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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo buscar novas estratégias no
ensino da matematica, com o propdsito de dirimirmos as dificulda-
des relacionadas a aprendizagem. Nesse sentido, aplicamos o Pro-
jeto Oficinas de Matematica Experimental no Colégio da Policia
Militar Romulo Galvao, em parceria com a Universidade Estadual
de Santa Cruz, articulagdo que propiciou um trabalho voltado a
responder os desafios do ensino da matematica. Para obter éxito
em nosso objetivo principal que é a aprendizagem matematica,
apresentamos o relato de experiéncia do Projeto Oficinas de Ma-
temética Experimental, com vistas a compartilhar as estratégias
didatico/metodoldgicas utilizadas e os resultados alcangados a par-
tir da aplicagdo da oficina “Entrando numa Fria”. A oficina em
questao apresenta uma situacao-problema que permitiu desafiar os
alunos alocarem o menor nimero de sorveterias, minimizando gas-
tos de forma lidica. Através da oficina realizada obtivemos um re-
sultado positivo pois os alunos se mostraram participativos e com
mais interesse nas aulas de matemdtica. E possivel afirmar que a
insercao do ladico, através de oficinas, estimula habilidades de ra-
ciocinio nos alunos e desperta o interesse dos mesmos em conhecer
melhor a matemadtica, criando assim novos caminhos para respon-
der aos desafios do processo de ensino/aprendizagem.

Palavras-chave: Oficinas pedagégicas, Oficinas de ma-
tematica, Matematica Experimental, Teoria de grafos,
Conjunto dominante minimo.



Abstract

The present work aims to find new strategies in mathematics tea-
ching, in order to solve the difficulties related to learning. In this
sense, we applied the Experimental Mathematics Workshops Pro-
ject in the Military Police College Romulo Galvao, in partnership
with Santa Cruz State University, this articulation provided a work
aimed to answer the challenges of mathematics teaching. To achi-
eve our main goal of mathematical learning, we present the experi-
ence report of the Experimental Mathematics Workshops Project,
in order to share the didactic/methodological strategies used and
the results achieved through the application of the workshop “En-
trando numa Fria’”. This workshop presents a problem-situation
challenging students to allocate the smallest number of ice cream
shops, minimizing expenses in a playful way. Through the workshop
we obtained a positive result because the students showed themsel-
ves to be participative and with more interest in the mathematics
classes. It is possible to affirm that the insertion of the playful,
through workshops, stimulates reasoning abilities in the students
and it arouse their interest to know mathematics in a better way,
creating new ways to respond to the challenges of teaching/learning
process.

Keywords: Pedagogical Offices, Mathematics Offices, Ex-
perimental Mathematics, Graph Theory, Minimum key
set.
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Introducao

A matematica, apesar de ser uma disciplina de fundamental importancia, tem uma co-
notagao negativa entre os alunos do ensino fundamental. Tal relagdo com a matéria costuma
despertar fortes sentimentos de rejeicao diante da mesma, sendo este um dos fatores que tem
ocasionado altas taxas de reprovagao.

Para um numero significativo de educandos, a matemaética é encarada como uma disci-
plina com alto grau de complexidade e pouca utilidade pratica, gerando com isso sentimen-
tos de apatia, ou até mesmo aversao, dificultando o despertar do interesse desses alunos e
evitando uma aproximagao com esta drea de conhecimento. Esse processo acaba por de-
sencadear, nos educandos, sensacoes de incapacidade diante de situagoes-problema, o que
piora ainda mais a relagdo desses alunos com o conhecimento matemaéatico, uma vez que ao
sentirem dificuldade na resolucao de questoes, os mesmos acreditam que a matematica é
dificil.

De acordo com Silveira (2002), essa “fama” atribuida a matemética, de disciplina dificil,
deve-se a um preconceito que vem sendo incorporado ao discurso de muitos alunos, e até
mesmo de alguns professores, ao longo dos tempos. Contudo, esse contexto deve ser enca-
rado como desafiador, e nesse sentido o docente possui o papel fundamental de motivador,
utilizando estratégias que visem estimular seus alunos a superarem as dificuldades diante da
disciplina. Pesquisas relacionadas a esta problematica vém mostrando um panorama carente
de atencao. Neste sentido, a pesquisadora Sadovsky afirma que,

[...] o baixo desempenho dos alunos em Matemadtica é uma re-
alidade em muitos paises, ndo sé no Brasil. Hoje o ensino de
Matematica se resume em regras mecanicas oferecidas pela es-
cola, que ninguém sabe onde utilizar. Falta formacao aos do-
centes para aprofundar os aspectos mais relevantes, aqueles que
possibilitam considerar os conhecimentos prévios dos alunos, as
situacoes e os novos saberes a construir.

(SADOVSKY, 2007, p. 15)

Com estas palavras, Sadovsky esta afirmando que atualmente ha um descompasso entre
a pratica de ensino e o processo de aprendizagem, o que para noés evidencia a necessidade da
busca de mecanismos de avaliagao, que permitam examinar se a mediagao na aprendizagem
estd adequada as necessidades dos educandos frente aos desafios e as dificuldades escolares.
Para além desses mecanismos relacionados a mediacao, outro instrumento de avaliagao diz
respeito ao mapeamento dos resultados relativos a proficiéncia na aprendizagem em relacao
as diversas areas do conhecimento.
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Dados apontam que nas séries iniciais do ensino fundamental, grande parte dos alunos
apresenta baixo nivel de proficiéncia em relagdo a matematica. Alguns alunos nao conse-
guem exprimir suas ideias usando adequadamente a linguagem matematica. Os resultados
nas avaliacoes externas a escola, tais como, Prova Brasil, Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (Ideb), Sistema de Avaliacao da Educagao Bésica (Saeb) vém confirmando
essa realidade em escala nacional. Como exemplo, os resultados dos estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental no Saeb/Prova Brasil de 2015 nao foram nada animadores. A média
de pontuagao foi de 219,3 o que afere para esses estudantes o nivel 4 (dentre 12 niveis) de
proficiéncia em matematica.

No que se refere a avaliagao de resultados em escala mundial, o PISA (sigla em inglés para
Programa de Avaliagdo Internacional de Estudantes) consiste em uma avaliagao trienal feita
pela Organizagao para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) realizada
desde o ano 2000. Os resultados da avaliagao do PISA em 2015 demonstraram que o Brasil
regrediu em matematica. O pais teve uma trajetoria positiva desde 2003, inicio da série
histérica, quando obteve 356 pontos. Nas avaliagoes seguintes, obteve 370 em 2006 e 386,
em 2009. Em 2012, o paifs atingiu 389 pontos. Houve uma elevacao real de 33 pontos na
média dos alunos no periodo de 2003 a 2012. Em 2015, no entanto, o pais caiu para 377,
o que significa um declinio de 12 pontos. Como o desempenho dos estudantes brasileiros
foi de 377 pontos contra 490 pontos da média da OCDE e, de acordo com os critérios da
organizacao, 30 pontos no Pisa equivalem a um ano de estudos, isso significa que, em média,
os estudantes brasileiros estao com um déficit, de mais de trés anos, em matematica em
relagao aos 72 paises que participaram desta avaliacao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),

A aprendizagem em matemética estd ligada a compreensao,
isto é, a apreensao do significado; apreender o significado de
um objeto ou acontecimento pressupoe vé-lo em suas relagoes
com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteudos em compartimentos estanques e numa rigida sucessao
linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexoes se-
jam favorecidas e destacadas. O significado da matematica para
o aluno resulta das conexoes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexoes que

ele estabelece entre os diferentes temas matematicos.
(BRASIL, 1998, p.19)

Ao analisarmos os PCNs e refletirmos a respeito dos resultados apontados pelas avaliagoes
citadas anteriormente, é possivel perceber que a matematica ensinada nas escolas nao tem
capturado o interesse, nem a atencao, assim como nao tem desenvolvido o raciocinio légico
na maioria dos alunos.

Despertar o interesse do educando para as competéncias relacionadas a matematica e suas
possibilidades de aplicacao na vida de um modo geral, mostra-se essencial para motiva-lo a
superar os desafios da aprendizagem. Nesse sentido, “é importante destacar que a matematica
devera ser vista pelo aluno como um conhecimento que pode favorecer o seu raciocinio, de

sua capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginagao”, segundo os
PCNs. (BRASIL, 1997, p. 26).
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Considerando a complexidade que circunda o ensino da matemédtica em nossos dias,
entendemos que é nosso papel, como agentes educadores que possuem a missao de contribuir
para a construcao do conhecimento, abrir caminhos para novas praticas de aprendizagem,
de maneira a permitir com que os alunos conhecam a matematica de uma forma prazerosa e
interessante. Entendemos que é preciso despertar o interesse dos alunos para novas formas
de aprender matemadtica. Nesse sentido, a revisao das praticas docentes voltadas para o
ensino da matemaética deve ser realizada visando um desempenho melhor dos alunos, e nessa
conjuntura a aplicacdo de oficinas pedagdgicas voltadas para o ensino da matematica se
apresenta como uma excelente ferramenta de ensino/aprendizagem.

Dentro dessa perspectiva, tendo como intengao despertar nos alunos o interesse pela
matemadtica e trabalhar o raciocinio légico através da resolucao de problemas, é que surge
o Projeto Oficinas de Matemética Experimental (POME), uma parceria entre a Area de
Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e o Colégio da Policia Militar
Romulo Galvao (CPMRG), ambos localizados na cidade Ilhéus - Bahia. Inicialmente o
projeto pretendia trabalhar exclusivamente com alunos do sexto ano do CPMRG, porém
também aplicamos algumas oficinas no Instituto Nossa Senhora da Piedade, na XI Semana da
Matemética da UESC e no Ciclo de Palestras do Programa de Pés-Graduagdao em Educacao
Matematica da UESC.

Uma Oficina de Matematica Experimental (OME) propde trabalhar o ensino da ma-
tematica, de maneira tal que os alunos aceitem o desafio de encontrar solugbes para as
situagoes-problema propostas, estimulando-os a investigar, desenvolver habilidades para re-
solver os problemas e validar as solucoes obtidas. O uso de recursos lidicos na execugao das
OMEs ¢ essencial, uma vez que a aplicagao desses recursos contribui para tornar o processo
de ensino/aprendizagem um momento prazeroso para o aluno, abrindo assim a perspectiva
de um novo olhar do educando para a matematica.

Partindo dessa idéia, para o processo de concepcgao e planejamento das OMEs, utilizamos
como inspiragao o livro texto This is MegaMath (CASEY; FELLOWS, 1993) do projeto Me-
gaMath, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Aplicagao de Computadores do Laboratério
Nacional de Los Alamos, Novo-Mexico - USA, com o objetivo de oportunizar novas formas
de trabalhar a matemética em ambito coletivo.

A oportunidade de realizar esse trabalho com as Oficinas de Matemética Experimental,
surgiu em resposta a solicitaggio do CPMRG a UESC, tendo como pleito o suporte dessa
universidade na realizacao de um trabalho voltado para tentar diminuir o déficit de apren-
dizagem de contetidos mateméticos dos alunos.

O Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT) tem como
objetivo o aprimoramento da formacao profissional de professores da educacgéo béasica para
o ensino de matematica. Neste intuito, e visando atender uma das solicitagbes do programa
em ser uma atividade que tenha um impacto na pratica didatica em sala de aula, apresento
como Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) uma OME intitulada “Entrando numa Fria”,
aplicada, como mencionado anteriormente, aos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental do

CPMRG. !

'Este TCC é produto de um trabalho em grupo dentro do POME desenvolvido no CPMRG. Por esse mo-
tivo, grande parte da Introdugao, o Capitulo 1, introducao do Capitulo 3, partes do Capitulo 4 e o Apéndice
B sao idénticos aos do TCC “Oficinas de Matemaéatica Experimental. Uma Histéria de TV. Minimizando
Custos”, de Luciene Liger do Nascimento Araijo, quem também faz parte do POME e trabalhou sob a
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“Entrando numa Fria”, é uma oficina que descreve a histéria de uma cidade quase perfeita,
onde o tnico problema é que nao ha sorveterias. Para resolver essa situacao, é solicitado
aos alunos que identifiquem no mapa da cidade de Suelhi, pontos onde eles alocariam o
menor numero de sorveterias (visando minimizar gastos) de forma que nenhum habitante
dessa cidade tenha que andar mais que uma rua para comprar sorvetes. KEsta é uma si-
tuacao-problema que busca oferecer condicoes de trabalhar a matemaética de forma ludica,
estimulando habilidades de raciocinio nos alunos.

Este trabalho esté organizado em quatro capitulos. O Capitulo 1 fala sobre o POME mos-
trando a importancia das oficinas como instrumento pedagdgico, seus objetivos, a influéncia
do MegaMath em nosso projeto e algumas recomendacgoes para a aplicagao das OMEs. O
Capitulo 2 descreve a Oficina “Entrando numa Fria” mostrando como a oficina se desen-
volve, apresentando o problema da alocagao das sorveterias com o menor custo possivel e
0s aspectos matemaéticos desta oficina. O Capitulo 3 relata experiéncias vivenciadas com a
oficina e as suas modificagoes. O Capitulo 4 é reservado a discussao e as consideragoes finais,
dando sugestoes para o aprimoramento das oficinas. No final do TCC temos o Apéndice A
com o roteiro da oficina “Entrando numa Fria”, o Apéndice B com o resumo dos capitulos
do MegaMath e o Apéndice C com algumas fotos das aplicagoes da oficina.

mesma orientacao deste trabalho.
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Capitulo 1

OFICINAS DE MATEMATICA
EXPERIMENTAL

“O projeto UESC/CPM eu acho que foi uma revolucao geral
nao s6 para as turmas que fizeram, como para qualquer um que
viu ou participou até mesmo. Um projeto genial que com cer-
teza faria de novo, foi um projeto que me incentivou bastante a
pensar em problemas e ter um raciocinio rapido de resolver pro-
blemas dos meus colegas. Acho bem interessante, saiu daquele
contexto chato de aula de todo dia sentar na cadeira e fazer ati-
vidade e ver a professora conversando, acho que foi muito mais
interessante principalmente pelo trabalho em grupo com os co-
legas. Também nesse ultimo projeto Entrando numa Fria, eu
faria com certeza varias vezes até como passatempo para poder
ter um raciocinio bem mais rdpido e em alta escala, e também
foi uma coisa que eu achei bem interessante vocé construir o seu
problema e desafiar seus colegas a resolver e também resolver
os problemas dos seus colegas. Eu gostei bastante e com cer-
teza faria de novo.” (Depoimento de um aluno do 6° ano B do
CPM-Ilhéus em 2016)

O Projeto Oficinas de Matemética Experimental (POME) foi gerado em resposta a uma
solicitagao do Colégio da Policia Militar Romulo Galvao - CPM Ilhéus (CPMRG) dirigida
a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Havendo detectado os problemas que os
alunos ingressantes (6° ano do Ensino Fundamental) tinham com a matemadtica, em margo
de 2015 a direcao do CPMRG solicitou a Area de Matematica da UESC que os alunos da
licenciatura em Matematica realizassem monitorias na escola.

Em reuniao realizada entre as partes, o professor German Gomero Ferrer, em repre-
sentagao da Area de Matemética da UESC, colocou que nao recomendava a realizacao de
monitorias pois isso representaria apenas “mais do mesmo”: maior carga horaria em au-
las tradicionais de matemadatica. Em contrapartida ele expos que conhecia um projeto bem
sucedido levado a cabo nos Estados Unidos na década de 90 que estimulava em criancas
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pequenas o gosto pela matematica. O diretor do CPMRG, na época, o Major PM Lucas
Miguez Palma, em concordancia com os professores da escola participantes dessa reuniao,
aceitou a proposta e ficou acertada a elaboragao e posterior aplicacao de diversas OMEs,
com uma equipe formada por professores das duas instituigdes. Assim, desde 2015 até hoje
o POME estd em execugao na escola, contando com o apoio do atual diretor geral Major
PM Reginaldo Moraes da Silva Filho e da diretora pedagdgica Dinord Madaly de Oliveira
Leao, e tendo boa aceitagao entre os alunos, como atesta o depoimento supracitado.

Neste capitulo descrevemos o que sao oficinas pedagdgicas e sua importancia como ins-
trumento pedagdgico, o carater ludico das OMEs, o projeto MegaMath e sua influéncia
em nosso projeto, assim como os objetivos gerais das OMEs e recomendacoes gerais para
aplicagao das mesmas.

1.1 As OMEs e sua importancia como instrumento pe-
dagédgico

Antes de abordarmos, especificamente, as OMEs, faz-se necessario conceituarmos o que
¢ uma oficina no contexto educativo, e sua importancia como instrumento pedagdgico.

1.1.1 O que sao oficinas pedagdgicas

Oficinas de ensino sao instrumentos pedagogicos voltados para a formagao do conheci-
mento construido por meio do trabalho coletivo. KEssa visdo de um espago de construcgao
coletiva do conhecimento é defendida pela educadora Vera Maria Candau (1995). Segundo
a autora, o espago dedicado a uma oficina de ensino abre-se para possibilidades como, a
andlise da realidade, de confronto e troca de experiéncias; o que ratifica a visdo voltada para
o coletivo e portanto presupoe a existéncia de um processo de interacao.

A todo processo de interagao precede um outro processo, o de socializacdo. Nessa pers-
pectiva, considerando que uma oficina pedagogica se constitui em um espago destinado a
realizacao de uma atividade que requer participacao, leitura, discussao de textos, vivéncias
diversas relacionadas ao desenvolvimento de tarefas propostas ao coletivo, fica evidente que
se trata de um espago onde se aprende em conjunto uns com os outros.

Segundo Omiste e colaboradores (2000), os elementos que constituem a dinamica de
uma oficina pedagdgica envolvem contextos, pessoas, experiéncias e conhecimento. Nessa
perspectiva, a proposta do POME tem a inteng¢ao de ajudar no desenvolvimento do raciocinio
légico, a criatividade e a capacidade de manejar situacoes reais podendo ainda, servir de
facilitador no despertar do aluno para a importancia da matematica.

Considerando que uma oficina pedagdgica constitui um espago com um tempo demar-
cado, voltado para a aprendizagem, a realizagdo da mesma requer planejamento. Oficinas de
ensino geralmente sao planejadas visando garantir unidade entre a teoria e a pratica e con-
sistem de atividades coordenadas que procuram induzir a construcao de saberes, decorrentes
principalmente, do conhecimento prévio, das habilidades, dos interesses, das necessidades,
dos valores e julgamentos dos participantes.

Nas oficinas, o professor nao ensina o que sabe, mas oportuniza o acesso aos conteudos que
os participantes necessitam saber, sendo, portanto, uma abordagem centrada no aprendiz e
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na aprendizagem e nao no professor. Como defendia Paulo Freire:

Se, na verdade, o sonho que nos anima é democratico e solidario,
nao é falando aos outros, de cima para baixo, sobretudo, como se
fossemos os portadores da verdade a ser transmitida aos demais,
que aprendemos a escutar, mas é escutando que aprendemos a
falar com eles.

(FREIRE, 1998, p.127).

1.1.2 O que sao Oficinas de Matematica Experimental

Uma OME se baseia na crenga de que para ser bem sucedido em matemaética é preciso
estar altamente motivado e possuir certas habilidades de cardter cognitivo e de postura
como curiosidade, habito de trabalho individual e em equipe, ousadia para perguntar e
errar, capacidade de gerar e testar hipdteses, capacidade de fazer inferéncias indutivas e
dedutivas, habilidades de visualizacao espacial, temporal e de possibilidades, capacidade de
estabelecer analogias, etc. Estas habilidades e posturas sao necessarias em qualquer trabalho
criativo, especialmente as de cunho cientifico. Compreendemos também que estas habilidades
e posturas servem de esteio para a aquisicdo e uso de raciocinios especificos ao lidar com
problemas envolvendo conhecimentos matematicos especificos. Assim, ao lado de habilidades
cognitivas defendemos que é preciso despertar os afetos (gosto, interesse) do estudante pela
matematica.

Através da nossa experiéncia em sala de aula, temos observado que a relacdo entre os
alunos e a matematica nao é das mais amistosas. A maioria vem com uma ideia pré-concebida
e aceita de que a matematica é dificil, traz experiéncias negativas que tiveram nos anos
anteriores e manifesta a falta da relacdo entre a matemadtica ensinada na escola e o seu
cotidiano. Muitos afirmam nao gostarem desta disciplina; até mesmo aqueles que tém bom
rendimento dizem nao sentir prazer em resolver problemas de matematica, declaram sua
rejeicao e ainda dizem nao gostar das aulas, pois as consideram muito chatas.

Acreditamos que para despertar nos estudantes o gosto pela matematica é preciso apre-
sentar aos mesmos a “verdadeira matematica”, mostrando o quao interessante ela é, de modo
a torna-la atraente. Para tanto, é necessario que o professor trabalhe a disciplina de maneira
diferente daquela praticada nas aulas tradicionais, pois a “verdadeira mateméatica” pouco
tem a ver com decorar formulas, executar operacoes aritméticas ou realizar outras tarefas
rotineiras.

O que queremos dizer com “verdadeira matematica” é a atividade que um matemético
profissional realiza. Entendemos que quando um mateméatico encara um problema de ma-
tematica, ele experimenta instancias particulares do problema, o que possibilita com que
ele o modifique de maneira a torna-lo mais acessivel, podendo ainda construir hipdteses e
testé-las com o intuito de validé-las ou descartd-las. E evidente que durante esse processo
ele faz contas e resolve equagoes, mas estes sao apenas detalhes técnicos, na maior parte do
tempo o matematico esta gerando ideias e discutindo as mesmas com outros matematicos.

Assim, ao apresentar aos alunos “a verdadeira matematica” o objetivo é estimula-los
para que “‘facam matematica de verdade”, ou seja, que resolvam problemas mateméticos
dificeis porém interessantes. Pode parecer um contrasenso exigir de jovens que nao gostam
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de matematica, que resolvam problemas dificeis dessa esfera do conhecimento; ha, porém,
dois principios sobre os quais descansa a nossa crenga de que essa proposta faz sentido.

Em primeiro lugar, é justamente durante este processo de resolucao de problemas que
a matematica é criada diariamente por matemadticos profissionais. Em certo sentido, mui-
tas vezes, nem o préprio matematico conhece a matematica necessaria para resolver um
problema; e por isso ele se vé obrigado a crid-la. Em segundo lugar, um problema real-
mente cativante é capaz de capturar uma mente curiosa e inquisitiva, tornando-a um desafio
intelectual altamente estimulante; e criangas tém mente curiosa e inquisitiva.

Estes dois principios levaram um dos autores deste projeto, o professor German Gomero,
a ideia de implementar oficinas de matematica experimental como metodologia de ensino e
aprendizagem. Como se esclarece em Gomero e Silva:

Uma oficina de matematica experimental propicia um ambiente
inovador de ensino e aprendizagem de matemaética cujos meca-
nismos se sustentam em dois principios fundamentais; o de que
as maneiras mais eficientes de aprender envolvem a participacao
ativa do aluno (aprender fazendo), e o de que o papel do profes-
sor é o de orientar o aluno no processo de aprendizagem (profes-
sor mediador). Nestas oficinas os alunos sdo confrontados com
situagoes ou problemas matematicos faceis de compreender e de
interesse suficiente para capturar sua atenc¢ao, mas muitas vezes
dificeis de resolver. O aluno, sem ser ciente desta dificuldade, se
sente impelido a procurar por uma solucao; e € nessa busca que
acontecem os processos de aprendizagem e de desenvolvimento
das habilidades cognitivas.

(GOMERO; SILVA, 2016)

Assim, a nossa proposta consiste em estimular e desenvolver nos alunos o interesse e a
curiosidade por problemas de matematica, assim como, despertar neles o espirito de inves-
tigacao e desenvolver habilidades para resolver problemas e validar as solugoes obtidas.

1.1.3 Carater ludico das OMEs

A aplicagao das OMEs tem por finalidade realizar atividades de matematica com énfase
na resolucao de problemas de modo que os alunos construam coletivamente uma solucao e ao
mesmo tempo obtenham prazer no trabalho. Por esse motivo, as OMEs sao essencialmente
atividades lidicas. Este tipo de atividades consiste em acoes de carater finalistico; dito de
outro modo, toda atividade lddica tem uma meta final, essa por sua vez visa proporcio-
nar prazer e entretenimento aos individuos envolvidos na pratica da atividade, através de
atividades-meio. O uso da ludicidade como pratica educativa favorece o desenvolvimento
de competéncias como criatividade, agilidade, capacidade de concentracao e o estimulo ao
exercicio do raciocinio logico, entre outros.

Apredendemos com Teixeira que atividades lidicas visam a realizacdo de uma tarefa de
forma prazerosa. Nelas, existe sempre a presenca de motivacao para atingir os objetivos.
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O ludico apresenta dois elementos que o caracterizam: o prazer e
o esfor¢o espontaneo. Ele é considerado prazeroso, devido a sua
capacidade de absorver o individuo de forma intensa e total, cri-
ando um clima de entusiasmo. E este aspecto de envolvimento
emocional que o torna uma atividade com forte teor motivacio-
nal, capaz de gerar um estado de vibracao e euforia. Em virtude
desta atmosfera de prazer dentro da qual se desenrola, a ludi-
cidade é portadora de um interesse intrinseco, canalizando as
energias no sentido de um esforco total para consecucdo de seu
objetivo. Portanto, as atividades lidicas sao excitantes, mas
também requerem um esfor¢o voluntério. [...]

(TEIXEIRA, 1995, p. 23).

O lidico nas OMEs pode ser visto como uma construgao coletiva e nelas tentamos de-
senvolver a criatividade e a capacidade de tomar decisoes, tornando algumas aulas de ma-
temédtica mais atrativas. Temos vivenciado, nessa pratica, que as atividades realizadas pelos
alunos sao prazerosas, nao sao cansativas, contribuem como estratégia alternativa para o
desenvolvimento de conteiidos matematicos e ajudam a despertar o interesse pela disciplina.

Por outro lado, além dos aspectos motivacionais as OMEs influenciam também processos
intelectuais e cognitivos, assim como as relagoes sociais e a maneira de o aluno agir diante
das situagoes-problema.

[...]| As situagOes ludicas mobilizam esquemas mentais. Sendo
uma atividade fisica e mental, a ludicidade aciona e ativa as
fungoes psico-neuroldgicas e as operacoes mentais, estimulando
o pensamento. [...] As atividades lidicas integram as vérias
dimensoes da personalidade: afetiva, motora e cognitiva. Como
atividade fisica e mental que mobiliza as fungoes e operacoes, a
ludicidade aciona as esferas motora e cognitiva, e a medida que
gera envolvimento emocional, apela para a esfera afetiva. Assim
sendo, vé-se que a atividade ludica se assemelha a atividade
artistica, como um elemento integrador dos varios aspectos da
personalidade. O ser que brinca e joga é, também, o ser que age,
sente, pensa, aprende e se desenvolve.

(TEIXEIRA, 1995, p. 23)

A realizagao do POME, no CPMRG, possibilitou que vivencidssemos uma nova forma
de ensinar matemaética. A partir da aplicacio das oficinas tivemos a oportunidade de teste-
munhar um novo olhar para a matemaética nos alunos, com uma postura de menor rejeicao
desta drea do conhecimento.

1.2 O projeto MegaMath e sua influéncia em nosso
projeto

Para a confeccao das OMEs; inicialmente, nos inspiramos no projeto MegaMath do Grupo
de Pesquisa e Aplicacao de Computadores do Laboratério Nacional de Los Alamos, Novo
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México - USA. O texto de referéncia deste projeto é o livro This Is MEGA-Mathematics!,
STORIES AND ACTIVITIES FOR MATHEMATICAL THINKING PROBLEM-SOLVING
AND COMMUNICATION cujos os autores sao Nancy Casey e Mike Fellows. Este projeto
estava destinado a trazer ideias matematicas incomuns e importantes para as aulas das esco-
las primadrias, para que os jovens e seus professores pudessem pensar juntos. Na introdugao
deste livro, cita-se que:

O objetivo deste projeto é fornecer algumas oportunidades para
as criangas e seus professores experimentarem a matematica da
mesma forma que ela é experimentada por matematicos e cien-
tistas. A matemdtica é animada e excitante. E um campo mais
afim de arte e poesia do que muitas pessoas pensam. Quando
0s pesquisadores matematicos se retinem, eles trocam histérias e
problemas favoritos. Ficam maravilhados com o modo como al-
guns problemas foram resolvidos. Problemas que soam simples
nao tém solucoes. Eles falam sobre o que tém feito, o que estao
trabalhando, o que desejam e como eles poderiam aprender se
86 tivessem isso para fazer. Em suma, eles inspiram uns aos
outros. Esperamos que os jovens matematicos nas salas de aula
da escola tenham a mesma experiéncia (Tradugao livre).

Este texto estd dividido em 8 capitulos: Sobre o MEGA-Mathematics; A matemaéatica
mais colorida de todas; Desembaracar a matemética dos nds; Jogos em Grafos; Maquinas
que comem suas palavras; Um olhar 16gico em Brights e Braves; Algoritmos e sorvetes para
todos; Bem-vindo ao Hotel Infinito. No Apéndice B oferecemos uma pequena descricao de
cada um destes capitulos.

No inicio do projeto, para a criacao das OMEs, a equipe se reunia com o propdsito
de estudar os capitulos do projeto MegaMath. Em grupos, alguns professores da equipe
montavam uma oficina baseada em um dos capitulos do MegaMath para ser aplicado com as
outras pessoas da equipe. Depois da aplicagao de cada oficina ocorriam discussoes e ajustes
chegando a uma oficina “ideal”, na opiniao do grupo. Percebemos que essas discussoes e
intervengoes eram muito ricas, fazendo com que a proposta inicial de oficinas passasse por
varias mudancas, tornando as vezes dificil identificar que a mesma baseou-se no projeto
MegaMath. Antes da aplicagao das oficinas com os alunos do 6° ano do CPMRG, algumas
oficinas foram aplicadas novamente com os professores da equipe e em alguns eventos em
outras institui¢oes de ensino, tais com, o Instituto Nossa Senhora da Piedade (INSP) e
a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Destas experiéncias coletamos opinioes e
através de observagoes fizemos outros ajustes para entao aplicarmos as oficinas com os alunos
da escola.

Dentro do POME, no ano de 2015 selecionamos o capitulo “A matematica mais colorida
de todas” como inspiracao para criacao de oficinas. Em 2016, aperfeicoamos as oficinas ja
existentes e criamos novas oficinas inspiradas no capitulo “Algoritmos e sorvetes para todos”.
Em 2017, a nossa proposta, é consolidar todas as oficinas ja produzidas.

Atualmente o projeto possui 7 oficinas. As oficinas Colorindo mapas, Uma Historia
de TV. Minimizando Custos e Uma Historia de TV II foram inspiradas no capitulo “A
matematica mais colorida de todas”. As oficinas Entrando numa fria I e Entrando numa
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fria II foram inspiradas no capitulo “Algoritmos e sorvetes para todos”. Ja a oficina Vagner
Valente foi inspirada no Problema 8 do Capitulo 1 do texto (MACEDO; PETTY; PASSOS,
2008). Por tltimo a oficina Batalha das Cores estd inspirada no jogo Cilada das Cores da
segdo 3, do capitulo 1, do mesmo livro. Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
descrevemos relatos e experiéncias que foram obtidas no decorrer da aplicacdo da oficina
“Entrando numa Fria”.

1.3 Objetivos Gerais das OMEs

Esperamos com as aplica¢oes das OMESs, através dos objetivos matematicos, que os alunos
consigam perceber que hd problemas que nao tem solucao e que hé problemas com muitas
solugoes; que eles possam reconhecer que um problema nao tem solucao quando as regras
nao podem ser satisfeitas, que pequenas mudancas nas condi¢oes de um problema podem
transformar um problema sem solucao num problema com muitas solucgoes e vice-versa e que
hé necessidade de demonstragoes na matematica.

Com os objetivos nao-matematicos, dando destaque aos objetivos heuristcos, queremos
que os alunos se familiarizem com o método experimental em matematica , estimulando-os a
formular e testar hipdteses, e que consigam formular e seguir instrugoes de acao. Desejamos
apresentar ao aluno os processos de abstracdao e argumentacao e induzi-lo a estabelecer
analogias entre situagoes novas e situacoes familiares. Que o aluno seja capaz de introduzir
a ideia de simplificagdo como estratégia de resolugdo de problemas; elaborar perguntas e
discutir possiveis respostas; reforcar no aluno o habito de levantar hipdteses; perceber que
para invalidar uma hipdtese basta um contra-exemplo; perceber que a falta de um contra-
exemplo nao valida uma hipdtese e desenvolver habilidades de identificacao de padroes.

Temos também os objetivos nao-matematicos que nao sao heuristicos, neles queremos
estimular nos alunos o trabalho em equipe e o entendimento de que regras sao convencoes.

1.4 Recomendacoes Gerais para aplicar as Oficinas.

A finalidade principal desta secdo é socializar o conhecimento metodolégico construido
por nossa equipe durante as aplicacoes das OMEs. A intencao é que estas recomendagdes fa-
cilitem a aquisicao de praticas destinadas a melhorar o desempenho do professor na aplicacao
das oficinas.

Como nas oficinas se procura a construcao coletiva do conhecimento, as explicagoes devem
ser curtas, para que assim o aluno possa chegar as conclusoes por ele mesmo, em discussoes
com o grupo. Para manter uma “desordem produtiva”, deve-se manter todos os alunos
ocupados e respeitar o tempo dos grupos nas mesas, por ultimo deve-se ter uma boa logistica.
Nas proximas secoes descrevemos em detalhe estas recomendacoes.

1.4.1 Evite dar explicagoes longas

No decorrer da oficina deve-se evitar dar explicacoes longas e definitivas a turma, a peque-
nos grupos ou a alunos individualmente. Os objetivos da oficina nao devem ser explicitados
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nem no inicio nem durante a execucao das atividades. Estes objetivos devem ser atingidos
como resultado das discussoes grupais, mas os alunos nao precisam estar cientes deles.

Durante a execucao das oficinas se recomenda nao estabelecer regras para a realizacao
das atividades nem para os procedimentos técnicos que devem ser seguidos. Em geral, os
alunos comecam a fazer perguntas sobre o que pode ou nao pode ser feito. Se as perguntas
surgirem durante as fases de resolucao de problemas, se recomenda socializa-las com o grupo
ao qual pertence o aluno; ou, se os membros do grupo estiverem muito concentrados com o
problema, o melhor é conversar individualmente com quem fez a pergunta.

Em uma OME nao existe CERTO ou ERRADO, nem PODE ou NAO PODE. Todas
as questoes, técnicas ou normativas, devem ser discutidas na turma, em pequenos grupos,
ou individualmente dependendo da situacao e as normas devem ser decididas com a turma.
Se surgir uma questao normativa que ja foi discutida com a turma, se recomenda procurar
a ajuda de algum aluno do grupo para que lembre qual foi a decisao da turma. Se surgir
uma questao técnica que ja foi discutida com outro aluno ou grupo, uma boa ideia é orientar
quem fez a pergunta consultar aquele aluno ou grupo que ja tirou essa duvida. Sempre que
possivel, o professor deve participar também dessa troca de informacao.

Como as oficinas sao espacos dedicados a promover a descoberta, nem as estratégias de
resolucao de problemas, nem o tipo de respostas ou solugdes que os alunos devem obter,
devem ser explicadas antes do inicio das atividades. Ao perceber que um aluno cometeu
ou estd cometendo um erro, ou ao identificar um aluno com dificuldades na resolucao de
um problema, uma sugestao é sentar na mesa do aluno e discutir o problema com ele. Os
outros alunos da mesa podem participar da discussao, ou podem continuar trabalhando no
problema. As respostas e solucoes devem ser discutidas com os alunos, individualmente, em
grupos pequenos, ou com a turma toda; dependendo da atividade.

Ao perceber que um aluno estd com dificuldades para resolver um problema, deve-se
discutir estratégias e nao fornecer a solu¢ao do mesmo. Se um aluno estd cometendo um
erro no procedimento da solucao, devemos ajuda-lo a perceber o erro e a descobrir como
conserta-lo. Se necessario, recomendamos que o material seja fornecido novamente para
que o aluno comece de novo. Durante uma discussdo com um aluno, ou com um grupo
deles, podemos comentar sobre os objetivos da atividade ou sobre estratégias de resolucao
de problemas, e até sobre o tipo de respostas que eles devem obter; mas sempre de modo
casual. O que nao é recomendavel é dar explicagbes longas e definitivas.

No final da atividade é importante conversar com a turma sobre o que foi realizado;
induzindo os alunos a expor o que aprenderam com a atividade. Como parte desta discussao
final, deve-se comentar informalmente sobre os objetivos mateméaticos e nao-matematicos da
atividade.

1.4.2 Mantenha uma “baguncga produtiva”

Em OMESs percebe-se uma grande participacao por parte dos alunos. Estes demonstram
tanto interesse e interagem de modo tao intenso que as vezes a sala de aula parece uma
confusdo. Como recomendacao, sugerimos que o professor mantenha um nivel de desordem
bom, produtivo, onde a desorganizagao nao atrapalhe a criatividade e o desenvolvimento
da oficina. O professor deve estar atento para que o aluno nao confunda a oficina com o
intervalo do recreio. Uma vez que ao nao levar a sério a atividade, o aluno nao conseguira
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atingir o objetivo proposto pela oficina.

Garanta que todos os alunos estejam sempre realizando alguma atividade. No nosso
projeto, atividades adicionais desenhadas para este fim sao chamadas de “Cartas na manga”.
Para aqueles alunos que costumam concluir rapidamente as tarefas pedidas recomenda-se ter
sempre atividades mais desafiadoras que as obrigatdérias.

Recomenda-se também ter sempre atividades mais simples que as obrigatérias para o
aluno que apresentar dificuldades na realizacao das tarefas pedidas; estas atividades devem
ser elaboradas para ajudar o aluno a superar as dificuldades encontradas durante a realizacao
da tarefa.

1.4.3 Mantenha uma boa logistica

A disposicao do ambiente na sala deve ser providenciada com antecedéncia. Para o
bom desempenho dos alunos na oficina, é importante que a turma tenha no maximo 25
alunos, podendo ser dividida em grupos de 2 a 4 alunos a depender da atividade que serda
realizada, ver Figura 1.1. Recomenda-se ter sempre material excedente para todas as tarefas
a serem realizadas. Uma boa estratégia é recolher e armazenar organizadamente o material
trabalhado pelos alunos, classificando o material por atividade.

Figura 1.1: Aplicacdo da OME no CPMRG.

Percebemos com nossa experiéncia na aplicacao das oficinas que durante a atividade é
importante ter um nimero minimo de 3 professores, possibilitando uma maior participacgao
dos alunos nas mesas e incentivando as discussoes entre eles, antes de socializar os resultados
obtidos com a turma, evitando assim que os mesmos se dispersem.

1.4.4 Respeite o tempo de cada grupo

Uma recomendagao importante é passar para a préxima atividade sempre que (e apenas
quando) todos os membros do grupo tiverem terminado com uma atividade. Quando alguns
alunos de um grupo tiverem terminado com alguma atividade, podemos estimulé-los a ajudar
aqueles que ainda nao a fizeram, mas recomende que nao é para dizer como se faz, nem para
fazer a atividade por eles.
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Capitulo 2

Oficina “Entrando numa Fria”

A oficina “Entrando numa Fria” foi inspirada no capitulo “Algoritmos e sorvetes para
todos” do texto de referéncia do projeto MegaMath, os alunos sao confrontados com um
problema que nao tem uma resposta direta e confidvel. Obter a resposta certa nao é tao
importante quanto buscar e avaliar a qualidade das solugoes que eles encontraram. Os
autores citam nesse capitulo algumas perguntas que podem ser tteis para a avaliacao dos
alunos: Que estratégias os alunos usam para resolver o problema? O que faz um aluno
abandonar uma estratégia e tentar outra? O aluno consegue descrever as estratégias que
foram usadas e comentar a sua eficicia? Neste capitulo iremos descrever a oficina, os seus
aspectos mateméticos e seus objetivos especificos.

2.1 Aspectos Matematicos da Oficina

O problema abordado nesta oficina é um problema da Teoria dos Grafos conhecido como
o Problema do Conjunto Dominante Minimo. Os participantes recebem um grafo! represen-
tando a cidade de Suehli, ver Figura 2.1(a), onde as arestas? representam ruas e os vértices?
representam as esquinas das ruas. Neste contexto o problema do conjunto dominante minimo
consiste em:

1. Colocar sorveterias em alguns vértices de modo que de cada vértice onde nao tem
sorveteria, seja suficiente atravessar uma aresta para chegar a uma sorveteria.

2. O numero de sorveterias tem que ser o menor possivel.

Qualquer conjunto de vértices com sorveterias satisfazendo a primeira condicao é cha-
mado de conjunto dominante.

Um conjunto dominante para um grafo é facil de se encontrar. Por exemplo, colocar
uma sorveteria em cada esquina resolve o problema, isto é o conjunto de todas as esquinas é
um conjunto dominante, porém ¢é uma solucao sobredimensionada. O problema do conjunto

LGrafo simples é um grafo ndo direcionado, sem lacos e existe no méximo uma aresta entre quaisquer
dois vértices (sem arestas paralelas)

2As arestas sdo consideradas as unides entre os vértices.

3Vértice ou né é a unidade fundamental da qual os grafos sdo formados.
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dominante minimo consiste em encontrar uma distribuicao que contenha, o menor nimero
possivel de sorveterias.

Como descrito no Capitulo 3, durante a aplicagao da oficina, os alunos conseguiram
encontrar um conjunto dominante com 6 (seis) elementos. Além disso, nenhum aluno foi
capaz de conseguir um conjunto dominante com apenas 5 sorveterias. Mostramos a seguir
que nenhum conjunto dominante em Suehli pode ter menos de 6 sorveterias e, portanto, o
conjunto encontrado pelos alunos é de fato uma solucao do problema, isto é, um conjunto
dominante minimo.

O ntumero de arestas que incide num vértice é chamado de valéncia do vértice. Como
pode ser visto na Figura 2.1(a), na cidade de Suehli hé 26 vértices, sendo que 1 vértice tem
valéncia 5, 9 vértices tem valéncia 4, 15 vértices tem valéncia 3, e 1 vértice tem valéncia 2.

Suponha que 5 vértices sao sorveterias, se este conjunto de vértices é dominante os outros
21 vértices tém que estar conectados a uma sorveteria; assim nao ha como todas as sorveterias
terem valéncia 4. Em outras palavras, o vértice de valéncia 5 estd no conjunto dominante,
e as outras sorveterias tem todas valéncia 4. Isto implica que todo vértice que nao esta no
conjunto dominante tem que estar ligado a um vértice de valéncia 4. Observe agora o vértice
em vermelho, na Figura 2.1(b), ele ndo estd no conjunto dominante, pois tem valéncia 2, e
nenhum dos dois vértices aos quais ele estd conectado tem valéncia 4 (ambos tém valéncia
3). Assim temos uma contradi¢do que prova que nao existem conjuntos dominantes com 5
vértices.

Entrando numa Fria Entrando numa Fria

Oficinas de Matemética Experimental Oficinas de Matemética Experimental
UESC / CPM-llhéus UESC / CPM-llhéus

Nome: Nome:
Data: / / Data: / /

(a) (b)

Figura 2.1: (a) Grafo da Cidade de Suehli. (b) Vértice de valéncia 2.

2.2 Descricao da Oficina
A oficina “Entrando numa Fria” comega com a narracao de uma histéria que se desenvolve

na cidade de Suehli, cidade ideal, se nao fosse por um detalhe; em Suehli ndo hé sorveterias.
Os participantes sao desafiados a alocar sorveterias em algumas esquinas da cidade de modo
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que de cada esquina onde nao haja uma sorveteria um cidadao suehliense tenha que andar
apenas uma rua para comprar sorvetes. O participante da oficina é convidado a encontrar a
distribuicao com o menor nimero de sorveterias possivel.

Cada participante da oficina recebe uma folha com o grafo que serve para sinalizar a
cidade de Suehli e as fichas de EVA em uma mesa. Estas fichas servem para representar
as sorveterias e as esquinas possivelmente sem elas. A seguir se conta a histéria “Entrando
numa Fria”em voz alta (ver texto “Entrando numa Fria” no Apéndice A), pedimos aos alunos
para implementarem a ideia de como distribuir as sorveterias e verificamos mesa por mesa
se todos entenderam razoavelmente a regra de distribuicao das sorveterias. Como forma
de estimulo ao trabalho dos outros grupos, assim que algum aluno se sentir confiante em
propor uma solucao para o problema, divulgamos para a turma o numero de sorveterias
desta solucao. Finalmente, quando um participante se sentir confiante de que encontrou a
melhor solugdo possivel, sugerimos que transcreva essa solugao na folha usando giz de cera
de uma tnica cor para representar a localizacao das sorveterias.

A etapa de “Discussao” da oficina dedica-se ao processo de comparacao das diversas
solucoes obtidas. Realizando as comparagoes, sugerimos algumas questoes como, qual foi o
menor numero de sorveterias que alguém conseguiu colocar seguindo as regras, e se entre os
que conseguiram o menor nimero, todos conseguiram a mesma distribuicao de sorveterias.

H& um momento nesta oficina, chamado “Abrindo a cabeca”, que permite a reflexdo dos
alunos, fazendo uma analogia da situagao apresentada na oficina com o seu dia-a-dia. Nesse
sentido, foram tomadas as seguintes iniciativas: convidamos os alunos a falar de situagoes
cotidianas que poderiam substituir as sorveterias como problema na cidade de Suehli e,
anotamos o maior numero de ideias sempre estimulando o debate entre os participantes da
oficina.

Nesta oficina também propomos aos alunos a criacdo de um problema. E sugerido ao
aluno que compare a folha com o problema da cidade de Suelhi e a do diagrama das arvores?
em um determinado espaco de tempo, e reflita sobre um pequeno texto (ver texto da Ati-
vidade 5 no Apéndice A). Neste texto é explicado como foi formulado o problema das
sorveterias, que parte da solu¢ao mostrada na Figura 2.2 e chega na Figura 2.1(a), e que
para fazer o caminho inverso, ou seja, a partir do problema chegar a solucao, é muito mais
dificil.

Em primeiro lugar, entregamos a cada aluno uma folha com o diagrama inicial das
arvores; e, para eles sentirem como foi construido o problema, pedimos para que nesta folha
eles reproduzam o grafo da cidade de Suehli, neste momento eles podem olhar a folha com
o problema para facilitar as comparacoes. O resultado é a cidade de Suehli com as esquinas
da solugao marcadas.

Na sequéncia, entregamos a cada participante duas folhas em branco e pedimos que, a
partir das ideias apresentadas, desenhe numa das folhas uma possivel solugao de um pro-
blema, construindo no maximo 05 (cinco) pequenas arvores. A seguir pedimos que, na outra
folha, e com base no desenho anterior, crie um problema préprio. Uma boa ideia é solicitar
que guardem (ou dobrem) a primeira folha, pois ela contém sua solugao (seu segredo) do pro-
blema; e entreguem o problema criado, sem mostrar a solugao, a um colega do mesmo grupo
pedindo que ele o resolva. Ao terminarem de resolver o problema do colega, estimulamos

4Uma 4rvore é um grafo conexo (existe caminho entre quaisquer dois de seus vértices) e aciclico (ndo
possui ciclos). Toda drvore é um grafo, mas nem todo grafo é uma drvore.
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Entrando numa Fria

Oficinas de Matemética Experimental
UESC / CPM-Ilhéus

Nome:
Data: / /

z

Figura 2.2: Diagrama que mostra as drvores iniciais a partir das quais o problema foi montado.
Os circulos pretos representam as esquinas onde serao instaladas as sorveterias e os circulos em

branco representam as esquinas a partir das quais devemos caminhar no méximo uma rua para
chegar numa sorveteria.

a compararem essa solugao com o segredo guardado na primeira folha (solugdo original) e
sugerimos que se o colega conseguir um nimero menor de sorveterias que a solugao original,
que eles tentem explicar como isso aconteceu. Se os alunos demorarem muito em criar o
problema ou o tempo da oficina ja estiver se esgotando, sugerimos que eles levem para casa
para resolver o problema do colega e na préxima oficina haja uma comparagao das respostas
encontradas.

Como cartas na manga, deve se entregar mais duas folhas em branco e pedir para criar
um novo problema onde a solucao precise de menos sorveterias que aquelas que estdao no
novo segredo. O aluno deve proceder da mesma forma: primeiro deve criar o diagrama de
arvores numa folha (o segredo) e depois, com base nele deve montar um problema em outra
folha para que outro colega o resolva.

2.3 Objetivos

Além dos objetivos gerais das Oficinas de Matemdtica Experimental, mencionados na
Secao 1.3, temos também objetivos especificos desta oficina que foram organizados em obje-
tivos matemadticos e objetivos nao-matematicos.

Os objetivos matematicos sao: introduzir algumas nogoes elementares associadas ao
conceito de grafo; apresentar a no¢ao de minimalidade como ferramenta de avaliacao da
qualidade de uma solucao; introduzir a nocao de solucao 6tima do problema de conjuntos
dominantes e introduzir a nogao de fungoes de uma via.

Os objetivos nao-matematicos sao: estimular o aluno a criar problemas dificeis a partir
do conhecimento de uma resposta; estimular o aluno a trabalhar em equipe; estimular o
interesse para resolver problemas e validar as solugoes obtidas.
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Capitulo 3

Relatos de experiéncias

As oficinas de matemaética experimental, foram realizadas no CPMRG como projeto
piloto no ano de 2015. Neste ano as oficinas foram aplicadas no segundo semestre, em
turno oposto escolar, quinzenalmente com 150 alunos do 6° ano divididos em seis grupos
de 25 alunos. As atividades tinham duracdo de 90 (noventa) minutos e eram aplicadas
em trés grupos diferentes no mesmo horario, ao encerrar a oficina com estes trés grupos,
aplicivamos a mesma oficina aos outros trés. Os grupos de alunos foram orientados por
trés ou mais aplicadores da equipe do POME. A equipe aplicadora se encarregava de dar as
instrucoes de como realizar a atividade e incentivar a participacdo dos alunos, e era formada
por professores da UESC, professores do CPMRG e alunos da licenciatura em Matematica
da UESC participantes do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao & Docéncia).

Figura 3.1: Aplicagdo da oficina “Entrando numa Fria” no CPMRG.

No ano de 2016, foram feitos alguns ajustes. As oficinas passaram a ser realizadas
no mesmo turno escolar do aluno, nas aulas de matemadtica, e para uma melhor logistica,
os grupos de alunos foram montados respeitando a mesma formacao das seis turmas ja
existentes. As oficinas foram aplicadas a partir do primeiro semestre e a atividade era feita
em duas salas ao mesmo tempo.
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3.1 O processo de construcao da oficina

Durante a criacao e a aplicagdo da oficina “Entrando numa Fria”, observamos alguns
pontos que poderiam ser modificados proporcionando uma melhor execucao da atividade
por partes dos alunos participantes. Nesta secao relatamos as modificacoes que ocorreram
durante este processo, aplicacoes feitas em outras instituigdes de ensino e uma nova oficina
que é uma extensao do “Entrando numa Fria”.

3.1.1 Modificagoes no texto da oficina

Para a confeccao da Oficina “Entrando numa Fria” houve uma adaptacao do texto “Ofi-
cina do Sorvete” do MegaMath. O texto abaixo, versao 1, é uma traducao livre da “Oficina
do Sorvete”.

Histéria original

Oficina do Sorvete

Essa seria uma cidade interessante com excecdo de um problema: Vocé ndo pode comprar
sorvete em lugar algum da cidade. A empresa de sorvetes decidiu tomar uma atitude. Ivan e
Ivana gelados, os donos, gostariam de fazer algo bom para a cidade e também ganhar algum
dinheiro. Eles va@o construir pontos de vendas por toda a cidade onde as pessoas possam

comprar sorvetes e eles querem que isso seja feito de forma facil para eles e para as pessoas.

Inicialmente, Ivan e Ivana tinham esperanca de colocar uma sorveteria em cada esquina, sa-
bendo que, durante o verao, eles iriam nadar em dinheiro. Mas, sorveterias sao caras para se
construir: vocé tem que comprar todos os tijolos, cimento, janelas, etc. E entao, vocé tem que
colocar freezers, pagar pessoas para trabalhar o dia todo e assim por diante. Eles ndo tinham

condigoes de construir tantas sorveterias.

Logo, eles decidiram que as pessoas tomariam muitos sorvetes se elas tivessem que apenas
descer a rua para compra-los. O plano B era construir sorveterias onde as pessoas pudessem
tomar sorvete 14 mesmo na esquina onde elas moram, ou no maximo, andar até o fim da rua

para encontrar uma esquina onde houvesse um carrinho de sorvete.

Agora, vocés tém que descobrir como posicionar as sorveterias. Onde eles devem ir? Quantas

eles devem construir?

A préxima histéria, versao 2, foi adaptada por mim e pela professora Renata Pinto de
Novaes para se fazer a primeira experiéncia piloto de aplicacao da oficina com os professores
da equipe. Até este momento nao havia sido colocado um titulo para o texto, diferente da
histéria original.

Oficina do Sorvete

Essa seria uma cidade interessante com excecao de um problema: nao hé sorveterias. Uma
importante marca de sorvete decidiu tomar atitude. Os donos dessa marca, gostariam de fazer
algo bom para a cidade e também ganhar algum dinheiro. Eles vao construir pontos de vendas
por toda a cidade onde as pessoas possam comprar sorvetes e eles querem que isso seja feito
de forma fécil para eles e para as pessoas.
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Inicialmente, os donos, tinham esperanca de colocar uma sorveteria em cada esquina, sabendo
que, durante o verao, eles iriam nadar em dinheiro. Mas, sorveterias sao caras, pois vocé tem
um custo alto com freezers, materiais, funcionarios. Eles n&o tinham condigoes de manter

tantos pontos de venda.

Logo, eles decidiram que as pessoas tomariam muitos sorvetes se elas tivessem que apenas
descer a rua para compra-los. Entao tiveram a idéia de montar pontos de vendas onde as
pessoas pudessem tomar sorvete na esquina proximo as suas casas, ou no maximo, andar até o
fim da rua para encontrar uma esquina onde venda sorvete. Onde devemos colocar sorveterias

na nossa cidade para que todos possam comprar sorvete, sem sair da rua em que mora?

Os circulos s@o as esquinas que podem ter casas ou sorveterias e as linhas ruas, entdao qual o
melhor conjunto de localizages para dispor as sorveterias de forma que ninguém tenha que
andar além da sua rua para compré-los? Agora, vocés tém que descobrir como posicionar as

sorveterias. Onde eles devem ir? Quantas eles devem construir?

O texto a seguir “O problema das Sorveterias”, versao 3, foi uma sugestao do professor
Eudson Cardoso Silva, para melhorar o texto da oficina piloto, versao 2 , tentando colocar
a histéria mais proxima da realidade dos alunos e também a primeira tentativa de mudar o
titulo original.

O problema das sorveterias

Em uma bela cidade do extremo sul da Bahia, conhecida como Suehli, terra de gente simples
e hospitaleira, tudo acontecia na “mais santa paz do Senhor” a néo ser pelo calordo que era

insuportavel. As pessoas queixavam-se das altas temperaturas.

O Senhor Pedro Cardoso Quentao, morador da cidade, casado com a respeitadissima Senhora
Cecilia Friorentino Quentao e seu filho Lucas Friorentino Quentao também nao suportavam
mais o calor como toda populacao suehliense. Lucas, moleque sabido e engenhoso, propos
ao pai, senhor Pedro, que construisse varias sorveterias na cidade, afinal de contas era inad-
missivel uma cidade tao formosa apelidada, carinhosamente de princesinha do sul, ndo possuir
nenhuma sorveteria. Senhor Pedro e dona Cecilia ficaram encantados com o espirito “empre-
endedoristico” do pequeno rebento e resolveram arregacar as mangas, localizando no mapa
da cidade com circulos possiveis pontos onde seriam construidas as sorveterias. Porém dona
Cecilia ponderou com o esposo o alto custo que seria construir sorveterias: cimento, tijolos,
telhas, areia, mao de obra, sem falar nos freezers e pessoas para trabalhar o dia inteiro na

sorveteria, seria realmente muito “dispendioso”.

O senhor Pedro Quentao procurou o Banco Grana na Mao para verificar os possiveis financia-

mentos para construgao das sorveterias.

O gerente do banco senhor Afortunado disse que néao era possivel pois o custo era muito alto.
O senhor Quentao retornou do banco todo cabisbaixo sem saber o que dizer ao seu filho. Dona
Cecilia Fiorentino percebeu o quanto o marido estava acabrunhado. O pequeno Lucas langou-
se nos bragos do pai perguntando quando seria o dia em que iria provar o delicioso sorvete da
“Lucas sorveteria”, esse foi o nome escolhido para a rede de sorveteria. O pai disse que nao seria
possivel a ndo ser que..., Dona Cecilia o interrompeu completando a frase,... fossem construidas

menos sorveterias, e que uma sorveteria pudesse atender o maior nimero de ruas. Os olhos do
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pequeno Lucas brilharam de contentamento e o menino se deixou levar pelos pensamentos de

um mundo de cores e sabores adocicadamente refrescantes.

O que voceés tém em maos é um mapa da cidade Suehli com suas ruas e alguns lugares circulados
onde poderiam ser construidos sorveterias. Agora vocés poderao ajudar a familia Quentao como

posicionar cada sorveteria. Quantas eles devem construir?

E desta sugestao do Professor Fudson, o Professor Gomero chegou ao primeiro texto,
versao 4, utilizado na aplica¢do da oficina no Instituto Nossa Senhora da Piedade (INSP) e
com o titulo que é utilizado na oficina até hoje.

Entrando numa Fria

A cidade de Suehli era uma cidade fora do comum. As ruas e as esquinas das ruas ndo eram
como as de outras cidades. Havia esquinas onde convergiam quatro ruas, mas havia outras onde
convergiam apenas trés ruas; inclusive havia uma esquina onde s6 convergiam duas ruas e outra
onde convergiam cinco. Além disso, como podia ser visto no plano da cidade, a distribui¢ao
das ruas era muito irregular; mas era isto que fazia o charme da cidade de Suehli. Para todo

suehliense, sua cidade era quase a cidade ideal.

Sim, pois s6 faltava um detalhe para que a cidade de Suehli fosse realmente a cidade ideal;
sorveterias. E foi assim que a familia Quentao resolveu tomar providéncias, tornar Suehli a
cidade ideal, e ganhar algum dinheiro com isso. A familia Quentao decidiu instalar sorveterias;
muitas sorveterias para que todos os cidadaos de Suehli pudessem comprar sorvetes sem ter
que andar muito longe de casa; mas também n&o tantas porque a instalagdo e manutencao de

cada sorveteria nao era barata.

A primeira ideia foi instalar sorveterias de modo que cada cidaddao pudesse comprar sorvetes
sem sair da sua rua; decidiram assim que as sorveterias seriam instaladas nas esquinas das
ruas. Como uma rua tem duas esquinas, nao seria necessario instalar sorveterias em todas
as esquinas. Todos os membros da familia Quentao se debrugaram para encontrar a melhor
distribui¢ado de sorveterias; de modo que instalassem o menor nimero delas. Infelizmente o

nimero de sorveterias necesséarias era ainda grande demais.

A segunda ideia foi colocar as sorveterias de modo que, de cada esquina onde ndo houvesse uma
sorveteria um cidadao teria que andar apenas uma rua para achar uma sorveteria. Novamente
todos os membros da familia Quentao se debrugaram para encontrar a melhor distribuigao de
sorveterias, desta vez todo mundo ficou feliz com o resultado, e foi assim que a cidade de Suehli

tornou-se a cidade ideal.

O grupo de professores do POME analisou, através das experiéncias nas aplicagoes desta
oficina, que para os alunos do 6°ano do CPMRG, deveriamos utilizar apenas uma das ideias
para colocar sorveterias sugeridas no texto, e escolhemos a ideia mais importante, donde
se originou este texto, versao 5, simplificado do anterior, sugerido pelo Professor Nestor
Castaneda.
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Entrando numa fria

A cidade de Suehli era uma cidade fora do comum. As ruas e as esquinas das ruas nao eram
como as de outras cidades. Havia esquinas onde convergiam quatro ruas, mas havia outras onde
convergiam apenas trés ruas; inclusive havia uma esquina onde s6 convergiam duas ruas e outra
onde convergiam cinco. Além disso, como podia ser visto no plano da cidade, a distribui¢ao
das ruas era muito irregular; mas era isto que fazia o charme da cidade de Suehli. Para todo
suehliense, sua cidade era quase a cidade ideal.

Sim, pois s6 faltava um detalhe para que a cidade de Suehli fosse realmente a cidade ideal;
sorveterias. E foi assim que a familia Quentao resolveu tomar providéncias; tornar Suehli a
cidade ideal, e ganhar algum dinheiro com isso. A familia Quentao decidiu instalar sorveterias;
muitas sorveterias para que todos os cidadaos de Suehli pudessem comprar sorvetes sem ter
que andar muito longe de casa, mas também néo tantas porque a instalagdo e manutencao de
cada sorveteria nao era barata.

A ideia foi colocar sorveterias de modo que, de cada esquina onde nao houvesse uma sorveteria
um cidadao teria que andar apenas uma rua para achar uma sorveteria. Todos os membros da
familia Quentao se debrugaram para encontrar a melhor distribui¢ao de sorveterias, de modo
que instalassem o menor nimero delas. No final todo mundo ficou feliz com o resultado, e foi
assim que Suehli tornou-se a cidade ideal.

3.1.2 Aplicagoes da oficina em outras instituigcoes de ensino

Ao chegar no texto, versao 4, que foi aceito por todos os professores da equipe do projeto,
o proximo passo foi a escolha do titulo para a histdria. Queriamos achar um titulo atrativo
para a oficina, pois ela seria aplicada pela primeira vez com alunos do ensino médio no
INSP, no dia 20 de maio de 2016, no Semindrio de Matemética com o tema “100 anos:
Todos os angulos de uma histéria” em comemoragao ao Més da Matematica e os 100 anos
desta instituicdo. A escolha do novo titulo, para o texto da versdo 4, perseguia o objetivo
de agucar a curiosidade dos alunos para que eles se inscrevessem nesta oficina, pois até
entao estavamos utilizando como titulo “O problema das sorveterias”, sugestao do professor
Eudson no texto da versao 3.

A aplicagao da oficina com os alunos do ensino médio do INSP foi bem sucedida. Eles
encontraram solugoes do problema da cidade de Suehli utilizando as duas ideias propostas no
texto e tentaram dar argumentos convincentes para 6 ser o nimero de elementos do conjunto
dominante minimo. Além disso, eles foram desafiados a resolver o problema das sorveterias
em mapas de duas novas cidades, TWOTOWN e PUZZLETOWN (ver figura 3.3), usando
apenas a segunda ideia. Os alunos nao tiveram problemas em resolver esses novos desafios e
interagiram através de opinioes sobre a unicidade da solugao para o problema das sorveterias
na cidade de TWOTOWN.

Quatro meses e meio depois, na XI Semana da Matematica na UESC, obtivemos resul-
tados similares quando aplicamos esta mesma versao da oficina para um grupo constituido
por alunos do ensino Médio e Superior.

Com essas experiéncias, percebemos que o processo de transicao de resolver o mesmo
problema com duas ideias diferentes no mapa da cidade de Suehli poderia se tornar cansativo
para os alunos das turmas do 6° ano do CPMRG devido a faixa etdria menor. Assim, por
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Figura 3.2: Aplicagao da oficina “Entrando numa Fria” no INSP.

sugestao do Prof. Nestor Castafieda, decidimos deixar no texto apenas a segunda ideia de
resolucao do problema da cidade de Suehli, dessa forma surgiu a versao 5 da histéria.

O tempo economizado com esta mudanga seria usado na implementagdao de uma nova
atividade que fizesse o aluno perceber a forma como o problema foi construido para depois
montar o préprio problema. Também, para nao excedermos o tempo de aplicacao retiramos
a atividade de resolver o problema das sorveterias nas cidades de TWOTOWN e PUZZLE-
TOWN. Foi assim que em 30 de agosto de 2016 aplicamos esta ultima versao da oficina no
CPMRG com os resultados descritos na proxima segao.

3.1.3 “Entrando numa Fria IT”, uma extensao do “Entrando numa
Fria”

Depois da aplicacao da oficina no CPMRG, e constatada a boa aceitacao da mesma, per-
cebemos que a argumentagao sobre a certeza do conjunto dominante encontrado ser minimo
dava lugar a uma nova oficina. Dessa forma surgiu “Entrando numa Fria II” utilizando ape-
nas os mapas das cidades TWOTOWN, que passou a ser chamado de Cidade de Siod (ver
figura 3.3) e PUZZLETOWN;, que passou a ser chamada de Cidade de Oifased (ver figura
3.3), os quais, por serem menores que o mapa de Suehli, permitem trabalhar de forma mais
simples na elaboragao de argumentos convincentes para um conjunto dominante ser minimo.

3.2 Resultados da experiéncia com os alunos

Nesta secao apresentamos alguns resultados das aplicacoes da oficina “Entrando numa
Fria” com fotos, materiais resolvidos e depoimentos dos professores que versam sobre suas
observagoes feitas durante a aplicagao da oficina no CPMRG, na UESC e no INSP em 2016.

3.2.1 A Experiéncia no CPMRG

- Um aluno entendeu o conceito de minimizagao, associando menos sorveterias e baixo

32



Entrando numa Fria - Cidade de Siod Entrando numa Fria - Cidade de Oifased

mitica Experimental

Oficni a eri
UESC/ cPNIhéus

5 de Matem
UESC/ coNHIlhé

Nome:
Data: 7/

Figura 3.3: Grafos da Cidade de Siod (TWOTOWN no texto original) e Oifased (PUZZLETOWN
no texto original)

custo para abrir sorveterias, com mais facilidade que os colegas de sala, ver Figura 3.4.

Entrando numa Fria
Oficinas de Matemética Experimental
UESC / CPM-Ilhéus

Figura 3.4: Resolugao do problema de um aluno do 6° ano do CPMRG.

- Uma aluna, exemplificou, utilizando uma comparagao do segredo da solugao (diagrama
da darvore) com uma porta que tem uma chave certa para poder abrir.

- Observamos que alguns alunos, utilizaram como estratégia alocar as sorveterias de fora
para dentro do grafo, comecando pelas extremidades e alocando as demais no centro do
grafo com o menor nimero possivel. Outra estratégia utilizada, foi colocar fichas de EVA
de uma mesma cor em todas as esquinas indicando que as mesmas nao tinham sorveterias,
e na sequéncia substituir algumas fichas por outras de outra cor para representar que a
esquina passava a ter uma sorveteria; faziam isso até encontrar um conjunto dominante para
o problema.
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Figura 3.5: Resolugdo do problema com 7 sorveterias e distribuigdes diferentes, de alguns alunos
do 6° ano.

- Observamos que a maior parte dos alunos nao conseguiu encontrar a solugdo com 6
sorveterias, mesmo com o incentivo em sala de aula para tentar encontrar este nimero,
boa parte conseguiu encontrar conjuntos dominantes de 7 sorveterias, ver Figura 3.5. Mas
houve alunos que teriam acertado a solugao de 6 sorveterias se tivesse observado que o seu
conjunto dominante de 7 sorveterias continha uma sorveteria “desnecessaria”, no sentido que
se a tirasse o conjunto continuaria sendo dominante, ver na Figura 3.6 a indicacao da seta.

Entrando numa Fria

Oficinas de Matematica Experimental
UESC / CPM-llhéus

Figura 3.6: Resolugao do problema com 7 sorveterias, desnecessdrio, de um aluno do 6° ano.

- Percebemos na etapa “Criando um problema” que vérios alunos conseguiram diminuir
o nimero de sorveterias que constavam no segredo do colega que elaborou o problema, ver
Figura 3.7 e Figura 3.8. Observamos que alguns alunos conseguiram um conjunto dominante
com o mesmo numero de elementos mas com uma disposicao diferente das sorveterias, como
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Figura 3.8: Outro grafo criado e resolvido por alunos do 6° ano do CPMRG e sua solugéo (segredo)

mostra, a Figura 3.9.

3.2.2 A Experiéncia na XI Semana da Matematica da UESC

- Alguns alunos contaram que o sentimento de participar de uma oficina que traz uma
situacao-problema como a “Entrando numa Fria”, é desafiadora, de aflicao, frustracao em
algumas tentativas de solucao, desesperadora, de determinagao e motivagao a solucionar o
problema da oficina.

- Dentre as sugestoes de situacoes do dia-a-dia que poderiam substituir a ideia de sor-
veterias, podemos destacar supermercados, farmacias, hospitais, campos de futebol, escolas,
pontos de wi-fi (sugerida por uma aluna do Colégio Integrado). Inclusive, esta tltima su-
gestao foi considerada por todos os professores da equipe como a mais interessante pelo seu
potencial para atrair a atencao dos alunos.

- Segundo um estudante, o nimero de sorveterias vai depender de qual peca ira colocar
primeiro, comecar colocando as sorveterias em pontos que possui mais ligagoes ao seu redor
¢ a melhor opcao.

- Os alunos utilizaram algumas estratégias para chegar na solugao. Uma delas, foi uti-
lizar os pontos que possuiam mais arestas ligadas; outra, foi buscar uma resposta melhor,
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Figura 3.9: Grafo criado e resolvido por alunos do 6° ano do CPMRG e sua solugao (segredo) com
distribuicao diferente

buscando uma nova a partir da resposta de um colega; e outra opg¢ao, colocar sorveterias
em locais que nao tinha colocado antes, ver Figura 3.11. Observe que o aluno que optou
pelo vértice com valéncia 5 nao conseguiu achar a solucao com 6 sorveterias, mas com 7, ver
Figura 3.10.

3.2.3 A Experiéncia no INSP

- Por serem alunos do Ensino Médio, poucos alunos tiveram dificuldade em entender a
primeira ideia proposta pelo texto. Como exemplo mostrado na Figura 3.12 a solugao de uma
aluna que alocou 15 sorveterias, mas nao satisfez as condi¢oes da primeira ideia. Podemos
observar que ha ruas que nao possuem sorveterias em nenhuma das duas esquinas. Através
de outras resolucoes, verificamos que temos mais de uma solucdo correta para a primeira
ideia do texto. A Figura 3.13 mostra duas solugoes diferentes, alocando 16 sorveterias.

- Na segunda ideia também percebemos que os alunos do INSP nao tiveram dificuldade em
resolver o problema proposto, a maioria dos alunos encontram apenas esta solucao alocando
6 sorveterias. Compartilharemos apenas uma solugao correta, encontrada por uma aluna,
satisfazendo a segunda ideia do texto, observe a figura 3.14.

3.3 Entrevistas e depoimentos sobre a oficina

Nesta secao apresentamos alguns depoimentos transcritos de gravagoes de audio de alu-
nos, professores e da direcao do CPMRG, sobre o que foi a oficina “Entrando numa Fria”
para eles. Também mostramos uma entrevista com um professor do CPMRG integrante do
POME, e algumas explicactes dos alunos de como chegaram na solucao que eles encontra-
ram. No final desta se¢do teremos os depoimentos também transcritos de gravagoes de aidio
de professores da UESC, sobre as oficinas do POME.
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Figura 3.10: Sugestao de solugao que viola a segunda ideia de um participante da XI SEMAT

3.3.1 Depoimentos de alunos do CPMRG

- “Porque nessa cidade nao pode se colocar menos que 7 sorveterias. Porque se colocar menos
que 7 sorveterias algumas pessoas irao ficar sem sorveterias em suas Tuas e também irao
ter que andar muito para chegar em uma delas.” (Explicagao da aluna Ana Luiza R. Santos
para a solugao ser 7 sorveterias)

- “Na minha opinido nao dd para ser ou com 6 ou com 5, porque se fosse com 6 teria
que ter uma esquina com 4 conexao, outra com 4, outra com 4, outra com 4, outra com 3 e
outra com 2 mas nao existe nenhuma esquina com 2 conexoes. E para ser com 5 teria que
ter uma esquina 4 esquinas com 4 CONeroes € uma esSquing com uma COnerao e nao existe 1
esquina com 1 conexdo, entao o minimo € 7.” (Explicagdo da aluna Julia Yasmin S. Costa
para a solugao ser 7 sorveterias)

- “Fu achet dificil porque sozinha sem o auxilio do professor se torna confuso e complicado
quando tem que executar a tarefa.” (Relato da aluna Leticia Mota, sobre a dificuldade em
resolver o problema das sorveterias)

-“O minimo € 6 sorveterias e isso € bem mais dificil do que as outras cidades, porque
tem mais bairros.” (Depoimento do aluno Jonathan Lima)

- “Gostamos tanto desta ideia de desafiar o colega que pedimos mais papel para poder fazer
grafos mais dificeis. Gostamos muito desta oficina.”(Relato da turma do 6° ano B no final

da oficina)

- “A oficina ajuda a gente a raciocinar um pouco mais, eu gostei bastante, ¢ bom e dis-
trai. Fu faria novamente esta oficina e como é uma coisa nova € bom aprendermos novos
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Figura 3.11: Boa sugestao de solugdo da segunda ideia de uma participante da XI SEMAT

desafios.”(Relato da aluna Rayssa Santos)

- “Entdo eu gostei muito dessa oficina porque nos dd um raciocinio mais logico e 18so
€ muito bom. Se tivesse opcdes de escolher eu sempre optaria em escolher esta ou outras
oficinas para fazerem nas aulas de matemdtica, porque € muito bom e interessante, € um
desafio pra gente estar fazendo isso.”(Relato da aluna Leticia Almeida)

- “Bu achei bem legal esse projeto que teve de matemdtica na escola, gostaria que tivesse
no 7° ano também, foi muito bom pra mim e meus colegas que nds aprendemos mais e eu
principalmente que tinha um pouco de dificuldades em matemdtica consequi resolver essas
dificudades com o projeto. FEstd oficina foi bem diferente das outras, ela teve até mais
desafios, ela foi mais legal e usou nosso raciocinio melhor.”(Depoimento do aluno Calebe)

- “Fu gostei bastante porque € bem divertida e ajuda a gente a pensar mais. Eu queria
também que essas oficinas fossem para o 7° ano, porque é bem legal, é divertida, a gente
pensa com 0s amigos e com o0s colegas. Fu faria esta oficina novamente e muitas vezes,
porque eu gostei.” (Relato da aluna Medrado)

- “Fu gostei muito das oficinas porque ajuda 0s alunos a pensarem melhor e é uma
movacgao para a matemdtica com o objetivo bastante educativo, mas ao mesmo tempo leva
bastante diversao aos alunos. Eu queria que fosse praticado com outras turmas de outras
séries, do 7 ano e ete, porque € bem inovador para a sociedade educativa.”(Depoimento do
aluno Joao Cobucci)
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Entrando numa Fria

Figura 3.12: Sugestao de solugao que viola a primeira ideia de uma aluna do INSP

3.3.2 Depoimentos de um bolsita do PIBID

- “Bstd oficina que estd acontecendo no Colégio da Policia Militar Romulo Galvdo € muito
importante e tem apresentado bons resultados com os alunos apesar de estar no comeco, mas
jd mostra que os alunos, eles sdo diferentes em sala de aula e nas oficinas. Os alunos tém
demonstrado bons resultados e uma linha de pensamento diferenciado, coisa que a gente ndo
consegue observar muito bem em sala de aula aplicando apenas listas de exercicios e provas.
As oficinas estao sendo bem recebidas pelo colégio, alguns professores e alguns ajudantes de
projeto, como o PIBID, e vém fazendo um papel muito importante porque a gente conseque
resgatar alguns alunos que em sala de aula nao sao tao participativos, nao costumam se sair
muito bem nas aulas e nas provas, mas que quando chegam na oficina, eles tém desempenhado
um papel de lideranca e um papel bastante ativo. Espero que essas oficinas continuem e sejam
bem aproveitadas, possam crescer, possam dar melhores resultados e continuem buscando
trazer o aluno cada vez mais perto da matemdtica de uma forma mais familiar, de uma
forma coesa e de uma forma mais participativa.” (Depoimento transcrito da gravagao de
aiudio do aluno do PIBID de Matemaética, Afonso Abobreira Pereira, membro do POME,
que participou da elaboragao e aplicacao de varias oficinas em 2016.)

3.3.3 Depoimentos da direcao do CPMRG

-“Bu queria aproveitar esse depoimento, para dizer sobre as vantagens de nos termos no
nosso colégio o projeto de matemdtica. Na verdade, eu chequei aqui em junho de 2015 e esse
projeto ja tinha sido implantado em parceria com a UESC, com o aval de meu antecessor
Major PM Lucas Miguez Palma. E como todas as boas prdticas que aqui encontrei, eu det
continuidade, os créditos na verdade sdo deles que iniciaram, eu $0 fiz manter o projeto
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Figura 3.13: Boas sugestoes de solugoes da primeira ideia de alunos do INSP

porque ele tem trazido beneficios principalmente para nossas séries iniciais, do 6°ano do
Ensino fundamental, no que € pertinente a desenvolver nos nossos alunos o raciocinio. Esse
projeto € inovador e estd sendo um projeto piloto aqui no Colégio da Policia Militar e nos
temos abracado, tanto eu como a professora Dinord, nossa diretora pedagdgica, junto com
nossos professores de matemdtica e professores da UESC, enfim por entendermos que €
uma prdtica positiva e tem ajudado bastante nossos alunos do 6°ano e pretendemos dar
continuidade a esse projeto na nossa escola.” (Depoimento transcrito de gravagao de aidio
do Sr. Diretor Geral do CPM de Ilhéus Major PM Reginaldo Moraes da Silva Filho)

- “Nos temos esse projeto piloto de matemdtica na nossa escola, porque diante deste con-
texto atual onde a disciplina matemdtica € um problema sério em todas as escolas, nos
resolvemos fazer essa parceria com a UESC, que foi uma grande ajuda para que a gente
possa comecar a melhorar esse quadro que a disciplina matemdtica tem estado nesse mo-
mento. Entdo esse projeto vem ajudar os alunos a entenderem a matemdtica de uma forma
diferente, a gostar da matemdtica, a descobrir que a matemdtica nao é um bicho-papdo e
podendo assim desenvolver suas habilidades e suas competéncias que visem futuramente nos
termos um resultado muito positivo em relagdo a matemdtica na nossa escola.”(Depoimento
transcrito de gravagdao de audio da Sra. Diretora Pedagdgica Dinorda Madaly de Oliveira
Leao)

3.3.4 Entrevista a um professor do CPMRG

Entrevista feita ao professor de matemética do CPMRG Eudson Cardoso Silva, membro
da equipe do POME, que participou da elaboracao e aplicacao das OMEs em 2015. Em 2016
apesar de nao ser professor do 6° ano, sempre que podia nas suas horas livres participava das
reunioes de planejamento dando excelentes contribuigoes para as OMEs e também participou
da aplicagao desta oficina junto comigo e a professora Sheila Aline dos Santos Silva Marques
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VESC

Figura 3.14: Boa solugdo da segunda ideia de uma aluna do INSP

na XI Semana da Matemética da UESC.
Katiane: O que vocé acha do POME?

Eudson: Um projeto ousado, inovador e desafiante. Por ser um projeto de matemdtica é
ousado por ndo trabalhar conteidos especificos de matemdtica e ao mesmo tempo inovador
por ser algo diferente e 0s proprios alunos questionam porque estao acostumados com uma
matemdtica de quadro, giz e o grande desafio € fazer com que eles percebam que este projeto
melhora a concentracao, o ractocinio logico matemdtico e o poder de argumentacao.

Katiane: O que vocé observa no comportamento e na participacdo dos alunos durante a
oficina “Emtrando numa Fria”?

Eudson: Muita curiosidade porque o titulo da oficina faz referéncia a um filme norte-
americano cujo astro da comédia se depara com situacoes constrangedoras com a familia
de sua esposa. Acredito que esse titulo provoque no aluno muitos questionamentos: Por
que Entrando numa Fria? Em que terreno estou pisando em se tratando de uma oficina de
matemdatica?

Iniciada o oficina o aluno recebe um mapa de uma cidade ficticia chamada Suehli com
pontos (casas) interligados por segmentos (ruas) e o grande desafio € construir nesses pontos
sorveterias buscando sempre reduzir gastos. Alguns alunos colocam sorveterias em todos os
pontos, outros consequem reduzir esse numero obedecendo critérios pré-estabelecidos pelo
professor. O professor instiga a turma questionando se seria possivel estabelecer menos
sorveterias. O desafio € aceito e € percebido que eles executam a atividade com entusiasmo
e presteza.

Katiane: Qual a sua opiniao sobre a oficina “Entrado numa Fria”?
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Eudson: Inovadora. A comecar pelo titulo que a meu ver nao é convencional para uma
oficina de matemdtica, e pela apresentagdo de uma mova formatacdo de mapa que aqui €
apresentado por segmentos e pontos diferentemente dos mapas estudados em geografia que
apresenta reentrancias em seu contorno e fronteiras. Contextualizacdo de uma situacao
problema, através de uma historia. E divertida, desafiadora e instigante. A oficina quebra
limites etdrios, académicos e coloca todos os seus participantes em situacdo de equilibrio.
Enfim € uma oficina para todos.

3.3.5 Depoimentos de membros da equipe do POME

Nesta subsecao transcreveremos depoimentos transcritos de gravagoes de audio, dos pro-
fessores da UESC German Gomero, coordenador do POME e professor Nestor Castanieda,
que trouxeram para nossa escola este projeto de pesquisa, enriquecendo nossa pratica do-
cente, por serem professores extremamente qualificados, e a cada elaboragao e aplicacao das
oficinas nos motivam com o seu compromisso e dedicagao ao projeto. E também depoimentos
transcritos de um professor de Educagao Matemética e de uma professora do CPMRG sobre
a oficina “Entrando numa Fria”.

- “O objetivo destas oficinas de matemdtica experimental é estimular os alunos a perderem,
o medo de errar, perderem o medo de pensar e estimuld-los a aceitar desafios sobretudo
de resolver problemas dificeis ou de tracar estratégias, trabalhar em grupo, de perquntar
sem medo de se preocupar se essa pergunta € boba, estimular eles a aprender, a discutir, a
trocar ideias, trabalhar em grupo a pensar estratégias, estimuld-los a criar atiwidades que
os cientistas usam no seu dia-a-dia. Nao € tanto questdo de conteido, mas questdo de
desenvolvimento de habilidades e neste sentido a gente estd fazendo um trabalho bastante
diferente do que se costuma fazer na escola, porque nos ndo estamos esperando respostas
corretas de um aluno que ouviu uma aula, onde viu conteido, informagao que queremos que
ele grave. Nos queremos que ele basicamente aprenda a encontrar suas proprias solugoes,
seus proprios métodos da resolugao de problemas e que percam o medo de trabalhar em grupo,
percam o medo de perguntar que nao sintam aquele pavor de pensar que 0s outros vao pensar
que ele € burro porque ele nao sabe. F o resultado que a gente tem encontrado que os alunos
gostam tanto dessas oficinas que quando nos veem aparecendo na escola eles jd ficam felizes
ja saem correndo para suas salas, € uma atitude muito estimulante para nds, por exemplo,
na hora do intervalo os alunos ficam em sala tentando resolver problemas, é uma atitude que
vocé nao vé normalmente numa escola. A hora do intervalo € a hora de se livrar dos livros,
liwrar do estudo e os meninos saem correndo em sala de aula e aqui vocé comeca vé certas
atitudes mudando, o que faz pensar que a gente estd numa trilha bastante boa e isso nos
estimula a continuar andando.” (Depoimento transcrito de gravagao de atdio do professor
da UESC German Gomero, coordenador do POME;, no final da aplicac¢ao da oficina)

- “Hoje € mais um dia de aplicacdo das nossas oficinas de matemdtica experimental e exa-

tamente estamos dentro deste espirito fazendo matemdtica experimental, tentando priorizar
o raciocinio dos meninos, aproveitando problemas extremamente dificeis de matemdtica que
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tem aquele componente lidico que motiva eles. A gente vé pela nossa experiéncia, alunos que
pedem para repetir uma atividade, eles ficam empolgados tentando desafiar, entdo eu acho
que nosso objetivo de motivacdo tentando priorizar o raciocinio estd acontecendo de uma
forma bem natural. Vemos também que contamos com a colabora¢do em peso da instituicdo
que nesse caso € o Colégio da Policia Militar Romulo Galvdo, em Ilhéus, e nds professores da
UESC comparecemos também com uma equipe completa para juntar forcas, a nossa estratégia
de trabalho ela comecou fazendo piloto de oficinas ao longo do tempo, faziamos os pilotos
com os professores daqui do CPM, eles preparavam as oficinas e faziam esse piloto com a
gente, professores da UESC, e depois melhoramos semana apés semana, até chegar num pro-
duto final e podermos aplicar com o0s alunos. Estamos vendo que, depois de um ano e meio
do projeto, esta estratégia se tornou bastante exitosa. FEstamos consequindo que as mossas
oficinas figuem em um nivel bastante aceitdvel e motivador. E um projeto bastante dindamico,
a gente nao tem nunca uma oficina pronta, a gente tem uma oficina em evolu¢do e isso €
extremamente motivador. Entao o componente da escola apoiando os professores da UESC,
tendo professores do CPMRG motivados e envolvidos neste projeto e além disso alunos com
o raciocinio em evolucdo e sendo captados ou capturados pelas dinamicas da proposta das
oficinas faz com que o nosso trabalho cresca e seja valorizado. Estamos dispostos a continuar
crescendo e eu acho que nosso projeto tem muito potencial para isso.”(Depoimento trans-
crito de gravagao de aidio do professor da UESC Nestor Castaneda, no final da aplicagao
da oficina)

- “Para mim foi gratificante participar das Oficinas Entrando em uma Fria. Pude perceber
o envolvimento e o entusiasmo dos estudantes quando chegdvamos nas salas de aula.

Esse envolvimento e entusiasmo dos alunos me trouxe a lembranca o pensamento de
Vergnaud (1990). Para o referido tedrico € por meio de situagoes que o sujeito é confrontado
com novas experiéncias e ele utiliza dos conhecimentos jd adquiridos na tentativa de realizar
novas descobertas.

Embora as situacoes que os estudantes se confrontaram nas oficinas nao fossem de um
contetdo matemdtico especifico, via neles uma busca pelos conhecimentos que possibilitassem
a ele solucionar o que estava sendo proposto.

Minha participacao nessas oficinas me fez refletir quanto a minha diddtica, pois, nova-
mente percebi que devemos levar aos estudantes a Matemdtica de uma maneira prazerosa,
de forma que eles tenham gosto por ela e ndao aversao. (Depoimento do professor Antonio
César Nascimento Teixeira, Mestre em Educacao Matematica pela Universidade Estadual
de Santa Cruz)

- “Vocés vao ter a oportunidade de conhecer uma das oficinas do nosso projeto de ma-
temdtica que é uma parceria da UESC e do CPMRG. Esta oficina se chama “Entrando numa
Fria”, desde o momento que comecamos a criar esta oficina, nds vimos que ela seria o carro
chefe do nosso projeto. Nds jd aplicamos essa atividade tanto com alunos da graduacao da
UESC como também com alunos do ensino médio. E agora estamos aplicando com alunos
do ensino fundamental, o que nos leva a perceber que uma oficina como essa que foi criada
para levar o aluno a pensar, para estimular ele a criar e resolver problemas, ela serve para
qualquer nivel de aluno tanto universitdrio quanto o ensino fundamental, ou seja todos sao
capazes de resolver problemas de matemdtica, isso € o que mais nos encanta quando a gente
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vé nos olhinhos dos alunos exatamente a realizacdo, o nao ter medo de errar, eles sentirem
e perceberem que sdo capazes de resolver qualquer problema de matemdtica. Entdo, com
1850, acreditando nessa forma diferenciada de ensino da matemdtica, uma forma mais viva,
dinamica, onde eles podem trabalhar em grupo € que a gente acredita nesta proposta dessas
oficinas. Entdo, vocés terdao a oportunidade de acompanhar e ver entao como € aplicado a
oficina “Entrando numa Fria.” (Depoimento transcrito de gravacao de aidio da professora
Katiane Pereira no inicio da oficina “Entrando numa Fria”)

- “Bsta oficina realmente é encantadora e por isso eu resolvi escolhé-la para ser a fonte
de meu TCC. Entao vocés irdo ver com a aplicagao, como ficam os olhinhos dos nossos
alunos quando eles veem e participam da atividade, entdo nao tém como ndo se encantar.”
(Depoimento transcrito de gravagao de atidio da professora Katiane Pereira sobre a oficina)

- “Gostaria de agradecer a direcdo pedagdgica, a direcao geral do CPM de Ihéus, aos meus
professores da UESC' que desempenharam e sempre nos incentivaram com a aplicacdo do
projeto na nossa escola. A todos 0s nossos alunos do 6°ano, a todos os pais que permitiram
que nos pudessemos aplicar esse projeto de 15 em 15 dias com seus filhos para que nds
através de um projeto de pesquisa pudessemos verificar como a gente pode também transmitir
a matemdtica de uma forma diferenciada. FEntdo agradeco a toda comunidade escolar, a
todos os professores da UESC que estdo sendo nossos parceiros e aos professores da nossa
escola que fazem parte da equipe que estdo motivados e acreditam neste projeto. Meu muito
obrigada!” (Depoimento transcrito de gravagao de aidio da professora Katiane Pereira, no
final da oficina)
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Capitulo 4

Discussao e consideracoes finais

As aplicagoes e desenvolvimento das OMEs trouxeram uma contribuicao relevante para
nossa equipe do POME, permitindo trabalhar com a Matemética de uma forma diferenciada,
por meio de atividades ludicas, o que possibilitou que despertassemos a curiosidade e o
interesse dos alunos para essa area de conhecimento vista por muitos com pouca empatia.

Além disso, a realizacido das oficinas reforga a importancia de enfrentarmos os desafios
relacionados ao ensino da matematica a partir da implementacao de estratégias que vao
de encontro ao ensino da matemaética na forma tradicional, confrontando a dificuldade dos
alunos com situagoes-problema que estimulem o pensamento autonomo deles, a partir do
uso de recursos que despertem o seu interesse pela matematica.

Neste capitulo é mencionado alguns resultados encontrados com o POME, algumas su-
gestoes que podem contribuir para o sucesso das OMEs e apresento as minhas consideragoes
finais sobre este TCC.

4.1 Discussao dos resultados

O processo de ensino/aprendizagem em matemdtica apresenta uma série de desafios tanto
para o professor quanto para o aluno. Diante de contextos escolares que evidenciam certa
apatia, desinteresse e dificuldade por parte dos alunos em relacao a matematica, emerge a
necessidade de um olhar mais atento dos educadores para enfrentar os problemas latentes
na matematica.

Entendemos que o papel do professor é abrir caminhos para novas praticas de ensino, de
maneira a permitir com que os alunos conhegcam a matematica de uma forma prazerosa e
interessante. Nessa conjuntura, oficinas pedagdgicas voltadas para o ensino da matematica se
apresentam como uma excelente ferramenta de aprendizagem. As OMEs sdo uma alternativa
que priorizam o didlogo, tornando a atividade uma oportunidade de trazer o aluno para
mais perto da Matematica, valorizando a sua participagao efetiva e dando aos mesmos a
oportunidade de se expressarem.

Do ponto de vista do professor, por mais empolgantes que sejam as oficinas, percebemos
que sao atividades trabalhosas e de cardter dinamico, pois exige deles um grande envolvi-
mento tanto na sua elaboragao quanto na aplicagao. Nao foram poucas as vezes em que,
no processo de elaboracao de uma oficina, saimos da nossa zona de conforto para estudar
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novos conteidos e preparar material especifico, sempre deixando tudo organizado com an-
tecedéncia para que no dia da aplicacao todas as interferéncias, relativas ao planejamento
fossem amenizadas. Para que tudo ocorra conforme o planejado, o professor deve ter um
forte envolvimento na criagao das oficinas, conhecer profundamente o problema e desenvolver
habilidades de improvisacao efetiva.

Constatamos que a importancia do planejamento e o conhecimento dos professores em
relagao a atividade, foram fundamentais para eles terem controle sobre todas as suas etapas.
Facilitando a lideranca e atraindo a atencao dos alunos, resgatando os possiveis dispersos,
sem causar um desconforto para que eles nao perdessem o interesse pela oficina e a motivagao
em realiza-la.

Outro fator que colaborou para o sucesso das OMEs foi a nossa equipe ser alicercada por
quatro pilares: professores de Matematica e professores de Educagao Matematica da UESC,
professores do CPMRG e alunos da licenciatura de matematica da UESC, participantes do
PIBID. A troca de experiéncias entre os integrantes do POME, cada um com suas especifi-
cidades, foi um ponto forte pois todos contribuiram dando opinides em todas as etapas do
trabalho. Procuramos montar equipes aplicadoras formadas por pelo menos um membro de
cada pilar antes mencionado, e destacamos que os alunos do CPMRG podem ser conside-
rados o quinto pilar do projeto, pois as intervencgoes orais e escritas deles constituem uma
fonte inesgotavel de dados para o melhoramento das oficinas.

No comego da aplicagao do projeto, embora os alunos tenham manifestado receio diante
da proposta, foi perceptivel a ansiedade frente a novidade, demostrando grande expectativa
em saber como seriam tais atividades. Essa percepcao nos motivou a encararmos o desafio
de expor a esses alunos que a “verdadeira matematica” vai muito além da resolugao de
situacoes-problema cobrada pelas atividades escolares; coube a ndés mostrar aos alunos que
fazer a matematica pode ser divertido. De forma simples ou complexa, a matematica se faz
presente na nossa vida e, portanto, precisa ser encarada com a devida importancia que tem.

Buscamos realizar as oficinas de maneira que os alunos se sentissem atraidos pela Ma-
tematica. Nesse sentido o uso do lidico apresentou-se como algo bastante relevante, pois,
assim, pudemos constatar um aumento gradativo na receptividade dos alunos em relagao as
atividades. Eles comecaram a se sentir tao a vontade, que passaram a refletir, discutir e
questionar.

4.2 Consideracgoes futuras

Com a experiéncia adquirida com a realizagao das oficinas, identificamos e elencamos
alguns procedimentos que sao indispensaveis para o sucesso das mesmas.

Uma sugestao é reservar no final dela, um momento para reflexdo com os alunos, para
que eles possam expressar suas opinides sobre a atividade destacando as contribuigoes pro-
venientes delas. Este procedimento tem o objetivo de contribuir para possiveis ajustes nos
proximos planejamentos. Salientamos que na maioria das oficinas que aplicamos nos anos
anteriores, nao conseguimos realizar este momento com os alunos, apenas com os professores
e alunos do PIBID, e destacamos que isso fez falta. Para garantir este momento de re-
flexao, sugerimos que algumas delas sejam reorganizadas, divididas em mais de uma sessao,
possibilitando mais tempo para fazer as ponderacoes da atividade também com os alunos.
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Com base em dois capitulos do projeto MegaMath conseguimos produzir sete oficinas,
por isso como sugestao para trabalhos futuros, pretendemos explorar outros capitulos deste
projeto. Outra sugestao ¢ a criagao de oficinas relacionadas com os contelidos matematicos da
série aplicada. Por exemplo, em se tratando de Andlise Combinatéria podemos mencionar
os trabalhos de Mariluce de Oliveira Silva, “Do Triangulo a Piramide de Pascal”, e o de
Vinicius Modesto Sertério de Souza, “Oficina de Mateméatica Experimental: Do Principio
multiplicativo ao Fatorial”. Assim como, elaborar propostas de oficinas que explorem a
escrita e a capacidade de argumentacao dos alunos na resolucao de problemas. Buscando
diversificar o tipo de atividade lidica, ja criamos e aplicamos uma oficina intitulada “Batalha
das Cores” que consiste em um jogo de estratégia entre dois jogadores, no qual nao ha empate.

Tendo em vista os bons resultados relativos a aplicacao das oficinas realizadas, também
podemos apontar como sugestao, elaborar outros formatos de atividades ludicas para oficinas
futuras, formatos como dramatizagdo, parddias, etc. Importante mencionar que algumas
sugestoes citadas acima fogem um pouco da proposta original do POME, mas acreditamos
que devemos sempre estar abertos a novas ideias, inovando e fazendo atividades cujo objetivo
seja atingir o interesse do aluno pela matematica. As experiéncias com as OMEs esta indo
além do espirito do projeto MegaMath.

O projeto continuard sendo aplicado neste ano, 2017, no CPMRG com as turmas do
6° ano do Ensino Fundamental. O foco principal serd consolidar as oficinas ja existentes.
Também sera aplicada a oficina “Entrando numa Fria” no Projeto “Festival da Matematica”-
IMPA | na cidade do Rio de Janeiro no periodo de 27 a 30 de abril.

A oficina “Entrando numa Fria” foi aplicada pela primeira vez no ano de 2016 em varios
locais. E em todas as aplicagdes sempre houve um replanejamento da mesma. Observamos,
como sugestao, que esta ultima versao poderia ser dividida em duas partes.

A primeira parte poderia ser das etapas “Colocando sorveterias”, “Discussao”, “Abrindo
a cabega” e “Reproduzindo o problema”. Com essa divisao poderiamos fazer a discussao
de forma mais produtiva, sem se preocupar com o tempo da oficina, pois da forma que
estd, temos que aplicar a oficina cuidando sempre do tempo e perdendo com isso momentos
importantes com os alunos através das discussoOes nas mesas e no coletivo.

E a segunda parte da oficina, poderia ser feita em outro encontro, propomos comecar
relembrando a etapa “Reproduzindo o problema” com os alunos, e passar para a etapa
“Criando um problema”. Com essa divisao, o tempo seria suficiente para os alunos criarem
um problema semelhante ao da sorveteria, pudessem trocar com seus colegas e conferir as
solucoes. Este momento final, a maior parte dos alunos nao conseguiram completar em 2016.
A maioria sé conseguiu criar o problema e nem teve tempo de tentar resolver o do colega.
Entao com essa divisdo, resolveriamos o problema do tempo da oficina e poderiamos fazer
suas etapas com mais tranquilidade, atingindo todos os objetivos da mesma.

4.3 Consideracoes finais

Participar do POME e atuar nesta oficina “Entrando numa Fria” estd sendo uma ex-
periéncia unica e muito importante para meu aperfeicoamento como professora de ma-
temética do Colégio da Policia Militar Romulo Galvao. O POME contribuiu para que
os alunos passassem a se relacionar com a matematica com mais empatia, o que trouxe
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beneficios para o processo de aprendizagem desta disciplina.

A cada aplicacao das oficinas, observamos os alunos mais participativos e cada vez mais
pedindo aulas de matemadtica nesta formatacao, conforme podemos averiguar no relato do
aluno do 6° ano do CPMRG no inicio do capitulo 1, o que para mim é gratificante, poder
estar contribuindo para a aprendizagem deles de forma ltidica e diferenciada.

Esbarramos em problemas de falta de pessoal para aplicaggo do POME aos alunos do
7° ano do Ensino Fundamental, por isso nao podemos atender os pedidos dos alunos que
participaram do projeto em 2016, como atesta alguns depoimentos de alunos do CPMRG,
(ver Segao 3.3.1).

O brilho nos olhos de nossos alunos ao tentarem resolver uma situagao-problema como o
desafio proposto pela oficina “Entrando numa Fria”, me deixa a cada aplicagdo mais motivada
a participar e constatar a relevancia do POME para o processo de ensino/aprendizagem em
matemaética.
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Apeéendice A

Roteiro da Oficina:Entrando numa
Fria

A.1 Objetivos

1. Objetivos matematicos.

(a) Introduzir algumas nogoes elementares associadas ao conceito de grafo.

(b) Introduzir a no¢ao de minimalidade como ferramenta de avaliacdo da qualidade

de uma solucao.
¢) Introduzir a nocao de solugao étima do problema de conjuntos dominantes.
Apresentar ao aluno uma aplicacao em Criptografia dos conceitos envolvidos.

)
)
(e) Introduzir a noc¢ao de fun¢des de uma via.
(f)

2. Objetivos heuristicos.

Apresentar ao aluno o processo de abstragao e argumentacao.

(a) Expor o aluno ao desafio de enfrentar problemas extremamente dificeis de serem
resolvidos.

(b) Apresentar ao aluno o método experimental em matemaética, estimulando-o a
formular e testar hipdteses.

Induzir o aluno a formular perguntas e discutir possiveis respostas.

(e
f

()
(d) Estimular o aluno a formular e seguir instrugoes de agao.

) Introduzir a ideia de simplificagdo como estratégia de resolucao de problemas.
(f)

Estimular o aluno a criar problemas dificeis a partir do conhecimento de uma
resposta, sendo que a resolucao do problema pode trazer respostas melhores.

3. Objetivos nao-matematicos.

(a) Estimular o aluno a trabalhar em equipe.
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Entrando numa Fria

Oficinas de Matematica Experimental
UESC / CPM-llhéus

Entrando numa Fria
Oficinas de Matemética Experimental
UESC / CPM-Ilhéus
Nome:

Nome:
Data: / /

Data: / /

z

(a) (b)

Figura A.1: (a) Grafo que esquematiza as ruas da cidade de Suehli. Os vértices do grafo (circulos)
representam as esquinas das ruas e as arestas representam as ruas. Sorveterias s6 podem ser
colocadas nas esquinas das ruas. (b) Diagrama que mostra as drvores iniciais a partir das quais
o problema foi montado. Os circulos pretos representam as esquinas onde serao instaladas as
sorveterias e os circulos em branco representam as esquinas a partir das quais devemos caminhar
no maximo uma rua para chegar numa sorveteria.

A.2 Lista de Equipamentos e Materiais

1.

Uma folha com o grafo representando as ruas da cidade de Suehli por aluno (veja a
Figura A.1(a)).

Uma folha com o diagrama inicial das drvores por aluno (veja a Figura A.1(b)).
Duas folhas em branco por aluno.

26 Fichas de EVA por aluno (26 de uma cor e 13 de outra), para representarem as
sorveterias e as esquinas possivelmente sem elas.

Giz de cera; minimo duas cores por mesa.
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Entrando numa fria

A cidade de Suehli era uma cidade fora do comum. As ruas e as esquinas das ruas nao
eram como as de outras cidades. Havia esquinas onde convergiam quatro ruas, mas havia
outras onde convergiam apenas trés ruas; inclusive havia uma esquina onde s6 convergiam
duas ruas e outra onde convergiam cinco. Além disso, como podia ser visto no plano da
cidade, a distribuicao das ruas era muito irregular; mas era isto que fazia o charme da
cidade de Suehli. Para todo suehliense, sua cidade era quase a cidade ideal.

Sim, pois s6 faltava um detalhe para que a cidade de Suehli fosse realmente a cidade
ideal; sorveterias. E foi assim que a familia Quentao resolveu tomar providéncias; tornar
Suehli a cidade ideal, e ganhar algum dinheiro com isso. A familia Quentao decidiu
instalar sorveterias; muitas sorveterias para que todos os cidadaos de Suehli pudessem
comprar sorvetes sem ter que andar muito longe de casa, mas também nao tantas porque
a instalacao e manutengao de cada sorveteria nao era barata.

A ideia foi colocar sorveterias de modo que, de cada esquina onde ndo houvesse uma
sorveteria um cidadao teria que andar apenas uma rua para achar uma sorveteria. Todos
os membros da familia Quentao se debrugaram para encontrar a melhor distribuicao de
sorveterias, de modo que instalassem o menor numero delas. No final todo mundo ficou
feliz com o resultado, e foi assim que Suehli tornou—se a cidade ideal.

A.3 Atividades

1. Colocando sorveterias.

(a) Entregue a cada participante uma folha com o grafo das ruas da cidade de Su-
ehli, Figura A.1(a), e coloque em cada mesa as fichas de EVA representando as
sorveterias.

(b) Conte a histéria “Entrando numa fria”.
(c) Pega para implementarem a ideia de como distribuir as sorveterias.

(d) Verifique mesa por mesa se todos entenderam razoavelmente a regra de distri-
buicao das sorveterias (veja as Recomendagoes Gerais 1.4.1).

(e) Assim que algum aluno se sentir confiante em propor uma solugdo para o pro-
blema, divulgar para a turma sé o numero de sorveterias proposto, pois isso
estimulara o trabalho dos outros grupos.

(f) Depois do participante se sentir confiante de que achou a melhor solugao possivel,
peca para que transcreva essa solucao na folha usando giz de cera de uma tnica
cor.

2. Discussao. Compare as diversas solucoes obtidas, mas para isto veja a Recomendagao
Geral 1.4.4.
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(a) Qual foi o menor nimero de sorveterias que alguém conseguiu colocar seguindo
as regras?

(b) Entre os que conseguiram o menor nimero, conseguiram todos a mesma distri-
buicao de sorveterias?

(c) Pesquise o que faz um aluno abandonar uma estratégia e comegar outra.
Abrindo a cabega

(a) Convidar os alunos a falar de problemas da vida real onde o problema da cidade
de Suelhi possa ser mudado utilizando outras alternativas além de sorveterias.

(b) Anote o maior nimero de ideias sempre estimulando o debate entre os partici-
pantes da oficina.

Reproduzindo o problema.

(a) Entregue a cada aluno uma folha com o diagrama inicial das drvores (veja a Figura
A.1(b)), e peca para que nessa folha reproduzam o problema das sorveterias da
cidade de Suehli. Eles podem olhar a folha com o problema.

Criando um problema. Desenvolva esta atividade mas para isso veja a Reco-
mendacao da Oficina Entrando numa Fria A.1.4.2.

(a) Segure uma folha com o problema e outra com o diagrama das &rvores e em um
tempo maximo de 05 minutos fale o que esta no seguinte texto:

Como podem ver, primeiro construimos estas pequenas arvores e depois as
unimos, com ruas que criamos, para formularmos o problema das sorveterias.
Vejam que passar das pequenas arvores para o problema é bem simples mas
o caminho inverso é muito mais complicado. Isso é um exemplo de funcdes
de uma via: ir em um sentido é facil mas ir no sentido inverso é muito mais
dificil.

Imaginem, por exemplo, que vocé instala na porta da sua casa um painel
eletronico com o grafo da cidade de Suelhi e determina: ”S6 entra quem tocar
nas esquinas que resolvem o problema das sorveterias”. Vocé criaria um tipo
de chave para entrar em casa e o segredo s6 seria conhecido por vocé ou por
alguma pessoa que pensou muito no problema, até resolvé-lo. Essa é uma
aplicagao destes conceitos em Criptografia, uma subarea da Computagao
muito importante, onde se usam diversos conceitos matematicos.

(b) Entregue a cada participante duas folhas em branco.

(c) Pega a cada participante que, a partir das ideias apresentadas, desenhe uma
possivel solugdo de um problema, construindo no méximo 05 (cinco) pequenas
arvores, em uma folha em branco.
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(d) Pega para que, em outra folha em branco, com base no desenho anterior, crie um
problema préprio.

(e) Pega para colocar no cabegalho da folha um nome ficticio para sua cidade.

(f) Pega para guardar (ou dobrar) a primeira folha, pois ela contém sua solugao (seu
segredo) do problema.

(g) Pega para entregar o problema proposto a um colega do mesmo grupo sem mostrar
a solucao.

(h) Quando terminarem de resolver o problema do colega, estimule a comparar essa
solugao com o segredo guardado na primeira folha (solugao original).

A.4 Recomendacgoes da Oficina Entrando numa Fria

1. Se alguém tiver sérias dificuldades para resolver a Atividade 1. Verifique se o partici-
pante entendeu as regras e/ou se as estd aplicando corretamente.

2. Na fase: Criando um problema.

(a) Se os alunos demorarem muito em criar o problema ou o tempo da oficina ja
estiver se esgotando, peca para entregar o problema para o colega e diga que ele
serd resolvido em casa mas, que haverd comparacao de respostas em uma préxima
oficina.

(b) Se o colega nao conseguir atingir o nimero de sorveterias da solu¢ao entao pega
para continuar tentando.

(c) Se o colega conseguir diminuir o nimero de sorveterias entao estimule eles a pensar
como isso foi possivel.

A.5 Cartas na manga

1. Se o aluno conseguir acabar todas as atividades e ainda tiver tempo disponivel, entregue
mais duas folhas em branco e pecga para criar um novo problema onde a solugao precise
de menos sorveterias que aquelas que estarao no novo segredo. Ele deve proceder da
mesma forma: primeiro deve criar o diagrama de arvores numa folha e depois, com
base nesse diagrama, montara um problema em outra folha.
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Apeéendice B
Resumo dos capitulos do MegaMath

Neste apéndice, apresentamos um pequeno resumo de cada um dos 8 capitulos do texto
de referéncia do projeto MegaMath, para que o leitor tenha uma idéia do que é abordado
em cada um deles e possa estimular a sua curiosidade em conhecer o projeto que inspirou a
criar o nosso POME.

O Capitulo 1 fala sobre a filosofia do projeto MegaMath apresentando uma descricao dos
capitulos posteriores, introduzindo a alguns quebra-cabecas e idéias de ciéncia da computagao
importantes. Todas as atividades envolvem a exploracao pratica, e muitas oportunidades
para o pensamento matematico, resolugao de problemas e comunicacao.

“A matematica mais colorida de todas”, do Capitulo 2, gira em torno de um problema
basico: O Problema das Quatro Cores. Este problema trata da determinagdao do nimero
minimo de cores necessarias para colorir qualquer mapa, de paises reais ou imaginarios, de
forma a que paises com fronteira comum tenham cores diferentes.

O Capitulo “Desembaracar a matematica dos nés”, centra a sua atencao na teoria dos
noés, tema que tem capturado a atencao dos mateméticos durante os ultimos cem anos.
Recentemente o estudo de nds mostrou-se de grande interesse para fisicos tedricos e bidlogos
moleculares. Este Capitulo 3 apresenta uma variedade de atividades que ajudam os alunos a
explorar nos feitos de pedacgos de corda. A experiéncia manipulativa é um desafio significativo
e interessante para todos os alunos. Os professores podem ajudar os alunos a aprenderem a
fazer isso, ajudando-os a desenvolver convengoes de sala de aula para nomear nds, partes de
nos, grupos de nés ou para rotular partes de nés tornando-os mais faceis de falar.

Os grafos sdo objetos matematicos que sao feitos de pontos conectados por linhas. O
capitulo 4 se utiliza da Teoria dos Grafos. Os grafos sao ferramentas muito poderosas para
criar modelos matematicos em uma grande variedade de situacdes. A teoria dos grafos tem
sido instrumento para analisar e resolver problemas em &areas tao diversas como o design de
redes de computadores, planejamento urbano e biologia molecular. A teoria dos grafos tem
sido usada para encontrar a melhor maneira de rotear e programar avides e inventar um
codigo secreto que ninguém possa rastrear.

O Capitulo 5 trata de uma maquina de estado finito, uma maquina imaginaria, usada
para estudar sistemas de design que reconhecam e identifiquem padrdes. A idéia de uma
maquina de estado finito tem muitas aplica¢gbes em ciéncia da computacao. A principal
atividade deste capitulo é a linguagem, na qual os alunos devem utilizar para operacionar
uma maquina de estado finito, desenhada com fita adesiva na sala de aula. Os diagramas que
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descrevem a méquina de estado finito sdo modelos mateméticos que os cientistas usam para
descobrir como projetar um sistema que lhes diga o que eles precisam saber. Em seguida,
esses sistemas sao transformados em programas de computador que analisam os dados para
os cientistas.

As vezes nio achamos que temos informacoes suficientes para resolver um problema.
Podemos usar a andlise légica para apontar informacoes que, embora nao explicitamente
afirmadas, podem ser inferidas a partir do que sabemos. No Capitulo 6, os alunos realizam
um jogo que acontece em uma escola onde alguns desses alunos sempre mentem e o resto
sempre dizem a verdade. No inicio, parece que nunca hé informacoes suficientes, mas em
cada caso, é possivel que Terry, o protagonista, saiba mais sobre os alunos do que possa
parecer possivel.

Onde vamos localizar sorveterias em nossa cidade para que ninguém tenha que viajar
muito longe para comprar um sorvete? As estratégias de resolucao de problemas para esse
contexto se aplicam a muitas outras situacoes que exigem planejamento para instalagoes. No
Capitulo 7, Algoritmos e sorvetes para todos, os alunos terdao a chance de lidar com a nogao
de prova e decidir o que torna uma solucao satisfatéria. Eles também estao expostos a um
importante problema nao resolvido em matemaética.

O infinito surge no discurso cotidiano como uma forma superlativa da palavra muitos.
Quanto é isso? Qual é o tamanho do infinito? Nao podemos contar o infinito. Contudo,
estamos confortaveis com a ideia de que existem infinitamente muitos niimeros com os quais
se pode contar: nao importa quao grande seja o nimero que vocé possa imaginar, alguém
pode vir com um nimero maior acima do citado. Simplesmente nao ha niimero maior. Existe
algo maior do que o infinito? KEssa e outras perguntas sao feitas pelas criangas, pois para
elas o conceito de infinito é novo e geralmente nao se obtém respostas muito satisfatorias. O
Capitulo 8, nos apresenta o Hotel Infinito. Nele a aritmética transfinita é sutil e paradoxal.
E esperado que os alunos devam desfrutar da histéria e apreciar os paradoxos, mas nao
resolvé-los. Neste apéndice, apresentamos um pequeno resumo de cada um dos 8 capitulos
do texto de referéncia do projeto MegaMath, para que o leitor tenha uma idéia do que é
abordado em cada um deles e possa estimular a sua curiosidade em conhecer o projeto que
inspirou a criar o nosso POME.

95



Apéndice C

Fotos

Figura C.1: Fotos da oficina “Entrando numa Fria” na XI SEMAT da UESC.
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Figura C.2: Fotos da oficina “Entrando numa Fria” no CPMRG.
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Figura C.3: Fotos da oficina “Entrando numa Fria” no INSP.
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