetidos e habilidades: adicao; contagem; paridade dos ntumeros; logica dedutiva.

Tempo: 25 minutos (10 minutos para realizar o truque e 15 minutos para revela-lo).

Descrigao: O professor coloca algumas moedas sobre uma mesa, convida alguns vo-
luntéarios para participarem e explica que enquanto estiver de costas (ou fora da sala),
eles podem virar as moedas que quiserem, uma de cada vez e quantas vezes quise-
rem, desde que contem corretamente quantas vezes viraram as moedas. Quando se
derem por satisfeitos, eles devem cobrir qualquer uma das moedas com a mao, deixar
as demais visiveis e avisar o professor.

Ao ser informado do total de vezes que eles viraram as moedas, o professor examina
as que estao sobre a mesa e diz qual é a face voltada para cima na moeda que eles
estao ocultando. O voluntario revela a moeda e a face é exatamente a que o professor
disse. O professor pode até repetir o truque para que a turma tenha certeza de que ele

nao acertou por acaso.
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Explicagao: O professor coloca as moedas sobre a mesa e chama alguns voluntérios.
Ele pode até dar a oportunidade deles examinarem e mexerem a posicao delas. Tudo
pronto, o professor, como sugestao, pode observar se a face cara aparece uma quanti-
dade par ou impar de vezes. Digamos, por exemplo, que sao 3 moedas de face cara e 4
de face coroa voltadas para cima. Nesse caso, o nimero de caras é impar e o de coroas
é par.

E através da paridade, quantidade par ou impar, que ele vai descobrir qual é a face
oculta. Cada vez que uma moeda ¢é virada, a paridade muda: se o niimero de caras era
impar, passa a ser par, consequentemente, se o de coroas era par, passa a ser impar.

Para que o professor nao fique muito preocupado com essa mudanca constante de
paridade, basta ele saber quantas vezes os alunos viraram as moedas. Logo, quando o
total de viradas for par, a paridade nao seré alterada. Ja quando o total de viradas for
impar, a paridade sera alterada.

Dessa forma, quando ele volta as costas para a mesa (ou sai da sala) e pede aos
voluntérios que virem as moedas, o que ele vai precisar saber, realmente, é do total de
vezes que elas foram viradas. Por isso, os voluntarios precisam contar corretamente o
nimero de vezes que viraram as moedas.

Quando se voltar para a mesa (ou retornar a sala) e for informado do total de vezes
que as moedas foram viradas, o professor vai saber se a paridade do ntimero de caras
mudou.

No exemplo dado (trés caras e quatro coroas), se virarmos 7 vezes(impar) as moedas,
teremos uma nova paridade. Passaremos a ter um nimero par de caras e impar de
coroas. Dessa forma, se ocultarmos uma moeda e sobrarem duas caras (par) e quatro
coroas (par), certamente a moeda escondida sera coroa, pois s6 assim manteremos a
nova paridade par (quatro moedas) para a face cara.

Com isso, utilizando a mudanca de paridade e uma contagem bem feita, o professor

sempre terd sucesso nesse truque.
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2.2.8 O calendéario magico
Tipo: Truque

Contetdos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacdo, divisdo, adigdo e
subtracao); multiplos de nove; progressdo aritmética; e, geometria: propriedades do

quadrado.
Tempo: 20 minutos (10 minutos para realizar o truque e 10 minutos para revela-lo).

Descrigao: O professor mostra o desenho de um calendério com um més qualquer do
ano.

Chama um voluntério e pede que ele escolha, sem lhe dizer, 9 dias desse més, de
forma que os dias formem um quadrado (3 x 3). O professor pergunta ao aluno qual
¢ o valor do menor dia escolhido por ele. Com esse valor, imediatamente o professor
lhe diz qual é a soma dos dias que ele escolheu. Quando confere, o aluno percebe que

o professor realmente acertou.

Explicagdo: Quando o aluno lhe fala o valor do menor niimero (dia), o professor o
soma com 8 e em seguida multiplica por 9. O resultado ja é a soma de todos os dias
escolhidos pelo aluno. Por exemplo: digamos que o més escolhido, como mostra a
figura 10, foi janeiro de 2013 e os dias tenham sido 6,7, 8,13, 14,15, 20, 21 e 22.

JANEIRO DE 2013

Hnihtl)Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

1 2 3 4
6 7 8 9 10 11
13114 15 16 17 | 18
20 | 21 22 23 24 25

29 30 31

Figura 10: Truque: Calendéario

Quando o aluno diz ao professor que o menor é 6, rapidamente ele o soma com
8 (6 + 8 = 14) e multiplica o resultado por 9 (14 x 9), encontrando 126. Como
podemos ver, ao somarmos todos os dias escolhidos encontraremos o mesmo resultado:
6+7+8+13+14+ 15420+ 21 + 22 = 126.

Uma parte do segredo desse truque, somar sempre o niimero menor com 8 e depois

multiplicar por 9, decorre do seguinte fato: no quadrado formado pelos dias, podemos
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observar que as quatro linhas de trés quadrados que contém o quadrado central (uma
horizontal, uma vertical e duas diagonais) formam progressoes aritméticas de trés ter-
mos (no exemplo dado: 6,14,22; 7,14, 21; 8,14,20; e, 13,14,15) cuja soma de seus
termos é a mesma, ou seja, 64+ 14+22 =7+14+21 =8+ 14420 = 13+ 14+ 15 = 42.

Assim, a média aritmética das quatro PAs sempre serd o termo do meio (nesse caso,
14). Na primeira sequéncia citada (6,14,22), que pode ser visualizada na diagonal
principal do quadrado, a diferenca entre o primeiro (6) e o termo do meio (14) sempre
serd 8, pois, pela distribuicao do calendario, o termo do meio, que fica na linha de
baixo (na semana seguinte) e uma posi¢ao a direita do menor termo (mais um dia),
sempre estara oito dias (razao dessa PA) a frente.

Com isso, quando somamos o menor nimero (1° termo dessa PA) com 8 (razao
dessa PA) encontramos a média aritmética de todos os dias escolhidos (14). Como
sao 9 dias, basta multiplicar essa média por 9 e encontraremos a soma dos nimeros

escolhidos pelo aluno: 126.

2.2.9 Descobrindo a soma dos dez niimeros
Tipo: Truque

Contetidos e habilidades: operacoes de adicao e multiplicagao; raciocinio dedutivo;

sequéncia de Fibonacci.
Tempo: 25 minutos (10 minutos para realizar o truque e 15 minutos para revela-lo).

Descrigcao: O professor, ja de costas para o quadro, chama um voluntério da classe e
pede que ele escreva (sem reveld-los) dois niimeros, de 1 a 99, no quadro negro, sendo
um exatamente acima do outro.

Em seguida, o professor pede que ele some os dois niimeros e coloque o resultado

logo abaixo do segundo niimero, como no exemplo que ja esta no quadro:
25

20

45

Agora, o professor pede que ele some o segundo e o terceiro nimeros, que também

escreva o resultado logo abaixo do terceiro e que continue sempre somando os dois
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ultimos nimeros da lista e escrevendo-o logo abaixo dos demais, até que obtenha o
décimo nimero.

Assim, quando encontra o décimo nimero, o voluntario avisa o professor. Apos se
voltar para o quadro e, rapidamente, fazer um risco logo abaixo do décimo niimero, o
professor afasta-se novamente, de costas para o quadro, e pede ao voluntario que some
os 10 ntimeros.

Antes de o aluno concluir a soma, o professor avisa que ja sabe qual sera o resultado
e o entrega em um papel dobrado a outro aluno da sala.

No momento que o voluntério concluir a soma, o professor pede ao outro aluno que
mostre o resultado que estd escrito no papel e, para surpresa de todos, este coincide

com a soma obtida, com muito mais trabalho, pelo voluntario.

Explicagao: Quando o voluntério escolhe dois niimeros e os soma e depois vai fazendo
sempre a soma dos dois tltimos nimeros, ele esta criando uma sequéncia com a mesma
propriedade da sequéncia de Fibonacci, ou seja, cada termo, a partir do terceiro, é
sempre a soma dos dois termos anteriores.

Com isso, essa sequéncia criada pelo voluntario tem a seguinte caracteristica da
sequéncia de Fibonacci: o sétimo termo vezes onze serd a soma dos dez primeiros
termos da sequéncia.

Logo, como o truque envolve exatamente os dez primeiros termos da sequéncia,
basta ao professor descobrir qual é o sétimo termo. E, é justamente por esse motivo
que quando vai até o aluno e passa um risco logo abaixo do décimo termo, ele da uma
rapida olhada no quarto termo de baixo para cima, ou melhor, no sétimo termo da
sequéncia.

Sabendo o valor do sétimo termo, basta ao professor multiplica-lo mentalmente por
11 (multiplicar por 10 e somar com o proprio niimero) e escrevé-lo no papel.

Para um aprofundamento maior, o professor, utilizando a lei de formagcao da sequén-
cia de Fibonacci, pode mostrar porque a soma dos dez primeiros termos sera sempre
11 vezes o sétimo termo da sequéncia:

Denotando por a e b o primeiro e o segundo ntmeros, o terceiro serd a + b e 0s
nimeros seguintes, do quarto ao décimo, serao, respectivamente: a + 2b, 2a + 3b,
3a + 5b, 5a + 8b, 8a + 13b, 13a + 21b e 21a + 34b.

Assim, como é facil de verificar, a soma dos dez termos sera 55a + 88b, que também

¢ 11 vezes o sétimo termo (5a + 8b).
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2.2.10 Descobrindo o niimero de sorvetes por semana e a idade
Tipo: Truque

Contetuidos e habilidades: operacoes de adicao, subtragao e multiplicacao; raciocinio

dedutivo; equacoes algébricas; sistema decimal: posicao dos algarismos.
Tempo: 25 minutos (10 minutos para realizar o truque e 15 minutos para revela-lo).

Descrigao: O professor chama um voluntario da classe e, sugerindo que utilize uma
calculadora na brincadeira, pede que ele imagine quantos dias por semana gostaria de
tomar sorvete.

Em seguida, solicita que ele multiplique esse niimero por dois. Feito isso, o vo-
luntario devera somar cinco ao resultado e multiplicar o novo valor encontrado por
50.

Agora, se o voluntario jé tiver feito aniversario no corrente ano, nesse caso em 2014,
ele devera somar o novo valor com 1764, caso contrario, deverd somar com 1763.

Para concluir o truque, o professor pede ao voluntario que, desse tltimo valor en-
contrado, subtraia o ano de seu nascimento completo, ou seja, com os quatro algarismos
(exemplo: 1997, 2000, ...).

Nesse momento, o professor revela ao voluntario que, do nimero de trés algarismos
que ele acabou de encontrar, o primeiro algarismo da esquerda (das centenas) é o
nimero de dias que ele quer tomar sorvete por semana e os outros dois algarismos
seguintes (dezenas e unidades) formam o nimero que representa exatamente a sua
idade.

Como os alunos vao ficar impressionados, o professor pode até realizar novamente

o truque e acertar mais uma vez o resultado.

Explicagdo: Vamos chamar o nimero de dias imaginado pelo voluntario de D (lem-
brando que 0 < D < 7). Como ele multiplicara por 2, teremos 2D. Ao somar com
cinco, o valor encontrado sera 2D + 5.

Quando ele multiplicar por 50 teremos (2D +5) x 50 = 100D +250. Nesse momento,
caso ja tenha feito aniversario, ele somara o resultado com 1764, ou seja, 100D + 250 4
1764, que serd 100D +2014. Veja que a segunda parcela dessa soma, propositadamente,
é 0 ano em que a atividade esta sendo feita: 2014.

Quando o voluntario subtrai o ano de seu nascimento, certamente o resultado sera

a sua idade. Mas, a idade representa apenas os dois tltimos algarismos (dezenas e

56



unidades) de um ntumero formado por trés. Precisamos determinar o primeiro algarismo
(centenas).

Sabemos que o primeiro algarismo da esquerda é o ntimero de dias. Na expressao
100D + 2014, quando multiplicamos o namero de dias D por 100, nés o estamos colo-
cando justamente como o algarismo das centenas, ou seja, justaposto a idade do aluno

como foi revelado no truque.

2.2.11 Descobrindo o nimero final

Tipo: Truque

Contetuidos e habilidades: operacoes de adicao, subtragao e multiplicacao; raciocinio
dedutivo; equacoes algébricas; fatoracao; sistema decimal de numeracao: posicao dos

algarismos.
Tempo: 25 minutos (10 minutos para realizar o truque e 15 minutos para revela-lo).

Descrigao: O professor chama um voluntario da classe e, sugerindo que utilize uma
calculadora na brincadeira, pede que ele pense em um ntmero de quatro algarismos
distintos e o digite na calculadora sem lhe revelar o valor.

Em seguida, utilizando os mesmos algarismos do niimero pensado, o professor pede
que o voluntirio monte um novo nimero de quatro algarismos distintos e o subtraia
do niimero pensado, desprezando o sinal negativo do resultado, caso exista.

Agora, o aluno deve somar todos os algarismos do valor encontrado apds a subtra-
cao.

O professor pergunta se a soma resultou em um ntmero formado apenas por um
algarismo.

Caso a resposta seja sim, ele avisa que ja sabe a resposta e mostra, por exemplo, uma
carta de baralho com um ntmero que é exatamente o valor encontrado pelo voluntario.

Se nao, se o numero for formado por dois algarismos, o professor pede que o aluno
some esses dois algarismos.

Concluida a soma, o professor mostra, como sugerido, uma carta de baralho cujo

niimero ¢é exatamente o valor encontrado pelo voluntério.

Explicagao: Sempre que subtraimos dois nimeros diferentes, formados pela mesma
quantidade e pelos mesmos algarismos e, ainda, com os algarismos que os formam sendo
distintos, podemos garantir, como veremos a seguir, que o resultado dessa subtragao

serd sempre um miltiplo de nove.
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Vamos ver agora porque isso ocorre: se chamarmos um ntmero de abed, o outro
poderd ser dcba. Com isso, pelo sitema decimal de numeracao, teremos os nimeros
1000a + 100b + 10c¢ 4 d e 1000d + 100¢ + 10b + a.

Realizando a subtracao obtemos 1000a + 100b 4 10c + d — 1000d — 100c — 10b — a
e, em seguida, 999a + 90b — 90c — 999d, que, apos fatorarmos, seré

9(111a + 10b — 10c — 111d)

que ¢ um multiplo de 9.

Outro ponto importante é que a soma dos algarismos de um multiplo de nove
também resulta em um miltiplo de nove.

Como ja detalhado, quando subtraimos os dois nimeros com as caracteristicas ja
descritas, o resultado serd um miltiplo de nove e, no caso desse truque, a soma de seus
algarismos (no maximo quatro) serd um niamero de até dois algarismos.

Dessa forma, o resultado serd o proprio 9, quando tiver apenas um algarismo, ou
serd um numero de dois algarismos que somados também resultarao em 9, garantindo,

com isso, 0 sucesso do truque.
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2.3 Curiosidades

As Curiosidades servem bem como um elo de ligacao entre a matematica e o universo
a nossa volta. Através delas o aluno, além de se divertir, aprende um pouco mais sobre a
historia da matematica e suas aplicagoes ou aparigoes na fisica, na biologia, na quimica,

na geografia, na engenharia, na prépria sociedade e na natureza como um todo.

2.3.1 O problema dos alvéolos das abelhas:

Tipo: Curiosidade

Contetidos e habilidades: geometria plana: angulos, propriedades e calculo de area
do triangulo, quadrado, losango, hexigono e circulo; geometria espacial: proprieddes

do prisma triangular, prisma quadrangular, prisma hexagonal e cilindro.
Tempo: 20 minutos.

Descrigao: O professor se dirige ao quadro negro, faz o desenho de trés prismas
regulares, sendo um triangular, um quadrangular e outro hexagonal, e também faz o

desenho de um cilindro, conforme figura 11.

Figura 11: Curiosidade: Abelhas

Feito isso, o professor pode perguntar aos alunos “o que os prismas e o cilindro tem
a ver com as abelhas?” e comecar a contar a historia, que também foi contada no livro
Matematica Divertida e Curiosa, do genial Malba Tahan[45]:

O matematico belga Maurice Maeterlinek (1862-1949) fez um trabalho sobre como
as abelhas utilizam diariamente a Geometria em sua vida na colméia. Como se sabe,
esses insetos usam cera para construir os alvéolos das colméias, que servem depois de
deposito para o mel que fabricam. Maeterlinek observou que, ao contrario de muitos
construtores humanos, as abelhas constroem os alvéolos procurando uma forma para
gastar o minimo possivel em material e alcancar o maximo possivel em volume para

colocar o seu precioso mel.
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Entao o professor pergunta aos alunos: “qual desses 4 formatos atende melhor a
essas exigéncias? E qual deles foi o escolhido pelas abelhas?”.
Depois de ouvir as diversas respostas, o professor revela que o Prisma Hexagonal é

o que melhor atende a exigéncia das abelhas.

Explicagao: Respondendo aos questionamentos dos alunos, o professor explica e de-
talha o motivo dessa escolha.

Para comecar, a parede de um alvéolo tem que servir também ao alvéolo vizinho.
Nesse quesito, os alvéolos nao podem ser cilindricos, pois a falta de paredes comuns
entre eles deixard uma enorme quantidade de espacos inaproveitados. Eles devem,
obviamente, ter a forma de um prisma. E os tinicos prismas regulares que se justapoem
sem deixar buracos sao os prismas triangulares, os quadrangulares e os hexagonais.

O professor pode sugerir o seguinte: em casa, vocés podem fazer uma experiéncia
usando uma mesma quantidade de cartolina para fazer os trés prismas (abertos nas
duas extremidades), um de base triangular, um de base quadrada e outro de base
hexagonal.

Vao perceber que como as areas laterais dos trés sao equivalentes (as tiras de car-
tolina sao do mesmo tamanho), o de maior volume sera aquele cujo poligono da base
tiver a maior area. Mas nao se esquecam: esses poligonos devem ter o mesmo perimetro
(comprimento da cartolina).

Assim, com um simples célculo de area, supondo que as tiras de cartolina tenham 18
centimetros de comprimento, vocés vao verificar que os poligonos das bases terao res-
pectiva e aproximadamente 15,57 centimetros quadrados, 20,25 centimetros quadrados
e 23,36 centimetros quadrados (considerando V31, 73).

Dessa forma, a escolha da base hexagonal para o alvéolo é uma questao de pura
economia. Com isso, com o mesmo gasto de material, as abelhas constroem o recipiente
de maior volume e que ainda se encaixa perfeitamente em outro, ou seja, uma parede

serve para dois alvéolos, conforme figura 12 a seguir.

Figura 12: Curiosidade: Abelhas

60



O professor ainda pode continuar detalhando a praticidade e habilidade das abelhas,
mostrando que a solugao realmente interessante acontece no fechamento dos alvéolos:
Em vez de construir um hexagono (plano) para cobrir o fundo, as abelhas economizam
cerca de um alvéolo em cada cinqiienta, utilizando trés losangos iguais colocados incli-
nadamente, conforme vemos na figura a seguir. Pode parecer pouco, mas a economia
de 2 por cento que elas conseguem com o fechamento de milhoes de alvéolos representa
uma grande quantidade. Esse formato pode ser mostrado pelo professor através de uma
maquete (ja pronta) feita de cartolina ou outro material disponivel, conforme figura

13 a seguir.

Losangosj
O

A

v

Figura 13: Curiosidade: Abelhas

Continuando com a historia (Souza, 2000)[45], o professor relata que os angulos dos
losangos de fechamento, inclinados em relacao ao eixo radial dos alvéolos, provocaram
uma grande controvérsia entre um fisico, um astronomo e dois matemaéticos no inicio
do século XVIII: o fisico francés René-Antonie Ferchault de Réaumur (1683-1757) ob-
servou que o angulo agudo e, consequentemente, seu suplemento (obtuso) eram sempre
constantes. Intrigado, Réaumur mandou buscar alvéolos em vérias partes do mundo,
como a Alemanha, Suica, Inglaterra, Canada e Guiana. Depois de compara-los, notou
que todos apresentavam losangos de mesmo angulo. Entao o astréonomo francés Jean-
Dominique Maraldi (1709-1788) efetuou as medigoes dos angulos agudos e encontrou
o mesmo valor em todos eles: 70 graus e 32 minutos.

Surpreendido com o resultado, Réaumur propds ao seu amigo Samuel Konig, ma-
tematico alemao, que resolvesse o seguinte problema: “dado um prisma de base hexa-
gonal, devemos fecha-lo em uma das extremidades com trés losangos iguais, colocados
inclinadamente, para obter o maior volume com um gasto minimo de material. Qual
é o angulo dos losangos que satisfaz a condicao?” Mesmo sem ter idéia da origem
do problema, Ko6nig calculou o angulo e encontrou 70 graus e 34 minutos. Embora a
diferenca fosse insignificante, de apenas dois minutos em relacao aos calculos efetua-
dos pelo Astronomo Maraldi, eles chegaram a conclusao que as abelhas nao estavam

totalmente corretas.
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Mas, isso desencadeou um verdadeiro rebulico entre os cientistas que tentavam expli-
car a questao. Até que a histéria chegou ao conhecimento do matematico escocés Colin
Maclaurin (1698-1746), que utilizando os recursos do céalculo diferencial recalculou o
angulo e encontrou, nada mais, nada menos que 70 graus e 32 minutos. Verificou-se,
entao, que as abelhas é que estavam certas. Maclaurin mostrou ainda que o deslize de
Konig era explicavel: ele havia usado uma tabela de logaritmos que continha um erro,
dai a diferenca de dois minutos de grau.

Obs.: O texto desta atividade, pode ser digitada e entregue aos alunos para que

eles possam acompanhar e entender melhor a curiosidade.

2.3.2 Mudando a posi¢ao dos algarismos de um niimero

Tipo: Curiosidade

Contetudos e habilidades: duas operagoes (multiplicagao e divisdo); dizima perio-

dica; raciocinio logico.
Tempo: 10min para execucao; 10min para explicagao.

Descrigao: O professor pode comecar contando um pouco da historia da matematica.

De acordo com os seguidores de Pitagoras todo niimero inteiro é interessante. Para
aceitar essa verdade dogmatica seria preciso conceituar bem o que é que nos permite
denominar um niimero como interessante. Mas, mesmo que nao cheguemos a um acordo
sobre isso, parece aceitavel que alguns ntmeros sejam, realmente, muito interessantes
(Super Interessante, 1992)[59].

Um desses ntimeros é o 142857. Aparentemente é apenas mais um ntmero. Mas
ele tem particularidades incriveis.

O professor, nesse momento, dd um tempo para que os alunos pensem em quais
seriam as particularidades desse ntimero. A proposito, essa atividade seria melhor
aproveitada se realizada apos a atividade desafio ABCDEF x 3 = BCDEFA, que

estd na pagina 30, pois alguns alunos poderao chegar a boas conclusoes.

Explicagao: Depois de aguardar e ouvir algumas conclusoes dos alunos, o professor
complementa: vejamos porque esse nimero ¢ tao especial.

Quando multiplicado por 1,2,3,4,5 e 6, tem a particularidade de apresentar pro-
dutos com os mesmos algarismos e na mesma sequéncia, como se estivessem escritos

num cilindro.
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Vejam so6, se o multiplicarmos por 1,3,2,6,4 e 5 teremos:

142857 x 1 = 142857,

142857 x 3 = 428571 (quando multiplicado por 3 o resultado é um ntmero com os
mesmos algarismos, sendo que o algarismo 1 passou para o final);

142857 x 2 = 285714 (o resultado agora tem o 1 e o 4 passando para o final);

142857 x 6 = 857142 (nota-se que 1,4 e 2 passaram para o final);

142857 x 4 = 571428 (o resultado mostra que 1,4,2 e 8 estao no final);

142857 x 5 = 714285 (de novo, um produto com os mesmos algarismos: o sete fica
na frente e 1,4,2,8 e 5 vém logo a seguir).

Viérios livros de curiosidades mateméticas tém dado atengao ao 142857. O professor
Jilio César de Mello e Souza, o Malba Tahan, no livro Matemética Divertida e Curiosa,
de 1991[45], também destaca o comportamento desse numero quando multiplicado por
7 e por 8:

142857 x 7 = 999999;

142857 x 8 = 1142856 (observe que os algarismos sao os mesmos, a exce¢ao do 7
que se transformou no 1 do inicio e no 6 do final).

Para agucar ainda mais a curiosidade dos alunos, o professor pode encoraja-los
a multiplicar 142857 por outros nimeros e tentar identificar as transformacoes que
ocorrem.

Vejam que interessante: a representagao decimal da fra¢do 1/7 (divisao do 1 pelo
7) & 0,142857142857142857... que é uma dizima de periodo 142857. Ja da até para
imaginar o que acontecera com 2/7, 3/7,.... O professor pode sugerir que os alunos

continuem explorando esse nimero em casa.

2.3.3 Onde vai dar a duplicagao de um niimero de trés algarismos?

Tipo: Curiosidade

Contetudos e habilidades: as quatro operagoes (multiplicacao, divisdo, adigao e

subtracao); critérios de divisibilidade; operagoes inversas.
Tempo: 10min para execucao; 10min para explicagao.

Descrigao: O professor chama um ou mais alunos para participarem de uma brinca-
deira. Pede que eles pensem em um nimero de trés algarismos e escrevam em uma

folha, sem lhe mostrar.
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Feito isso, o professor pede para que eles dupliquem o nimero, ou seja, na frente
desse ntimero, escrevam-no novamente, formando um ntmero de seis algarismos. Por
exemplo, se pensarem no 345, deverao formar o 345345.

J& com o novo numero formado, eles devem dividi-lo por 13. O resultado deve ser
dividido por 11. E, finalmente, o valor encontrado deve ser dividido por 7.

“O que vocés encontraram?”, perguntara o professor.

Cada um deles vai encontrar exatamente o ntimero de trés algarismos que pensou
inicialmente (no exemplo: 345345+ 13 = 26565; 26565+ 11 = 2415; e, 24157 = 345).

Como devem ter escolhido ntimeros diferentes, eles ja percebem que esse fenémeno

pode se repetir em qualquer ntimero de trés algarismos.

Explicagao: O professor pode perguntar se algum aluno sabe por que isso acontece.
Caso algum aluno se habilite e esteja correto, basta deixé-lo explicar aos outros colegas.
De qualquer forma, uma boa solucao a ser apresentada é a seguinte:

Quando dividimos o nimero duplicado por 13, por 11 e, finalmente, por 7, na
verdade o estamos dividindo por 1001, pois 7 x 11 x 13 = 1001.

Ao multiplicarmos qualquer ntimero de trés algarismos (mesmo que nao sejam dis-
tintos) por 1001 encontramos exatamente um de seis algarismos, onde os trés algarismos
iniciais aparecem duplicados (ou repetidos). Por exemplo: 345 x 1001 = 345345.

Isso acontece porque na multiplicacao por 1000, um ntmero de trés algarismos
avanca 3 casas decimais, ou seja, o algarismo das centenas passa a ser o das centenas
de milhar, o das dezenas passa a ser o das dezenas de milhar, o das unidades passa a
ser o das unidades de milhar e os algarismos das centenas, dezenas e unidades ficarao
iguais a zero. Logo, por exemplo, o 345 multiplicado por 1000 sera 345.000.

Mas, como o fator ¢ 1001, ainda falta acrescentar uma vez o préprio ntimero ao
valor encontrado, para determinar o ntimero de seis algarismos cujos trés algarismos
iniciais sao iguais aos trés dltimos. Ou seja, 345.000 + 345 = 345.345.

Dessa forma, sempre que dividimos um ntimero como o 343345 por 7, por 11 e por

13, o estamos dividindo por 1001 e voltando ao ntimero de trés algarismos inicial: 345.

2.3.4 A divisao de 35 camelos entre trés irmaos

Tipo: Curiosidade

Conteudos e habilidades: as quatro operacoes (multiplica¢do, divisdo, adigdo e

subtracdo) de nimeros inteiros, decimais e fracionérios; raciocinio dedutivo.
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Tempo: 20 minutos (10 min para falar do problema e 10 min para resolvé-lo).

Descricao: O professor pode comecar contando a “estéria de uma divisao que agradou
a todos”, que é baseada em uma passagem do livro “O Homem que Calculava”, de Malba
Tahan[49], e comega a narrar a estoria:

Nessa passagem, Beremiz — o homem que calculava — e seu colega de jornada encon-
traram trés homens que discutiam acaloradamente préximo a um lote de camelos. Por
entre pragas e impropérios eles gritavam furiosos: “Nao pode ser!”; “Isto é um roubo!”;
“Nao aceito!”

O inteligente Beremiz procurou informar-se do que se tratava.

E eles disseram: “Somos irmaos — esclareceu o mais velho — e recebemos como
heranca esses 35 camelos. Segundo vontade de nosso pai devo receber a metade, o meu
irmao Hamed uma terca parte e o mais moco, Harin, deve receber apenas a nona parte
do lote de camelos. Contudo, nao sabemos como realizar a partilha, visto que a mesma
nao é exatal”.

Entdo o Homem que Calculava lhes disse: “E muito simples. Encarrego-me de
realizar, com justica, a divisao se me permitirem que junte aos 35 camelos da heranca
este belo animal, pertencente a meu amigo de jornada, que nos trouxe até aqui.” E,
assim foi feito.

J& de posse dos 36 camelos, disse Beremiz: “Farei a divisao justa e exatal!”

E, voltando-se para o mais velho dos irmaos, lhe disse: “Deveria receber a metade
de 35, ou seja, 17,5. Recebera a metade de 36, portanto, 18. Nada tem a reclamar,
pois é claro que saiu lucrando com esta divisao.”

E, dirigindo-se ao segundo herdeiro, continuou: “E vocé, deveria receber um terco
de 35, isto é, 11 e pouco. Vai receber um terco de 36, ou seja, 12. Nao podera protestar,
pois vocé também saiu com visivel lucro na transagao.”

Por fim, disse ao mais novo: “ Vocé, segundo a vontade de seu pai, deveria receber
a nona parte de 35, isto é, 3 e tanto. Vai receber uma nona parte de 36, ou seja, 4.
Seu lucro foi igualmente notéavel.”

E, concluiu com seguranca e serenidade:

“Pela vantajosa divisao realizada, couberam 18 camelos ao primeiro, 12 ao segundo,
e 4 ao terceiro, o que da um resultado (18 + 12 + 4) de 34 camelos. Dos 36 camelos,
sobraram, portanto, dois. Um pertence a meu amigo de jornada. O outro, cabe
por direito a mim, por ter resolvido, a contento de todos, o complicado problema da

heranca!”
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O mais velho dos irméos exclamou: “E muito inteligente, 6 Estrangeiro! Aceitamos
a sua partilha na certeza de que foi feita com justica e equidade!”
E, com isso, o Homem que Calculava resolveu astutamente mais um problema

matematico.

Explicagao: Se for do interesse dos alunos, a partilha pode ser mais bem detalhada.
Vamos a explicacao: Ela ¢ mais simples do que parece. Basta examinar a situagao
sob outro ponto de vista.
Consideremos como unidade (ou total) o conjunto dos camelos que seriam divididos

e vejamos se a soma das fracoes determinadas pelo pai equivale a 1:
r 1 1 18+12+4 34 17

57371y 36 T 36 18

Conclusao: como a soma nao ¢ 1, a heranca estava mal dividida. Vejamos quantos

<1

camelos estavam incluidos na partilha inicial:

1 2 .8 1 2 8 37 1
174+ 11= +3- = (17 + 11 —+-+-) =314+—==33—
72+ 3+39 (17 + +3)+(2+3+9) 3 + 13 3318

Chegamos a conclusao de que na partilha inicial estavam incluidos somente 33
camelos e 1/18 de camelo.
Quantos camelos sobravam? Facamos a subtracao:
1 17
35 — 331—8 = 1E
Portanto, sobravam quase 2 camelos, ou seja, 1 inteiro e 17/18.
E natural, entdo, que fosse possivel dar um pouco mais a cada irmao e ainda restasse

um camelo para pagar o habil Beremiz pelo seu brilhante trabalho.

2.3.5 O triadngulo de pascal, as poténcias de 2 e a sequéncia de Fibonacci

Tipo: Curiosidade

Contetidos e habilidades: as quatro operacoes bésicas; historia da matematica;

numeros binomiais; potenciacao; sequéncia de Fibonacci; raciocinio dedutivo.
Tempo: 20 minutos

Descrigao: O professor faz o desenho de dois triangulos de Pascal no quadro, conforme
as figuras 14 e 15 a seguir. Ambos formam tridngulos infinitos: o primeiro, ainda
com a representacao binomial e o segundo, jA numérico, ou seja, com o resultado dos

nimeros binomiais.
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Figura 14: Curiosidade: Triangulo de Pascal

0 1

1 11
2 121
3 1331
4 14641

5 1510 10 5 1

6 16 1520 156 1

Figura 15: Curiosidade: Triangulo de Pascal
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Em seguida, o professor pode destacar que o francés Blaise Pascal, que foi um
grande matematico e fisico, contribuiu decisivamente para a criagdo de dois novos
ramos da matematica, a Geometria Projetiva e a Teoria das Probabilidades e, em Fisica,
estudou a mecanica dos fluidos e esclareceu os conceitos de pressao e vacuo, ampliando
o trabalho de Evangelista Torricelli. Além disso e muito mais, Pascal, em 1653, criou
seu Traité du triangle arithmétique (“Tratado sobre o Tridngulo Aritmético”) onde
descreveu uma apresentacao tabular conveniente para os coeficientes binomiais, agora
chamado de Tridngulo de Pascal (Blog José Fortes, 2012)[61] .

Apos dar énfase aos triangulos colocados no quadro, o professor comeca a mostrar
as curiosidades dessa maravilha de Pascal (Matematica Divertida, 2013)|60]. Dentre
elas, esta o fato de que se somarmos todos os elementos da linha n (o professor vai
fazendo as somas e escrevendo ao lado de cada linha) encontraremos como resultado a

poténcia 2", conforme observamos na figura 16:

1 2 T 22
1 3 3 1 23
—t 4 6 4 T 24
1 5 0 +0 = 1 2s
1 6—15 20 15 6 1 2s
1 - 21+—35 35 23 -+ 1 27
:: & 28—-56—70 56—28 & :: 2s

Figura 16: Curiosidade: Triangulo de Pascal

Continuando com as curiosidades, o professor pode mostrar que quando somamos
os numeros das diagonais do tridngulo de Pascal encontramos uma das mais famosas
sequéncias numeéricas: a sequéncia de Fibonacci. E, ap6s demarcar um novo triangulo
ja com suas “diagonais” (conforme figura 17 a seguir), o professor soma os nimeros
e encontra o resultado esperado: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ..., e assim por diante.
Famosa por aparecer em diversos ramos da ciéncia, da arte e da historia, a sequéncia

de Fibonacci se faz presente mais uma vez.
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Figura 17: Curiosidade: Triangulo de Pascal

2.3.6 Um gato e um barbante em volta do mundo
Tipo: Curiosidade

Conteudos e habilidades: as quatro operacoes (multiplicacao, divisdo, adigao e
subtrac¢do); unidades de medida de comprimento; célculo do comprimento do circulo;

raciocinio dedutivo.

Tempo: 20 minutos (10 minutos para falar a curiosidade e 10 minutos para explici-la).

Descricao: O professor coloca uma bola de futebol e um pedago de barbante de uns
dois metros sobre a mesa. Ele mede o comprimento de um circulo maximo da bola
com o barbante e, segurando o pedaco que representa esse comprimento, pergunta: “se
aumentarmos essa medida em um metro e distribuirmos a folga do barbante igualmente
ao redor da bola, havera espaco suficiente para que um gato passe, em qualquer ponto,
entre o barbante e a bola?”

Instintivamente boa parte dos alunos respondera que sim. ApoOs ouvir as respos-
tas e solicitacoes, o professor aumenta em mais um metro o pedaco de barbante que
representa o comprimento da circunferéncia da bola e, colocando a bola no chao, faz
um circulo com o novo comprimento de barbante em torno dela. Sera facil para os
alunos perceberem que realmente entre a bola e o barbante ha espaco suficiente para

a passagem de um gato.
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A parte interessante vem agora. O professor mostra o barbante e propde: “Supondo
que, de forma bem justa e sem espacos, fosse possivel passar um barbante em torno da
Terra (que vamos imaginar como se fosse uma esfera lisa)e na linha do equador, encon-
trariamos o comprimento de sua circunferéncia. Nesse caso, se também aumentarmos
em um metro esse barbante e distribuirmos a folga do barbante igualmente ao redor
da Terra, serd que um gato podera passar por baixo desse barbante sem estica-lo e em
qualquer ponto da Terra?”

Provavelmente a maioria dos alunos dird que nao ha como esse gato passar por
entre o barbante e a superficie da Terra.

Mas, para surpresa da maioria, o professor responde que sim, o gato conseguira

passar por baixo do barbante em qualquer ponto de sua extensao.

Explicagao: Apesar de ser contra-intuitiva, ela é mais simples do que parece. Digamos
que o raio da Terra, em metros, seja r. Como o comprimento de um circulo é 27r, esse
era o comprimento inicial do barbante que representava a circunferéncia da Terra.

Como aumentamos o barbante em um metro, o comprimento passou para 27r + 1
metros. Ou seja, esse ¢ o comprimento da nova circunferéncia, cujo raio denotaremos
por R.

Sabendo, com isso, que

2rR=2mr+1

Podemos isolar o R e obter

R=_2mr+1)2r=R=r+1/2n

E, usando 7 = 3, 14, teremos

R=r+1/6,28= R~r+0,16

Como estamos trabalhando em metros, podemos ver que o novo raio (R) serd apro-
ximadamente 16 centimetros maior que o anterior (r), ou seja, ha uma distancia de
cerca de 16 cm entre a superficie da Terra e o barbante. E, certamente, esse espaco é
suficiente para que um gato possa passar por baixo.

Outro detalhe interessante ¢ que como nao utilizamos medidas especificas para os
raios, podemos também concluir que independente do tamanho do objeto esférico,
quando aumentarmos o barbante em um metro, o novo raio sempre serd cerca de 16
cm maior que o anterior e, com isso, sempre haverd espaco para um gato passar por

baixo.
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2.3.7 Por que a pascoa de 2008 aconteceu tao cedo?
Tipo: Curiosidade

Contetidos e habilidades: as operagoes de adi¢ao e subtracao; unidades de medida

de tempo; as quatro estacoes do ano; raciocinio dedutivo.

Tempo: 20 minutos (10 minutos para falar da curiosidade e 10 minutos para explica-
la).

Descrigao: O professor pode iniciar a curiosidade perguntando: “vocés sabem o que
aconteceu na pascoa de 20087”

Diante das diversas respostas dadas pelos alunos, ele ja vai respondendo que ocorreu
algo que muita gente gostaria de saber o motivo: a pascoa de 2008, que comecou no
dia 23 de marco, aconteceu muito cedo. Na verdade, a Pascoa de 2008 aconteceu mais
cedo do que qualquer um de noés ird ver novamente. A tltima vez em que isso ocorreu
foi em 1913. A préxima vez que a Péscoa ocorrerd em 23 de marcgo, serd no ano de
2228. Logo, nao estaremos aqui para presenciar.

A data comemorativa da Pascoa pode acontecer mais cedo ainda. No ano de 2285,
ela ocorrera no dia 22 de margo.

O professor, caso queira agucar o espirito investigativo de seus alunos, ainda pode
fazer a eles a seguinte pergunta: “Por que serd que ocorre essa variacao na data de
comemoracao da Péscoa?”

Para gerar ainda mais curiosidade, essa pergunta pode ser respondida apenas na

semana seguinte.

Explicagao: Na semana seguinte, depois de ouvir as diversas respostas trazidas pelos
alunos, o professor pode sintetizar tudo e trazendo para si a atencao da turma, pode
lhes dizer: “Para quem nao encontrou uma resposta, vamos ver agora como ¢é definida
a data comemorativa da Pascoa em cada ano:”

Ela acontece sempre no primeiro domingo apds a lua cheia, depois do equindcio
de margo. Durante o ano, acontecem dois equindcios (que em latim significa “noites
iguais”), sendo o primeiro no dia 20 ou 21 de marco e o segundo no dia 22 ou 23 de
setembro. Sao os dois tnicos dias do ano nos quais o dia tem exatamente a mesma
duracgao, em horas, minutos e segundos, que a noite, com execao da linha do equador,
onde esse fendomeno ocorre em todos os dias do ano.

Mesmo sabendo que o referido equinocio acontece sempre no dia 20 ou 21 de margo,

se considerarmos as estacoes do ano, no hemisfério Norte a Pascoa serd comemorada
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sempre depois do equinocio de Primavera, enquanto no hemisfério Sul ela serd come-
morada sempre depois do equindcio de Outono.

A data baseia-se no calendério lunar que o povo hebreu usava para identificar a
Pascoa judaica, razao pela qual a Pascoa é uma festa movel no calendario romano e,

consequentemente, no Brasil.
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3 Analise do Impacto das Atividades nas Aulas de

Matematica

Analisamos, aqui, o impacto do projeto sobre a percepcao dos alunos em relacao a
Matematica, com o auxilio das respostas dadas pelos alunos do Ensino Médio a dois
questionarios aplicados durante a realizacao do projeto e também de acordo com a
avaliacao, pelo professor, da capacidade criativa e da participacao deles durante as
aulas.

Quanto aos questionarios, o primeiro foi aplicado no inicio do 2° semestre de 2013
e antes da execucao dos desafios, truques e curiosidades matematicas. Ja o segundo,
foi aplicado depois da execucao dessas atividades, ou seja, ao fim do 2° semestre do
mesmo ano. E ainda, para deixar os alunos mais a vontade para responder, eles nao
precisavam se identificar no preenchimento do questionério e o professor inclusive saia
da sala de aula, sendo os questionarios aplicados por um colega professor.

Na visao do proprio aluno, gracas as suas respostas nos dois questionérios, é possivel
perceber o quanto as atividades desenvolvidas nas aulas modificaram a opinido deles
sobre a matematica e tudo que a envolve.

Através dessa analise é possivel, por exemplo, perceber as diferentes reacoes entre
turmas da mesma série tanto quanto a participacao nas atividades como no que diz
respeito ao resultado de certas perguntas presentes nos dois questionéarios.

Em cada uma das perguntas (que serdo novamente relatadas durante as fases da
analise) dos dois questionarios, o aluno devia indicar sua resposta em uma escala in-
dicativa de 0 a 10 (o zero significava que nenhum ponto estava sendo atribuido e o 10
representava a atribui¢do da pontua¢do maxima a questdo). E preciso ressaltar que
no segundo questionario, justamente para permitir a comparacao entre antes e depois
da realizacao do projeto e auxiliar na andlise do efeito das atividades realizadas, ha
algumas perguntas idénticas as do primeiro questionéario.

O questionario aplicado antes do inicio do projeto, conforme modelo no Anexo 1, p.
109, continha as perguntas que se seguem, onde cada uma tinha sua resposta indicada
na escala logo a seguir:

- “Gosta das aulas de matematica?”;

- “Gosta de matemaética?”;

- “Considera a matemaética importante para alguma coisa na vida?”;
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- “Acredita que exista algum conteido de matematica que seja interessante e até
divertido?”;

- “Acredita que as aulas de matemaética podem ser melhores do quem tem sido?”;

- “Se interessa pelos estudos?”;

- “Estuda em casa?”;

- “Considera o estudo como a mais importante ferramenta para lhe proporcionar
um melhor futuro?”;

- “Acredita no conhecimento como algo de grande valor?”;

- “Acredita que a matematica tem contribuido para as grandes transformacgoes tec-

nologicas da humanidade?”.

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

O questionario aplicado ao final do projeto, conforme modelo no Anexo 2, p. 111,
continha as seguintes perguntas, no qual cada pergunta também tinha sua resposta
indicada na escala que se segue.

- “Gosta das aulas de matematica?”;

- “Gosta de matematica?”;

- “Considera a matemética importante para alguma coisa na vida?”,

- “Acredita que exista algum conteido de matematica que seja interessante e até
divertido?”;

- “Acredita que as aulas de matemética estao sendo melhores do que no inicio do
ano?”;

- “Se interessa pelo estudo da matematica?”;

- “Estuda em casa?”;

- “Acredita no conhecimento como algo de grande valor?”;

- “Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante as aulas de matematica
foram divertidas e interessantes?”;

-“Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de matematica ajudaram vocé

a se concentrar mais nas aulas e nos estudos?”.

0 1 2 3 4 d 6 7 8 9 10

Os questionéarios, nos dois momentos, foram respondidos por alunos de sete turmas

do Ensino Médio, sendo trés do 1° ano, duas do 2° ano e duas do 3° ano.
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Entretanto, vale salientar que no dia da aplicagao do questionario final, o total de
alunos presentes (205), por ter sido aplicado no dia da avaliagao final do semestre, foi
17,8% maior que na aplica¢do do primeiro questionéario (174). Por isso, além de uma
participacao maior pelo evento obrigatorio, contou também com a presenca de diversos
alunos infrequentes (cerca de 6%) que, além de ndo estarem presentes na primeira
etapa, nao participaram das atividades desenvolvidas e, assim, podem ter respondido
de forma inconsistente ao segundo questionéario.

Outro ponto discutido é a reacao, ou seja, a mudanca de atitude e participacao de
cada turma em relagao a cada tipo de atividade e também as atividades como um todo.
Além disso, nem todas as turmas que eram mais participativas antes, continuaram
sendo as mais envolvidas com as atividades durante o projeto.

Como seré visto detalhadamente na andlise final, essas diferentes reacoes de parti-
cipagao entre as turmas foram analisadas mais facilmente gracas as duas avaliacoes de
conduta, interesse e atitude das turmas que geraram duas notas de participacao nas
aulas (de zero a dez) para cada uma delas, sendo que uma nota na avaliacao realizada
antes do inicio do projeto e a outra nota apos a avaliagao realizada nas semanas finais
da execucao das atividades, para que se pudesse comparar o quanto os desafios, truques
e curiosidades mateméticas também influenciaram cada turma no que diz respeito a
participacao nas aulas.

Dessa forma, toda essa analise, que reflete o antes, o durante e o depois da realizacao
das atividades do projeto, pode ser dividida em quatro partes:

1 — Analise Geral, onde é considerado o conjunto total de alunos, independente de
série ou turma.

2 — Anélise Comparativa na mesma turma, onde comparam-se as respostas de alunos
de uma mesma série e turma.

3 — Analise Comparativa na mesma série, onde comparam-se as respostas dadas por
alunos de turmas diferentes de uma mesma série.

4 — Analise final, em que se avalia o quanto as atividades realizadas influenciaram

a criatividade e a participacao das turmas nas aulas de matematica.
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3.1 Analise Geral

Os resultados advindos da execucao das atividades sao avaliados de uma forma
generalizada, ou seja, a partir das respostas aos dois questionarios de todos os alu-
nos, independente de série ou turma. Para isso, sempre acompanhada de um gréfico,
estd sendo verificada a variacado da pontuagao média atribuida pelos alunos a algumas
questoes especificas e também o percentual individual de algumas pontuacoes, tanto
do primeiro quanto do segundo questionéario.

No primeiro gréfico a seguir, figura 18, relativo a uma pergunta presente tanto no
questionario inicial quanto no final, percebe-se que houve uma pequena melhora em
relacao ao gosto dos alunos pela aula de mateméatica. A média da pontuacao atribuida
passou de 4,9 para 5,3. Um aumento de cerca de 8%.

Também pode ser verificado que ocorreu um aumento no ntimero de alunos que
atribuiram uma pontuagdo maior ou igual a sete: 22% dos alunos antes do projeto e
33% depois do projeto, indicando um aumento do interesse dos alunos pelas aulas de

matematica.

Gosta das aulas de matematica?
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Figura 18: Anélise Geral

No grafico da figura 19, referente a uma pergunta presente tanto no questionario
inicial quanto no final, também houve uma pequena melhora em relagao ao gosto dos
alunos pela matematica. A média da pontuacao atribuida passou de 4,4 para 4,8. Um

aumento de cerca de 9%.
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Figura 19: Anélise Geral

A seguir, no grafico da figura 20, novamente representando as respostas a uma
pergunta presente tanto no questionario inicial quanto no final, podemos ver que tam-
bém houve um pequeno aumento na média da pontuacao atribuida pelos alunos em
relagdo a matematica ser considerada importante para alguma coisa na vida. A média
da pontuacao passou de 7,8 para 8§,1.

Mas, o que se pode destacar é o fato de que o total de alunos que atribuiu a pontu-
acdo 10, que é a méxima, saltou de 58 (33%) no primeiro questionario para 85 (42%)

no segundo questionario. Essa mudanca reforca o impacto positivo das atividades.
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Figura 20: Anéalise Geral
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Representando as respostas do primeiro e o do segundo questionario, o grafico da
figura 21 mostra que a média da pontuagao atribuida pelos alunos passou de 6,3
para 6,8. Foi um crescimento consideravel nesse quesito (existe algum contetdo de
matematica interessante e divertido?).

Como um dos pontos positivos, o percentual de alunos que atribuiram pontuacao

maior ou igual a sete passou de 54% para 60%.

Acredita que exista algum conteido de matematica que
seja interessante e até divertido?
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Figura 21: Anélise Geral

Também representando as respostas do primeiro e o do segundo questionario, o
grafico da figura 22 mostra que os alunos tiveram sua média da pontuacao atribuida
a esse quesito (as aulas de matematica estao melhores que no inicio do ano?) diminuida
de 7,4 para 6,5, ou seja, cerca de 14%.

No ambito geral, foi uma das duas perguntas cuja pontuacao média sofreu decrés-
cimo nas turmas participantes. A outra pergunta, que veremos mais adiante, é a que
indaga sobre o estudo em casa.

Uma possivel explicacao para essa queda, que s6 nao ocorreu no 2° ano B, é o fato
de que todas as turmas, como ja mencionado, tém alunos infrequentes que vieram no
dia do segundo questionario apenas porque precivam fazer a avaliacao bimestral, mas
nem sequer participaram da aplicagao das tarefas durante o semestre, o que pode ter

gerado algumas respostas bem inconsistentes.
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Acredita que as aulas de matematica estido sendo melhores
do que no inicio do ano?

antes do projeto

¥ depois do projeto

Total de alunos

Pontuacao atribuida

Figura 22: Anélise Geral

No proximo grafico, o da figura 23, que compara as respostas do questionario inicial
com as do questionario do final do semestre, os alunos tiveram a média da pontuacao
atribuida a esse quesito (estuda em casa?) diminuida de 5,0 para 3,9.

Na visao geral, dentre as duas tinicas perguntas que tiveram queda na pontuacao
atribuida, essa foi a de pior desempenho: um decréscimo de quase 22% contra os 14%
da pergunta que indagava se as aulas de matematica estavam sendo melhores que no
inicio do ano.

Uma explicagao plausivel para essa queda, que ocorreu em todas as turmas, é o
fato de que o segundo questionario foi aplicado no dia da avaliacao semestral. Como
muitos alunos talvez nao estudaram o suficiente para tal avaliagao, essa pouca dedicagao
aos estudos pode ter causado uma pressao psicologica para que eles atribuissem uma
pontuacdo menor a esse quesito, como reconhecimento & necessidade de terem que

estudar mais em casa.
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Estuda em casa?
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Figura 23: Anélise Geral

No grafico da figura 24, que se refere a uma questao presente nos dois questiona-
rios, pode ser visto que os alunos praticamente mantiveram sua percepcao de que o
conhecimento é algo de grande valor. A média da pontuagao atribuida passou de 8,8
para 8,9.

Como na segunda etapa da pesquisa houve um niimero maior de participantes, pode
ser destacado o aumento relativo no total de alunos que atribuiram pontuagao méaxima,
pois enquanto na primeira etapa foram 53% dos alunos, na etapa pos-desafios, truques

e curiosidades, esse percentual alcancou 57%.
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Figura 24: Anélise Geral
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Referente a uma pergunta exclusiva do segundo questionario, o grafico da figura
25 a seguir mostra que a média da pontuacgao atribuida pelos alunos chegou a 7,1. Foi
uma boa média para o quesito que indagava se as novas atividades desenvolvidas nas
aulas de matematica foram divertidas e interessantes, pois mais da metade dos alunos
(cerca de 55%) lhe atribuiu pontua¢ao maior ou igual a sete.

H& que se considerar novamente o problema dos alunos infrequentes. Mesmo nao
tendo argumentos especificos para responder a essa e outras perguntas, eles partici-
param da aplicacao do questionario para nao se sentirem excluidos e provavelmente

responderam as perguntas sem nenhum critério.

Acredita que as novas atividades desenvolvidas
durante as aulas de matematica foram divertidas e
interessantes?

45 1

H Resultado geral

Total de alunos
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Figura 25: Anélise Geral

Também relacionado a uma pergunta do questionéario final, o grafico da figura 26
pode mostrar que a média da pontuacao atribuida pelos alunos foi 6,0.

Foi uma pontuacao média até razodvel para o quesito que indagava se as atividades
desenvolvidas nas aulas de matematica ajudaram a se concentrar mais nas aulas, pois
mais da metade dos alunos (62%) atribuiu pontua¢do maior ou igual a seis. E como
eles proprios consideram que o seis é uma boa nota, a realizagao dos desafios, truques

e curiosidades alcancou um resultado bastante significativo.
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Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de
matematica ajudaram vocé a se concentrar mais nas
aulas e nos estudos?
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Figura 26: Anéalise Geral

Outros graficos como esses podem ser vistos no Anexo 3, p.113,: Graficos Gerais.
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3.2 Analise Comparativa Entre Alunos da Mesma Turma

A analise, agora, contempla as respostas de alunos de uma mesma série e turma
a algumas perguntas dos dois questionarios, sempre observando, com a ajuda de um
grafico, a variacao da pontuacao média atribuida por eles e também o percentual de
cada pontuacao.

No grafico da figura 27 a seguir, referente a uma pergunta presente nos dois ques-
tionarios, os alunos do 1° ano A, gracas a interacao com o projeto, aumentaram um
pouco mais sua expectativa de que existam contetidos interessantes e divertidos na
matematica. A média da pontuagao atribuida passou de 5,4 para 6,2. Foi um aumento
de quase 15%.

Acredita que exista algum conteiido de matematica que seja
interessante e até divertido?

“ antes do projeto

¥ depois do projeto

Total de alunos
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Figura 27: Anélise na turma: 1° A

Relacionado com o segundo questionario, pode ser observado no grafico da figura
28 a seguir que a média da pontuacao atribuida pelos alunos do 1° ano A chegou a 7,1.
Foi uma das maiores no quesito que indaga se as novas atividades desenvolvidas nas
aulas de matematica foram divertidas. Mais da metade dos alunos atribuiu pontuacao

maior ou igual a sete.
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Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante
as aulas de matematica foram divertidas e interessantes?
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Figura 28: Anélise na turma: 1° A

Também relacionado ao segundo questionario, pode ser observado no grafico da
figura 29, que a média da pontuacao atribuida pelos alunos do 1° ano A chegou a 7,0.
Foi a maior média no quesito que indaga se as atividades desenvolvidas nas aulas de
matemética ajudaram os alunos a se concentrarem mais nas aulas.

Dessa vez, 60% dos alunos atribuiu pontuagao maior ou igual a sete. Foi uma das
turmas que mais apreciou a aplicacao das atividades, principalmente dos desafios. Eles
gostaram muito da sensacao de descobrir o resultado de algo aparentemente dificil ou

até impossivel para eles.

Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de
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Figura 29: Anélise na turma: 1° A

No gréfico da figura 30, que se refere a uma questao presente, em termos de
significado, nos dois questionarios, os alunos do 1° ano B, como em todas as outras
turmas, a excecao do 2° ano B, tiveram sua média da pontuagao atribuida a esse quesito

(as aulas de mateméatica estdo melhores que no inicio do ano) diminuida de 7,2 para
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5,8.

Foi o maior decréscimo (24%) das turmas participantes. Uma possivel explicacdo é o
fato de que, além de ser uma das duas turmas menos participativas durante a execucao
dos desafios e truques, essa turma teve o maior numero de alunos infrequentes, os quais

vieram no dia do segundo questionério apenas para fazer a avaliagao final do semestre.

Acredita que as aulas de matematica estao sendo
melhores do que no inicio do ano?
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Figura 30: Anélise na turma: 1° B

Mais uma vez, talvez por ser uma das duas turmas menos participativas e ter o
maior nimero de alunos infrequentes, pode ser percebido no grafico da figura 31,
representativo de uma pergunta exclusiva do segundo questionario, que o 1° ano B
teve nesse quesito (as novas atividades desenvolvidas durante as aulas de matemética
foram divertidas e interessantes?), juntamente com o 1° ano C, a menor média da

pontuacao atribuida entre todas as turmas: 5,8.
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Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante as aulas
de matematica foram divertidas e interessantes?

®1°anoB

Total de alunos

Pontuacéao atribuida

Figura 31: Anélise na turma: 1° B

No grafico da figura 32 a seguir, que representa uma pergunta presente nos dois
questionarios, pode ser visto que os alunos do 1° ano C aumentaram um pouco seu
gosto pelas aulas de matematica.

A meédia da pontuacao atribuida passou de 4,6 para 5,4, ou seja, um acréscimo de
17%. Considerando que o total de alunos nas duas etapas, nessa turma, foi pratica-
mente 0 mesmo, um aspecto positivo é que o total de alunos que atribuiram pontuacao
maior ou igual a cinco passou de 15 (54%) para 21 (72%).

Gosta das aulas de matematica?

I Antes do projeto

 Depois do projeto

Total de alunos

Pontuacao atribuida

Figura 32: Anélise na turma: 1° C

Referente a uma pergunta do primeiro questionario, no grafico da figura 33 pode ser
constatado que a média da pontuacao atribuida pelos alunos do 2° ano A, assim como
no 2° ano B, chegou a 9,2. Foi uma 6tima média para a visualizagao do estudo como a
mais importante ferramenta para proporcionar um futuro melhor. Aproximadamente

66% dos alunos do 2° A atribuiram a pontuacdo méaxima a essa pergunta.
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Considera o estudo como a mais importante ferramenta
para lhe proporcionar um melhor futuro?
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Figura 33: Anélise na turma: 2° A

Pode ser observado no grafico da figura 34 a seguir, relacionado a uma pergunta
presente nos dois questionarios, que os alunos do 2° ano B, depois de participarem
ativamente dos desafios, truques e curiosidades desenvolvidos no semestre, elevaram
um pouco seu gosto pelas aulas de matematica. A média da pontuacao atribuida
passou de 7,0 para 7,1.

Essa pontuacao média final, além de ser a melhor nesse quesito, foi a tinica que
aumentou entre todas as turmas. O 2° ano B, por sinal, foi uma das trés turmas que
mais participaram das atividades.

Agora, referente a uma pergunta exclusiva do segundo questionério, no gréafico da
figura 35 a seguir pode ser observado que a média da pontuacao atribuida pelos alunos
do 2° ano B alcancou a grande marca de 7,4 que foi a maior média entre todas as turmas
para essa pergunta que indaga se as novas atividades foram divertidas e interessantes.
Novamente os resultados realcam como o interesse e a participacao do 2° ano B foi

importante e empolgante durante o semestre.

87



Acredita que as aulas de matematica estdo sendo
melhores do que no inicio do ano?
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Figura 34: Anélise na turma: 2° B

No grafico da figura 36, relacionado a uma pergunta presente tanto no questionario
inicial quanto no final, pode ser observado que os alunos do 3° ano A elevaram bastante
o seu gosto pelas aulas de matematica. A média da pontuacao atribuida por eles cresceu
de 5,0 para 6,3. Foram 26% de aumento.

Essa média final foi a melhor dentre todas as turmas pesquisadas. Essa turma, por
sinal, também foi uma das trés que mais participaram das atividades, principalmente
dos desafios.

Dessa vez, fazendo referéncia a uma pergunta exclusiva do segundo questionério, o
grafico da figura 37 a seguir mostra que a média da pontuacao atribuida pelos alunos
do 3° ano A chegou a 6,3 e foi uma das trés melhores, juntamente com o 1° A e 0 2° B.

Foi uma boa média para a percepcao de que as atividades desenvolvidas nas aulas de
matematica ajudaram a se concentrar mais nos estudos, pois é sempre bom lembrar que
alguns alunos, também nessa turma, responderam ao segundo questionario mesmo sem
terem participado dos momentos de aplicacao dessas atividades, por serem infrequentes.

Uma observacao a ser destacada é que cerca de 67% dos alunos do 3° A atribuiram
uma pontuagao maior ou igual seis a essa pergunta.

Observando o grafico da figura 38 a seguir, referente a uma pergunta presente

tanto no questionério inicial quanto no final, é possivel constatar que os alunos do 3°
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Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante
as aulas de matematica foram divertidas e interessantes?
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Figura 35: Anélise na turma: 2° B
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Figura 36: Anélise na turma: 3° A

ano B aumentaram o seu gosto por matematica.

A média da pontuacao atribuida por eles passou de 4,7 para 5,4. Por sinal, essa
pontuacao média final foi a segunda melhor entre todas as turmas pesquisadas, ficando
abaixo apenas do 3° ano A.

Outro ponto importante é o fato de que antes da realizacao das atividades cerca de
47% dos alunos do 3° B atribuiram pontuacao menor que 5 a essa pergunta, enquanto
que no final do semestre, apos a execucao das atividades, apenas 37% deles atribuiram
pontuacao menor que 5.

Bastante envolvidos com os truques e as curiosidades, os alunos do 3° B também

tiveram destaque positivo quanto a participacao nas aulas do segundo semestre.
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Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de
matematica ajudaram vocé a se concentrar mais nas aulas
e nos estudos?
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Figura 37: Anélise na turma: 3° A

Os demais graficos comparativos na mesma série e turma podem ser vistos no Anexo

4, p.114: Graficos da mesma turma.
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Gosta de matematica?
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Figura 38: Anélise na turma: 3° B

3.3 Analise Comparativa Entre Alunos da Mesma Série

Nessa etapa é feita a andlise das respostas dos alunos aos dois questionarios e do
resultado alcancado através da realizacao das atividades com alunos de uma mesma
série, mas de turmas diferentes. Para tanto, referente a perguntas especificas de am-
bos os questionarios e com a ajuda de um grafico, também é utilizada a variacao da
pontuacao média atribuida e o percentual individual de cada pontuacao.

Como pode ser visto no grafico da figura 39, que representa uma pergunta do
questionario inicial, as médias das pontuacoes atribuidas pelos alunos das turmas A e
B do 1° ano, no quesito importancia da mateméatica para a vida, eram muito parecidas:
7,8 e 7,7, respectivamente.

Mas, no final do semestre, é notavel, no grafico da figura 40, que as pontuacoes
médias do 1° A e do 1° B nao ficaram tao proximas: 8,7 e 7,9, respectivamente.

Pelo observado no semestre, o 1° ano A, que por sua vez foi bem mais participativo,
apreciou mais as atividades e passou a considerar a matemaética ainda mais importante
em sua vida (11,5% de aumento), enquanto que para o 1° ano B, que teve uma par-
ticipacdo mais discreta, a alteragdo foi minima (2,5%). Mas, em relagdo ao total de
alunos que atribuiram pontuacao maior ou igual a sete, houve um empate: 25 alunos

para cada turma.
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Considera a matematica importante para alguma coisa na
vida?
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Figura 39: Anélise na série: 1° A e B antes
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Figura 40: Anélise na série: 1° A e B depois

Como pode ser observado no grafico da figura 41, referente a uma pergunta ex-
clusiva do primeiro questionério, as médias das pontuacoes atribuidas pelos alunos das
turmas B e C do 1° ano, no quesito que indagava se a matematica contribuia para as
grandes transformacoes tecnolégicas da humanidade, foram: 7,9 e 7,2, respectivamente.

A média do 1° ano C também foi a menor de todas as turmas, chegando a uma
diferenca de quase 21% para a maior média que foi a do 3° ano A (8,7). Essa diferenca
pode ser atribuida a dois fatores pertinentes a experiéncia ja adquirida pelos alunos do
3° ano A: um maior conhecimento das aplicagoes matematicas no dia a dia e um maior

reconhecimento da necessidade do estudo dessa disciplina.
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Acredita que a matematica tem contribuido para as
grandes transformacoes tecnoléogicas da humanidade?
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Figura 41: Anélise na série: 1° B e C antes

No grafico da figura 42, representando uma pergunta do segundo questionério, as
médias das pontuacoes atribuidas pelos alunos das turmas A e C do 1° ano, no quesito
que questiona se as atividades ajudaram os alunos a se concentrarem mais nas aulas e
nos estudos, foram bem diferentes: 7,0 e 5,2, respectivamente. A pontuacao média do
1° ano A foi cerca de 35% maior que a do 1° ano C.

Quanto ao total de alunos que atribuiram pontuacao maior ou igual a sete, a di-
ferenca também foi grande a favor do 1° ano A que participou com mais afinco das
atividades: foram 18 alunos para a turma A e apenas 10 para a turma C. O interes-
sante é que antes do projeto o 1° C era mais participativo que o 1° A durante as “aulas

tradicionais”.

Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de
matematica ajudaram vocé a se concentrar mais nas aulas
e nos estudos?
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Figura 42: Anaélise na série: 1° A e C depois
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No questionario final, ou seja, depois da execugao do projeto, pode ser observado
no grafico da figura 43 a seguir que as médias das pontuacoes atribuidas pelos alunos
das turmas A e B do 2° ano, quanto a acreditar que as aulas de matematica estavam
sendo melhores do que antes, se inverteram: No 2° ano A, a média caiu de 7,5 para
6,6. Ja no 2° ano B, apesar da média passar apenas de 7,0 para 7,1, essa pequena
variacao foi importante porque em outras turmas, assim como no 2° ano A, a média
da pontuacao caiu.

Enquanto a média do 2° A caiu em torno de 14%, o 2° B teve uma pequena elevacao
na média da sua pontuacdo atribuida, cerca de 1%. Mas, a que se destacar que, apesar
desse pequeno aumento, somente 0 2° ano B e 0 3° ano A tiveram algum acréscimo nesse
quesito. H4 também outro detalhe a se considerar: o 2° B foi bem mais participativo

nas atividades do que o 2° A, principalmente nos truques.
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Figura 43: Anélise na série: 2° A e B depois

94



Como pode ser observado no grafico da figura 44, antes da realizacao de todos
os desafios, truques e curiosidades matemaéticas, as médias das pontuacoes atribuidas
pelos alunos das turmas A e B do 3° ano, no quesito sobre o estudo em casa, eram
iguais a 6,0.

Mas, observando que a maior concentracao das respostas esta no lado das pontua-
¢oes menores, parte esquerda do grafico da figura 45, é perceptivel que as médias da
pontuacao atribuida pelos alunos das turmas A e B do 3° ano continuaram relativa-
mente proximas, mas cairam muito, quando da aplicacao do questionario final: 4,7 e
4.0, respectivamente.

Enquanto no primeiro questionario havia 14 alunos, tanto no 3° A quanto no 3° B,
que atribuiram pontuacao maior ou igual a seis, no segundo questionério, esse total
chegou a apenas dez alunos no 3° ano A e sete no 3° ano B. As quedas foram de 29%
e 50%, respectivamente.

Essa descida acentuada, como ja relatada na analise geral, pode ter uma explicacao:
como eles responderam ao segundo questionario em um dia de avaliacao semestral,
certamente estavam com a consciéncia “pesada” por nao terem estudado o suficiente,

pois o mesmo descenso aconteceu com todas as outras turmas.
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Figura 45: Anélise na série: 3° A e B depois

Outros graficos comparativos na mesma série podem ser vistos no Anexo 5, p.119:

Graficos da mesma série.
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3.4 Analise Final

Para facilitar a percepcao e a andlise dos efeitos deste projeto na participacao e
envolvimento das turmas, antes de seu inicio, as sete turmas foram observadas avaliadas
e pontuadas por sua participacao nas aulas, de acordo com algumas caracteristicas e
atitudes que foram divididas nos cinco itens a seguir: A — comportamento;

B — desempenho; C - nivel e quantidade de respostas aos questionamentos do professor;
D - resolucao de exercicios em casa e em sala; e, E - nivel de interesse na aula.

Em cada turma e para cada um desses cinco itens avaliados foi atribuida uma
pontuacao de 0 a 2 (o zero significava Péssimo e o 2 significava Excelente). A partir
da soma da pontuacao atribuida a esses itens, cada turma recebeu uma nota, de zero
a dez, referente a sua participacao nas “aulas tradicionais” de matematica, sendo que
o zero representava nenhuma participacao e o dez representava participacao total ou
excelente. Essa ficha de avaliacao esta, de forma mais detalha, no Anexo 6, p. 121.

A mesma avaliacao foi realizada novamente a partir da segunda metade do segundo
semestre de 2013, ou seja, quando a realizacao dos desafios, truques e curiosidades
mateméticas ja estava perfeitamente agregada ao cotidiano dos alunos. Assim, apoés
concluir a realizacao dessas atividades, que culminou também com o final do semestre,
cada turma recebeu uma nova nota de participacao nas aulas. Essa outra ficha de
avaliacao também estd, de forma mais detalha, no Anexo 6, p. 122.

Com as duas notas de participacao nas aulas a disposi¢ao, outra situacao importante
detectada durante a execucao do projeto, foi confirmada: a diferenca de receptividade e
de motivacao para participar do projeto nas turmas envolvidas nao estava diretamente
ligada ao historico de participagao delas no periodo do pré-projeto, ou seja, ser uma das
turmas mais participativas nas aulas tradicionais nao significa, necessariamente, que ela
também serd uma das mais participativas apos a introducao de uma nova metodologia
de ensino-aprendizagem.

Algumas turmas como o 1° ano A e o 2° ano B tinham uma participacao pequena
(nota 5 de participagao) durante as “aulas tradicionais”, ou seja, antes do projeto. Mas,
de forma empolgante, ambas mudaram a atitude participativa em todas as aulas de
matemética gragas a realizacao das atividades do projeto. A nota de participacao do
1° ano A saltou para 8,0 e a nota do 2° ano B saltou para 8,5. Isso significa um cres-
cimento na participacao durante as aulas de 60% no 1° ano A e de 70% no caso do 2°

ano B.

97



O 1° ano A gostava tanto dos desafios que foi a turma a conseguir resolver o maior
nimero deles, mas seus alunos também estavam sempre atentos aos truques e curiosi-
dades. Ja o 2° B, gostava mais ainda dos truques, tanto que foi a turma que conseguiu
desvendar o segredo do maior niimero de truques e, mesmo assim, nao se desligava na
hora dos desafios, participando e acertando a resolucao de alguns deles.

Em termos de execucao das atividades do projeto, essas duas turmas foram as que
demonstraram o maior indice de adequacao a realizacao dos desafios, dos truques e
das curiosidades. O resultado em maior participacao e o aumento da criatividade e
da interacao com a matematica ficou bem acima do esperado. Inclusive, o 1° ano A
e 0 2° ano B alcancaram, em matemaética, uma melhora no rendimento escolar bem
significativa e acima das outras turmas, como pode ser visto no Anexo 7 nas paginas
123 e 124, respectivamente.

Por outro lado, turmas que eram mais participativas nas “aulas tradicionais”, como
o 1° ano C, cuja nota de participacao nas aulas era 6,5, 0 2° ano A, que tinha nota 6,5
e 0 3° ano B com nota 7,5, cresceram pouco em termos de participacao geral.

O 1° C, que gostava dos desafios e curiosidades e era um pouco indiferente aos
truques, mas participava pouco dos momentos de criatividade matemaética, nao mudou
muito sua postura participativa nas aulas, sua nota de participacao passou para 7,5.
Com o 2° A nao foi diferente, sua nota de participacao também passou para 7,5, até
o interesse por desafios e curiosidades era semelhante, mas em alguns momentos nao
era muito receptiva aos truques. Ja o 3° B, que gostava principalmente dos truques e
até resolveu alguns desafios, mesmo participando das atividades de forma mais intensa
que as outras duas turmas, teve uma elevacao na participagao geral bem parecida, sua
nota passou para 8,5. Mas, no geral, essas trés turmas receberam bem as atividades
do projeto, o resultado foi satisfatorio na maior parte do tempo e também houve uma
melhora no rendimento escolar, principalmente no 3° ano B, como pode ser observado
no Anexo 7, p.127.

Em relacao ao 3° ano A, que também era uma turma com uma boa participacao
nas aulas (nota 7,5 de participagdo), a mudanca na postura participativa foi mais
significativa, a nota de participacao com o estimulo do projeto saltou para 9,0. Essa
turma, que até conseguiu resolver alguns, gostava mais dos desafios do que dos truques
e curiosidades, mas sempre foi muito receptiva a todas as atividades propostas. Nessa
turma, as atividades desenvolvidas surtiram o efeito criativo e participativo esperado,

alétm de um bom envolvimento com o projeto, gerou, conforme consta no Anexo 7,
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p.126, uma melhora satisfatoria no rendimento escolar da disciplina.

Concluindo a anélise das turmas, temos o 1° ano B que era até mais participativo
nas aulas tradicionais (nota 5,5 de participa¢ao) que o 1° ano A (nota 5,0), mas que
pouco mudou seu compromisso com as aulas durante a aplicacao dos desafios, truques
ou curiosidades, pois sua nota subiu apenas 0,5 ponto, ou seja, passou para 6,0. Além
disso, foi a turma menos receptiva a aplicacao dos truques e desafios. Certamente, para
esse grupo de alunos do 1° ano B, apesar de ter alcancado um pequeno progresso e do
problema dos alunos infrequentes, esse tipo de atividade criativa pode nao ser a melhor
opcao. Apesar de ter despertado a criatividade de alguns alunos, o rendimento escolar
dos alunos do 1° B, como pode ser visto no Anexo 7, p.124, nao sofreu uma alteracao

tao significativa.
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4 Conclusao

Os resultados indicaram, de maneira geral, que com a realizagao das atividades
diversificadas, sejam elas desafios, truques ou curiosidades, sempre com uma funda-
mentacao matemaética, os alunos percebem um clima favoravel ao aprendizado da ma-
temética e, de forma implicita, desenvolvem sua criatividade dentro e fora da sala de
aula, ou seja, houve o desenvolvimento de um Clima para a Criatividade em Sala de
Aula (Fleith & Alencar, 2005)[16].

Foram duas as observacoes extremamente positivas: na primeira, a maioria das
pontuacoes médias atribuidas aos quesitos avaliados ficou acima de cinco, que é uma
pontuacao considerada pelos proprios alunos como satisfatoria; na segunda observagao,
mesmo as perguntas que nao obtiveram respostas com pontuacao média acima de cinco
- que foram aquelas que estavam tanto no questionario inicial quanto no final - alcan-
caram um acréscimo consideravel em sua pontuacao média no segundo questionario,
com excecao da pergunta que indagava se o aluno estudava em casa.

Como visto nas anélises das respostas dos alunos as perguntas presentes nos dois
questionarios, algumas turmas, como o 1° ano A e o 2° ano B, tiveram sua média
na pontuacao atribuida aumentada em praticamente todos os quesitos, enquanto em
outras turmas, esse aumento ocorreu em boa parte das perguntas, mas nem se quer
variou em alguns poucos quesitos. Esse aspecto ja revela o quanto cada turma assimilou
de forma diferente a influéncia das novas atividades. Em suma, como visto na anélise
geral, os alunos aceitaram bem e foram, em sua maioria, influenciados positivamente
pelo projeto.

A tnica pergunta presente nos dois questionarios que apresentou um decréscimo
na pontuacao média das respostas em todas as turmas foi a que indagava se o aluno
estudava em casa. Provavelmente pelo “peso” na consciéncia por estarem fazendo uma
avaliacao de aprendizagem, para a qual podem nao ter estudado o bastante, exatamente
no dia de responder ao questionario final. Mas, esse resultado nao é, nem de longe,
suficiente para abalar o alto nivel de participagao nas atividades, quer sejam desafios,
truques ou curiosidades matematicas.

As perguntas dos dois questionérios foram relacionadas a aspectos associados aos
proprios alunos (a autopercepcio do aluno com relagdo a propria criatividade e o
envolvimento dele com o trabalho escolar). Ja os truques, os desafios e as curiosidades

sugerem uma visao positiva do seu potencial criativo, das tarefas e atividades realizadas
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em sala de aula e, principalmente, do prazer em aprender. A participacao dos alunos
em cada momento de uma certa atividade, determinava o seu grau de criatividade
envolvido na execucao da mesma. Quanto mais os alunos participavam, mais criativos
eles se tornavam. Alguns trouxeram outros desafios e até apresentaram novos truques
para seus colegas de classe. O envolvimento com a matematica na hora da atividade,
os deixou felizes e com a autoestima elevada.

O fato da receptividade do projeto e da participacao nas aulas ter sido diferente em
cada turma, so reforca a idéia de que as turmas, assim como os alunos, nao pensam e
nao reagem da mesma forma. Se uma metodologia funciona muito bem em uma turma
nao significa que vai funcionar bem em outra. Aquilo que desperta bastante o interesse
e a curiosidade de alguns alunos pode ter um efeito bem menor em outros. Algumas
turmas sao mais conservadoras enquanto outras esperam uma motivagao especial. Por
isso, o professor precisa estar em constante observacao dos resultados alcancados tanto
por seus alunos quanto por suas turmas e também deve estar pronto para modificar ou
trocar uma determinada metodologia de ensino, mesmo que seja em uma tnica turma.

A forma como os desafios, truques e curiosidades foram apresentadas aos alunos, tal
qual sugerida no capitulo 2, teve uma 6tima aceitagao e, com isso, facilitou a execugao
e desenvolvimento dessas atividades durante as aulas. Essa facilidade, por sua vez, fez
com que houvesse uma aproximacao maior entre os alunos e o professor e, também,
entre os alunos e a matematica.

Outro ponto importante diz respeito as atividades que fizeram mais sucesso entre
os alunos. Nas turmas do 1° ano, o desafio preferido foi o da “piscina‘”’, o truque mais
apreciado foi o “onde a contagem parou” e a curiosidade preferida foi a dos “alvéolos
das abelhas”. Nas turmas do 2° ano, o desafio mais apreciado foi o da “divisao simples,
divisao certa e divisao perfeita de oito moedas de ouro”, o truque preferido foi “quatro
ases vasculham um prédio” e a curiosidade mais interessante foi “o triangulo de Pascal,
as poéncias de 2 e a sequéncia de Fibonacci”. J& nas turmas do 3° ano, o desafio
vencedor foi “qual dos dez sacos com barras de ouro é o mais leve?”. O truque preferido
foi 0 “qual ¢ a face da moeda escondida?” e a curiosidade mais apreciada foi “Um gato
e um barbante em volta do mundo”. Essa diferenca entre as atividades preferidas em
cada série, mostra que nem toda atividade serd tao interessante para um grupo de
alunos quanto para outro.

Diante de tantos resultados positivos, tanto pela maior participacao nas aulas
quanto pelo aumento no rendimento escolar e no impulso criativo dos alunos, se faz

necessario afirmar que as atividades realizadas durante o semestre alcancaram seus
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objetivos: envolver, divertir e instigar o aluno a participar de forma mais criativa do
processo de ensino-aprendizagem da matematica.

E, ainda de posse dos resultados apresentados nesse trabalho, é possivel observar
que uma série de fatores esti vinculada ao nivel de participacao dos alunos do ensino
médio com o aprendizado da Matemaética. Sao caracteristicas individuais, ou até mesmo
grupais, que podem auxiliar ou dificultar o desenvolvimento de uma nova metodologia
de ensino e, por isso, precisam ser bem observadas e trabalhadas pelos professores para
que toda e qualquer metodologia que venha a ser aplicada, tenha uma aceitagao mais
rapida e produtiva.

Mas, apesar de toda a dificuldade na aplicacao de novas técnicas de incentivo a
criatividade do aluno, é possivel concluir que sempre vale a pena inovar e mudar, pois
os resultados, depois de certo grau de determinacao e empenho, sao muito significativos
e gratificantes. Os alunos esperam que algo diferente seja feito e, quando ¢é feito, eles
agradecem.

De forma conclusiva, é possivel afirmar que esse trabalho pode ser perfeitamente
utilizado por colegas professores que pretendem elevar tanto o interesse dos alunos pela
matematica quanto a participacao e a criatividade deles durante as aulas ou até mesmo
fora do ambiente escolar.

Essa metodologia - de realizacao de desafios, truques e curiosidades durante as aulas
e todos com fundamentacao matematica - acompanhada da aplicacao dos questionarios
e das avaliacoes da participacao das turmas é, com certeza, uma excelente sugestao para
que o colega professor possa proporcionar uma 6tima dinamica as aulas, colher bons
e agradaveis frutos e, ainda, fazer um acompanhamento do crescimento dos alunos em
termos de participagao, interacao e criatividade durante as suas aulas.

E claro que este estudo ndo encerra o assunto a respeito das atividades para de-
senvolver a criatividade e a participacao dos alunos nas aulas de Matematica. Mas,
abre espago para se discutir e sugerir novos métodos ou atividades para serem apli-
cadas em sala de aula. Talvez até uma integracao das atividades aqui propostas com
os jogos matematicos alcancasse um nimero ainda maior de alunos, potencializasse a
autopercepcgao deles sobre sua aprendizagem da Matemética e, por ltimo, conseguisse

convencé-los definitivamente de que “a matemética também pode ser divertida’.
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Anexos

Anexo 1: Questionario Inicial

SBM - PROFMAT
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - UFG

Primeiro Questionario de Verificagao da Percepcao dos Alunos em Relagao as Aulas

de Mateméatica

1) Nome da escola em que cursou o ensino fundamental:

2) Em qual série e turma vocé estuda atualmente?

Indique, em uma escala de 0 a 10 (onde o zero significa que nenhum ponto foi
atribuido e o 10 representa a atribui¢do da pontuagdo maxima a questdo), o quanto

vocé:

3) Gosta das aulas de matematica?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

4) Gosta de matematica?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

5) Considera a matematica importante para alguma coisa na vida?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6) Acredita que exista algum conteido de mateméatica que seja interessante e até
divertido?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

7) Acredita que as aulas de matemética podem ser melhores do que tem sido?

0 1 2 3 4 d 6 7 8 9 10

8) Se interessa pelos estudos?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
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9) Estuda em casa?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10) Considera o estudo como a mais importante ferramenta para lhe proporcionar um

melhor futuro?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

11) Acredita no conhecimento como algo de grande valor?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

12) Acredita que a matemaética tem contribuido para as grandes transformagoes

tecnologicas da humanidade?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
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Anexo 2: Questionario Final

SBM - PROFMAT
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS - UFG

Segundo Questionario de Verificagdo da Percepcao dos Alunos em Relagao as Aulas

de Mateméatica

1) Em qual colégio vocé estuda?

2) Em qual série e turma vocé estuda atualmente?

Indique, em uma escala de 0 a 10 (onde o zero significa que nenhum ponto foi
atribuido e o 10 representa a atribuigdo da pontuagdo maxima a questao), o quanto

VOCcé:

3) Gosta das aulas de matematica?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

4) Gosta de matematica?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

5) Considera a matematica importante para alguma coisa na vida?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

6) Acredita que exista algum conteido de matematica que seja interessante e até

divertido?

0 1 2 3 4 Y 6 7 8 9 10

7) Acredita que as aulas de matematica estao melhores do que no inicio do ano?

0 1 2 3 4 d 6 7 8 9 10

8) Se interessa pelo estudo da Mateméatica?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
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9) Estuda em casa?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10) Acredita no conhecimento como algo de grande valor?

0 1 2 3 4 3 6 7 3 9 10

11) Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante as aulas de matemética

foram divertidas e interessantes?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

12) Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de matemética ajudaram vocé

a se concentrar mais nas aulas e nos estudos?

0 1 2 3 4 Y 6 7 8 9 10
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Anexo 3: Gréaficos Gerais

O grafico da figura 46 representa uma pergunta do primeiro questionario:

Se interessa pelos estudos?
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Figura 46: Anexo 3

O grafico da figura 47 também representa uma pergunta do primeiro questionério:

Considera o estudo como a mais importante ferramenta
para lhe proporcionar um melhor futuro?
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Figura 47: Anexo 3
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Anexo 4: Gréaficos da Mesma Série e Turma

O grafico da figura 48 representa uma pergunta, do 1° ano B, presente tanto no

questionario inicial quanto no final:

Acredita no conhecimento como algo de grande valor?

8 - I Antes do projeto
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H Depois do projeto
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Figura 48: Anexo 4: 1° B

O grafico da figura 49 representa uma pergunta presente no primeiro questionario
do 1° ano C:

Considera o estudo como a mais importante ferramenta
para lhe proporcionar um melhor futuro?
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Figura 49: Anexo 4: 1° C
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O grafico da figura 50 representa uma pergunta presente no segundo questionario

do 1° ano C:

Acredita que as atividades desenvolvidas nas aulas de
matematica ajudaram vocé a se concentrar mais nas
aulas e nos estudos?
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Figura 50: Anexo 4: 1° C

O grafico da figura 51 representa uma pergunta presente nos dois questionarios do

2° ano A:

Gosta de matematica?
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¥ Depois do projeto

Total de alunos

Pontuacao atribuida

Figura 51: Anexo 4: 2° A
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O grafico da figura 52 também representa uma pergunta presente nos dois questi-

onarios do 2° ano A:

Acredita que exista algum conteido de matematica que
seja interessante e até divertido?
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Figura 52: Anexo 4: 2° A

O grafico da figura 53 representa uma pergunta presente tanto no questionario

inicial quanto no final do 2° ano B:

Considera a matematica importante para alguma coisa na
vida?
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Figura 53: Anexo 4: 2° B
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O grafico da figura 54 representa uma pergunta presente apenas no questionério

inicial do 3° ano A:

Acredita que a matematica tem contribuido para as
grandes transformacoes tecnolégicas da humanidade?
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Figura 54: Anexo 4: 3° A

O grafico da figura 55 representa uma pergunta presente tanto no questionario

inicial quanto no final do 3° ano B:

Acredita no conhecimento como algo de grande valor?
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Figura 55: Anexo 4: 3° B
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O grafico da figura 56 representa uma pergunta presente apenas no questionério

final do 3° ano B:

Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante
as aulas de matematica foram divertidas e interessantes?
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Figura 56: Anexo 4: 3° B
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Anexo 5: Graficos da Mesma Série

O grafico da figura 57 representa uma pergunta presente no questionario inicial e

referente as turmas A e B do 2° ano:

Acredita que as aulas de matematica podem ser melhores
do que tem sido?
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Figura 57: Anexo 5: 2° A e B

O grafico da figura 58 também representa uma pergunta presente apenas no ques-

tionério inicial e referente as turmas A e B do 2° ano:

Se interessa pelos estudos?
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Figura 58: Anexo 5: 2° A e B
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O grafico da figura 59 representa uma pergunta presente apenas no questionério

final e referente as turmas A e B do 3° ano:

Acredita que as novas atividades desenvolvidas durante
as aulas de matematica foram divertidas e interessantes?
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Figura 59: Anexo 5: 3° A e B
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Anexo 6: Ficha de Avaliacao do Nivel de Participacao e Interacao das
Turmas Durante as Aulas de Matemética

Awvaliacao do Nivel de Participacao e Interacao das Turmas Durante as

Aulas de Matemdtica: Antes da Realiza¢cao do Projeto

Caracteristicas a serem avaliadas em cada uma das sete turmas do ensino médio:
A) comportamento; B) desempenho; C) nivel e quantidade de respostas aos questio-
namentos do professor; D) resolugao de exercicios em casa e em sala; e, E) nivel de
interesse na aula. A cada caracteristica serd atribuida uma nota de zero a dois, onde
o zero significa péssimo e o dois significa excelente.

A partir da soma da pontuacao atribuida a esses cinco itens, cada turma recebera
uma nota final, de zero a dez, referente a sua participacao nas “aulas tradicionais”
de matemética antes da realizagao do projeto, sendo que o zero representa nenhuma

participacao e o dez representa participacao total ou excelente.

Periodo de ........ oo RN S de 2013.

Turma/Caracteristica | A B C D E NOTA FINAL

1° ano A

1° ano B

1° ano C

2° ano A

2° ano B

3° ano A

3° ano B
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Awvaliagcao do Nivel de Participagcao e Interacao das Turmas Durante as

Aulas de Matemdtica: Apds a Realizacao do Projeto

Caracteristicas a serem avaliadas em cada uma das sete turmas do ensino médio:
A) comportamento; B) desempenho; C) nivel e quantidade de respostas aos questio-
namentos do professor; D) resolugdo de exercicios em casa e em sala; e, E) nivel de
interesse na aula. A cada caracteristica serd atribuida uma nota de zero a dois, onde
o zero significa péssimo e o dois significa excelente.

A partir da soma da pontuacao atribuida a esses cinco itens, cada turma receberd
uma nota final, de zero a dez, referente a sua participacao nas aulas de matematica
apos a realizacao do projeto, sendo que o zero representa nenhuma participacao e o

dez representa participacao total ou excelente.

Periodo de ........ [ A e [ de 2013.

Turma/Caracteristica | A B C D E NOTA FINAL

1° ano A

1° ano B

1° ano C

2° ano A

2° ano B

3° ano A

3° ano B
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Anexo 7: Utilizando as notas de Matematica dos alunos frequentes, logo
a seguir estao os quadros comparativos entre as médias do 1° semestre
(sem as atividades do projeto) e as do 2° semestre (com as atividades do
projeto) das seguintes turmas: 1° ano A, 1° ano B, 2° ano B, 3° ano A e
3° ano B.

TURMA: 1° ano A

Aluno Média do 1° Média do 2° Variacao
Semestre Semestre Percentual
1 5,4 7,0 +30%
2 3,4 5,4 + 59%
3 4,0 4,0 0%
4 4,2 6,0 +43%
5 5,0 5,6 +12%
6 4,7 5,3 +13%
7 40 5,3 +33%
8 6,3 6,8 +8%
9 2,4 6,2 +58%
10 4,7 5,4 +15%
11 3,8 5,0 +32%
12 4,6 5,8 +26%
13 4,4 4.4 0%
14 3,7 41 +11%
15 3,4 4.3 +26%
16 4,0 7,0 +75%
17 4,7 5,6 +19%
18 6,0 5,5 -8%
19 4,0 6,1 +53%
20 5,4 7,0 +30%
21 5,3 5,8 +9%
22 2,4 5,0 +108%
23 5,0 4,6 -8%
24 4,2 5,8 +38%
25 4,6 6,2 +35%
MEDIA DA 4,3 5,6 +30%
TURMA
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TURMA: 1°ano B

Aluno Média do 1° Média do 2° Variacao
Semestre Semestre Percentual

1 5,4 6,0 +11%
2 2,3 4,0 +74%
3 5,4 4,6 -8%
4 3,5 4,7 +34%
5) 4,6 5,6 +22%
6 5,2 4.8 -8%
7 2,8 4,5 +60%
8 3,7 4,0 +8%
9 6,0 6,5 +8%
10 4,0 4,0 0%

11 5,7 6,0 +5%
12 6,8 7,2 +6%
13 4,7 4,0 -15%
14 4,6 5,7 +24%
15 4,9 5,3 +8%
16 4.4 5,8 +32%
17 5,1 5,2 +2%
18 3,2 3,5 +9%
19 5,5 5,1 -7%

20 4,0 4,7 +18%
21 5,3 6,5 +22%
22 4.5 5,5 +22%
23 5,0 5,2 +4%

MEDIA DA 4,6 5,1 +10%
TURMA
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TURMA: 2° ano B

Aluno Meédia do 1° Meédia do 2° Variacao
Semestre Semestre Percentual
1 2,5 5,6 +124%
2 5,3 7,2 +36%
3 4.4 4,2 -5%
4 4.8 4.8 0%
5 7,4 8,4 +14%
6 5,1 5,5 +8%
7 4,3 6,2 +44%
8 5,0 7,0 +40%
9 5,2 4,2 - 19%
10 5,1 6,4 +25%
11 5,6 6,5 +16%
12 4,2 5,8 +40%
13 5,0 6,4 +28%
14 5,0 6,0 +20%
15 4,5 5,8 +29%
16 5,8 7,8 +34%
17 5,6 6,6 +18%
18 5,3 7,1 +34%
19 2,8 6,2 +121%
20 5,0 6,3 +26%
21 4,6 5,5 +20%
22 4.4 6,2 +41%
23 6,1 6,1 0%
24 41 4.8 +17%
25 4,5 7,0 +56%
26 41 7,4 +80%
MEDIA DA 5,0 6,4 +28%
TURMA

125




TURMA: 3° ano A

Aluno Média do 1° Média do 2° Variacao
Semestre Semestre Percentual

1 5,0 5,3 +6%

2 5,4 6,5 + 20%
3 3,8 5,7 +50%
4 4,0 4,0 0%

5 6,7 7,8 +16%
6 5,6 7,1 +27%
7 4,6 6,2 +35%
8 6,4 6,8 +6%

9 4,2 5,8 +38%
10 7,0 7,7 +10%
11 4,3 7,1 +65%
12 5,0 6,1 +22%
13 5,1 5,0 -2%
14 7,0 7,6 +9%

15 6,4 8,4 +31%
16 4,7 6,0 +28%
17 7,1 9,1 +28%
18 4,0 6,0 +50%
19 3,7 6,4 +73%
20 4,5 5,6 +24%
21 4,6 6,4 +39%
22 5,4 7,3 +35%
23 7,3 7,7 +5%
24 5,4 5,5 +2%
25 4,1 7,8 +90%

MEDIA DA 5,3 6,6 +25%
TURMA
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TURMA: 3° ano B

Aluno Média do 1° Média do 2° Variacdo
Semestre Semestre Percentual

1 5,7 6,4 +12%
2 5,7 7,5 +31%
3 5,0 6,6 +32%
4 3,5 6,5 +86%
5 7,3 7,3 0%

6 6,7 5,7 -15%
7 3,8 7,0 +84%
8 5,8 6,4 +10%
9 3,3 6,1 +85%
10 7,0 7,7 +10%
11 5,3 49 - 8%

12 4,3 6,8 +58%
13 7,0 7,0 0%

14 6,7 6,1 -9%

15 6,0 7,5 +25%
16 5,3 6,8 +28%
17 6,5 8,1 +25%
18 6,0 6,7 +12%
19 7,0 7,6 +9%
20 5,0 5,7 +14%
21 4,6 4,8 +4%
22 5,3 7,0 +32%
23 7,1 8,2 +15%
24 7,2 6,4 -9%
25 5,3 6,6 +25%
26 8,0 8,8 +10%

MEDIA DA 5,8 6,8 +17%
TURMA

127




