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Resumo

Nestalltima decada, ocorreu um aumento aa¢l na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes e curtas) relacionados com Mditoa e Estastica. Com
0 objetivo de potencializar o escopo diito para &m da simples exibép, um grupo de profes-
sores, alunos de grad@axe ps-graduago tem catalogado osdeos dispoiveis e elaborado
material de apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mditare Estastica
da Universidade Federal Fluminense. Esta diss&otagntribui, erdio, para esse projeto ofere-
cendo dois roteiros detalhados para uso em sala de aula de éaswagn teratica Matenatica:
“A Coelha e O Cervo” e “Homé¥. Cada roteiro inclui, entrearias informades, indicades
de objetivos de aprendizagem que, em nossa apjmodem ser alcancados por intédio do
video e, tambm, uma proposta de quést que podem ser trabalhadas imediatameris ap
a exibi@@o de cadaideo. Mais do que um texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam
como ponto de partida para que o professor faca adagdag modifica@es de acordo com
as necessidades e carardticas de sua turma. Nosso trabalho apresentagamaliguns recor-
tes téricos que procuram fornecer perspectivas diferentes sobre o papel da nastatie|f
ling) na sociedade humana. O objet&/tentar enquadrar os motivos pelos quais iote® (uma
forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se constitui em um instruméatito did
para o ensino e a aprendizagem da Mdttoa e da Estéadtica.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem de Matieene Estastica, uso de Meos em sala
de aula, narrativagtorytelling, animago, Os Simpsons.



Abstract

In the last decade, there has been a remarkable increase in the production of audiovisual
materials (documentaries, animations, films and short films) related to Mathematics and Statis-
tics. With the aim of potentializing the didactic scope beyond the simple exhibition, a group of
professors, undergraduate, and graduate students has cataloged the available videos and elab-
orated support material in the format of guidelines by the Film Society of Mathematics and
Statistics Project of the Fluminense Federal University. This dissertation contributes to this
project by offering two detailed guidelines for classroom use of animations in Mathematics:
“Rabbit and Deer” and “Homét. Each guideline includes, among various information, indi-
cations of learning objectives that, in our opinion, can be achieved through the video and, also,
suggestions of questions that can be worked out immediately after each video is exhibited. More
than a definitive text, it is expected that the guideline serves as a starting point for the teacher to
make adaptations and modifications according to the needs and characteristics of his/her class.
Our work also presents some theoretical highlights that seek to provide different perspectives
on the role of narrative (storytelling) in human society. The goal is to try to frame the reasons
why a video (a powerful form of narrative that unites image and sound) constitutes a didactic
instrument for the teaching and learning of Mathematics and Statistics.

Keywords: teaching and learning of Mathematics and Statistics, use of videos in the class-
room, narrative, storytelling, animation, The Simpsons.
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1 Introducao

1.1 Nossa proposta

Nestalltima década ocorreu um aumento aeél na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes, curtas) relacionados com Maiioa e Estastica: videos
da TV Escola do Minigtrio da Educa®o; documeritrios da BBC (British Broadcasting Corpo-
ration) e PBS (Public Broadcasting Service); édiss da érie “Istoé Matenatica” apresentada
por Rogerio Martins; o canal “Numberphile” no YouTube com suporte do MSRI (Mathemati-
cal Sciences Research Institute)deos educacionais TED-Ed; curtas dasies “Dimensi-
ons” e “CHAOS” idealizadas e produzidas ptienne Ghyz e colaboradores; alguiigaos de
“Os Simpsons”; apenas para mencionar alguns (Figura 1.1).

VIDEOMAT
FESTIVAL .-

Lk TR 9® <

polemdtes  LUNICAMP

ensions
e pr miathEnat ue. .

TALKS

- A b o 8
9 : MATEMATICA
i "-’.'." e &) Springer X E I

IDEASY/OHTISPREADING

Figural.1l: Algumas iniciativas na prodag de materiais audiovisuais relacionados com Ma-
tematica e Estastica.

Nesse contexto, com o objetivo de potencializar o escopatida para &m da simples
exibicAo coménfase nos aspectos matinos e estaticos, um grupo de professores, alunos
de graduago e ps-gradua@o tem catalogado oddeos dispoiveis e elaborado material de
apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mat@ra e Estastica da Universidade
Federal Fluminense. Cada rotegalividido nas seguintes <&gs:

¢ Ficha catalografica: faixa de classificép efiria; idioma dcaudio e das legendastutlo
original; ggénero; durago; produtora e ano de prodig; Hpicos materaticos abordados;
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nivel escolar sugerido; interdisciplinaridade; marcadores; campits e habilidades do
ENEM em Matenatica e Suas Tecnologias.

e Imagens selecionadas: seis imagens que permitem ao professor, visualmente, ter uma

ideia do estilo do \deo e, tambm, de seu contelo.

e Sinopse: uma breve descéig do contado do vdeo senspoilers(istoe, sem informages
gue poderiam estragar a apreéaglo \ideo).

e Alguns objetivos com os quais esseideo pode ser usado: um pagrafo indicando
alguns objetivos de aprendizagem que, em nossaampipodem ser alcancados por in-
termédio do vdeo.

e Sensibiliza@o: um texto e uma ou duas imagens que podem ser usadas para confeccionar

um cartaz de divulg&p do ideo na escola.

e Sugesbes de quedies gerais: uma proposta de quiEs que podem ser trabalhadas
imediatamente & a exibi@o do video.

e Sugesbes de quedies espéicas: uma proposta de quést que para serem respondi-
das, se faz necemso que trechos espiicos do udeo sejam revisitados (0s tempos dos
trechos 8o indicados no roteiro).

e Observages para o professar orienta@es didticas, desdobramentos, curiosidades,
materiais suplementares relacionados cordew.

e Outras informacgdes: bibliografia, agradecimentoséditos.

Cabe ressaltar que, mais do que um texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam como

ponto de partida para que o professor faca adaptae modificales de acordo com as neces-
sidades e caractisticas de sua turma.

1.2 Videos em sala de aula

O uso de Weos em sala de aul@aoé uma novidade.alnaépoca dos antigos videocassetes
a quesio era consideraffd Moran (1995), por exemploajapontava para os usos inadequados,
observades estas que continuam ainddigdas nos dias de hoje conideoson-line, em DVD
ou blu-ray e em formatastreaming:

¢ video tapa-buraco colocar vdeo quando & um problema inesperado, como @osa
do professor;

¢ Vvideo enrolag@o: exibir um vdeo sem muita ligap com a madria;

e video deslumbramento: o professor que acaba de descobrir 0 usadio\costuma

[@lAinda que, nest&poca, existisse relativamente pouco material disgbpara srea de Mate#tica.
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empola@r-se e passafideo em todas as aulas, esquecendo outrasrdoas mais perti-
nentes;

¢ Vvideo perfei@o: existem professores que questionam todosdsog posseis porque
possuem falhas de inforniag ou defeitos eséticos; r@o obstante, osigdeos que apresen-
tam conceitos probleaticos podem ainda ser usados para, junto com os alunos, descobrir
e analisar os erros existentes;

e 30 video: rao é didaticamente satisfaio exibir o ideo sem discuti-lo, sem integto
com o assunto da aula, sem reproduzir trechos com momentos mais importantes.

Outra refeéncia chssica d&poca dos videocassetegerés (1996). Neste livro, o autor:

e propde uma sistematizago para o uso didatico de videos: videolicao, videoapoio,
videoprocesso, programa motivador, programa monoconceifdab interativo;

e estabelece criérios para a utlizacao didatica do video: mudanca de estruturas pe-
daghgicas, o papel do professor, a forrdagdo professor frente a este tipo d&dia,

a rela@o didatica do ¥deo com outras idias, etc.;

e categoriza as diversas fun@es do ¥deo no ensino:fungao formativa/videodocumento,
funcdo motivadora/videoanimag, fun@o expressiva/criatividade e videoarte, faoc
avaliadora/videoespelho, fug investigativa, furgo ludica/o wdeo como brinquedo,
funcdo metalingistica, combina&o e interago das fun@es previamente citadas;

e da sugesbes piaticas e ecnicas para a exibigo do video: preparago antecipada do
local, disposi@o dos alunos de acordo com o tamanho da tela do televisor, problemas
técnicos frequentes;

e sugere abordagens peddgyicas as a exibi@o do video: comunicago esporénea
dos alunos, reflégo ciitica, pesquisa final e recapitula; nuvem de palavras, entrevista
com um especialista, gravag de pesquisa de opat publica, manipulago de objetos,
palavras-chave, resumo objetivo, recontar abhigtem grupo, desenho livre, desenho
em quadrinhos, escrever uma carta, comuidicagn duplas, interpelag em duplas, ex-
pres§o corporal, cartazes e trabalhos em grupo, fotografia do ambiente, efabdeac
um dossg, tribunal e julgamento, criag de um mural, realizag de uma colagem, Phil-
lips 66, primeira exibigo muda (sem som), interriugog da exibi@o, exibi@o invertida,;

e sugere \arias pautas para avaliagio do video sob o ponto de vista diético: tema, ob-
jetivos, formula@o didatica, estrutura, roteiro didico, formula@o audiovisual, imagem
como valor &cnico, faixa sonora como val@dadnico, interago dos elementos.

Desde er#o, \arios trabalhos sobrddeos no contexto escol&@mn sido produzidos. Para
o leitor interessado, indicamos: Polster e Ross (2012), Sklar e Sklar (2012), Machado e Mendes
(2013), Napolitano (2013, 2015), Mag (2015), Pellicer (2015), Reiser (2015), Santos (2015),
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Bulman (2017). Indicamos tan@én quatro pginasWEB especializadas na Matética dos
filmes: Mathematics in Movieq <http://bit.ly/20uJOUU>} mantida por Oliver Knill, do De-
partamento de Mateatica da Universidade de Harvard (nos EUMatenéticas en El Cine

y en Las Series de T.\khttp://bit.ly/2yPI8Aa>), mantida por Jds Mafa Sorando Muas

(na Espanha)MMDB-The Mathematical Movie Databagehttps://bit.ly/2HuUrRY8>) man-

tida por Burkard Polster (Monash University) e Marty Ross na Alisire Mathematical Fic-

tion <https://bit.ly/1kcpcAR>mantida por Alex Kasman (College of Charleston) nos Estados
Unidos.

Entre as iniciativas governamentais do uso idiegs em sala de aula, destacamos o projeto
“O Cinema VaiA Escola — O Uso da Linguagem Cinematafita na Educdp” da Funda&o
para o Desenvolvimento da Eduéacdo Estado ded& Paulo. De acordo comsite oficial
(<http://bit.ly/20nYXQqT>), o projeto procura subsidiar a redéhtica de ensino com mate-
riais, equipamentos e acervos @idos, fornecendas escolas de Ensinoédio um conjunto
de filmes de diferentes categoriaséngros, em DVD, acompanhado de materiais de ag@oio
pratica pedaggica. Os Wdeos &o principalmente proddes cinematogficas do circuito co-
mercial e os materiais de apoio incluem roteiros no formato RE#tp://bit.ly/2F3hPMu>}
e, tami@&m, Mdeos tratando do universo doslgos (<http://bit.ly/200rDA8>). Nao obstante,
observamos que, neste projeto, temas relacionados com a Meteesio ausentes.

Por fim, registramos que o Whittier College nos Estados Unidos oferece uma disciplina
de graduago, NTD 231 -Numb3rs in Lett3rs & Filmsque explora a con@&o entre a Ma-
tematica e as Artes criativas escritas/teatrais. Segundoatogat da instituigo (<https://goo.
gl/j5wtX4>), nessa disciplina, os alunos leem &og assitem a filmes nos quais 0s conceitos
matendticos fornecem a estrutura ou desempenham um papel central na peca criativa. Os alunos
tamtem estudam oHpicos materaticos relacionados a esses trabalhos para entender melhor
a inten@o do autor. Detalhes da iniciativa podem ser encontrados no artigodDhfalifozek
(2015).

1.3 Concep@o e divisio deste trabalho

Estetexto esh dividido da seguinte maneira: no Gao 2 descrevemos algumas perspec-
tivas relacionadas com o conceito de narratst@rftelling) na intengo de tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento datico para o ensino e a aprendizagem da Mataa. Os ro-
teiros de dois Mdeos (nos moldes descritos na@e@nterior) &0 apresentados nos Gagos 3



13

e 4. Experencias de uso doddeos e dos roteiros junto com algumas consideraginais 80
o tema do Caijtulo 5.

Os Cajptulos 1, 2 e parte do 5 foram redigidos de forma conjunta a partir de adosn
realizados pelos mestrandos que trabalharam com a mesma metodologia acerca ddiaso did
de videos: Ande de Carvalho Rapozo, Fabiana Silva de Miranda, Hamanda de Aguiar Pereira,
Karla Waack Nogueira, Keyla Lins Bruck Thedin, Luis Edmundo Carlos Pinto Dantas, Oswaldo
dos Santos Azeredo Coutinho e Rodrigo Pessanha da Cunha. d&3ap, 4 e parte do Bt
reda@o individual: mestrandos diferentes trabalharam com assuntos diferentes (Probabilidade
e Estaiistica, Numeros e Medidas, Linguagem égica Matenatica, Fractais e Caos, etc.).

Por fim, indicamos que as respostas das @esgpropostas nos roteiros podem ser obtidas
mediante solicita@o para 0 e-makamec7a@gmail.com>
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2 Narrativas: Um Panorama

Nestecagtulo, apresentamos alguns recortes que procuram fornecer perspectivas diferentes
sobre o papel da narrativatérytelling) na sociedade humana. O objet@/tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento ditico para o ensino e a aprendizagem da Matara. Como
aponta Gottschall (20133torytellingé como gravidade: ekesta forca poderosa e abrangente
gue permeia nossas vidas e que acabamosjugperceber por estarm@sothabituados com ela.
Videos (tema de nosso trabalho), quadrinhos, contos, piadabofas (incluindo as religiosas),
novelas, misicas, pecas de teatroideo gamesao, todos, formas de narrativa que nos cercam
e nos ensinam.

2.1 Narrativas e A Historia da Humanidade: Harari

Harariem seu livro “Sapiens: Uma Breve Hisia da Humanidade” coloca o papel impor-
tante que a narrativa teve na evd@ochisbrica dos seres humanos. De acordo com o autor,
foi 0 surgimento da ficgo que permitiu a cooperag humana em grande escala: um grande
numero de estranho® pode cooperar de maneira eficaz se acreditar nos mesmos mitos, ou
seja, hisbrias que existem na imagirég coletiva das pessoas. Formigas e abelhasaamplo-
dem trabalhar juntas em grandésmweros, mas elas o fazem de uma maneira um tagitter e
apenas com parentesogimos. As religbes, as ndies, o dinheiro, as leis, as culturas e as mar-
cas §0 apenas alguns exemplos de realidades imaginadas que foramidasstriortalecidas
baseadas em mitos partilhados. Uma realidade imagirémi@ mma mentira. Pelo coittio, &
algo em que muitos acreditam e por ess@oaexerce inflancia sobre o mundo, molda com-
portamentos e preféncias. A imensa diversidade de realidades imaginadas qsapns
inventaram e a diversidade resultante de peside comportament@s os principais compo-
nentes do que chamamos “culturas”. A partir da Rev@duCognitivé!, as narrativas hiéticas

lBlsugimento de novas formas de pensar e se comunicar, ocorrida entre 70 e 30 mil asoguampode ter
sido causada por mutaes gesticas acidentais que mudaram as c@esxnternas dosapiens, possibilitando que
pensassem de uma maneira sem precedentes e se comunicassem usando um tipo de linguagem totalmente novo.
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substituemas narrativas bidlgicas como nosso principal meio de explicar o desenvolvimento
doHomo sapiens.

Uma breve

histéria da

humanidade
)

Saplens

Yuval Noah Harari

P

Figura2.1: Capa do livro de Harari (2015).

2.2 Narrativas e A Neurociéncia: Zak

Umaoutra explicago para a afinidade humana catorytellingse ca no campo da neu-
rociéncia com a subahcia oxitocin®! (um tipo de horndnio). Um dos principais pesqui-
sadores destareaé o neurocientista americano Paul J. Zak, fundador do campo de estudo
“neuroeconomia”.

O estudo do Dr. Zak busca entender um pouco mais sobre os efeitos da oxitocina. O que
se sabia deste hodmio & que ele induzia as conti@&s no parto e a prodag de leite na
amamenta@o, aém de ser liberado por ambos os sexos durante o ato sexual. Mas as perguntas
que ele se fez foram: "Por que os homens tamia produziam?”e "Qual era exatamente a sua
importncia?”. Sua busca por respostas resultaram no livro “Abdh da Moralidade: As Sur-
preendentes Descobertas sobre A Sarisa que Desperta O Melhor end$!. Ele tamigm tem
divulgado seu trabalho por meio de palestras, commweo/TED “Confianca, Moralidade — e
Oxitocina” (<https://goo.gl/PmzKve).

[l Algunsautores escrevem ocitocina no lugar de oxitocina.
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"1 MOLECULA
DA MORALIDADE

A§ SURPREENDENTES DESCOBERTAS . SOBREA

SUBSTANCIA QUE DESPERTAD . MELHOR EM NGS

| TEDGlotsal 2011

Paul Zak: Confianga, moralidade — e ocitocina

e PAUL ZAK

» 4 B 2

Figura2.2: Zak, seu livro e sua palestra TED sobre a oxitocina (2015).

O laborabrio de Paul Zak foi o primeiro a descobrir que a oxitocina neura@aé sinteti-
zada no érebro humano e que essa Bmlla motiva a reciprocidade, igpmesmo sem contato
visual, face a face, o hor@nio da oxitocina parece sinalizar que o ow#rfamiliar e confavel.
Esse pequeno pégio sintetizado no hipélamo dos erebros dos maiferos pode ser iden-
tificado por meio das alter@ges no exame de sangue que refletem as aftesaga produio
cerebral.

Em seu trabalho “Why Inspiring Stories Make Us React: The Neuroscience of Ndrrative
(“Por que Hisbrias Inspiradoras Nos Fazem Reagir: A Neugacia da Narrativa”, trad@p
nossa) de 2015, Zak fez experimentos para verificar como o tipo de narrativa delemn v
se correlaciona com a libef@g de oxitocina e como a libef@g de oxitocina se correlaciona
com o grau de ate@p de um indiiduo. A medi@o do nvel de oxitocina foi feita por uma
afericdo indireta a cada nékimo de segundo via eletrocardiograma no nervo vago (descobriu-
se que esse nervo asepleto de receptores de oxitocina). @eh de atengo foi medido pela
acelerago do batimento cardco e pelo suor proveniente dégtiulasgcrinas na pele. Gigeo
exibido contava uma higtia com arco dra@tico envolvente: um pai que aparecia falando de
seu filho Ben com &ncer terminal e a sua tentativa de superar seus medos e foestizera
conseguir conectar-se ao seu filho e desfrutar de sua companhia pelos meses que ainda tinha.
O experimento verificou que a prod@g;de oxitocina e a ateag esho correlacionadas com
o grau de dramaticidade. Ao longo dos cem segundosiadiEoy observou-se que dvel de
aten@o aumentava e diminuia, com érebro ficando atenta hisbria para, em seguida, fazer
uma apida pesquisa do restante do ambiente @&cgmeorientar para a hisiaa medida que a
tensio aumentava. O pico de resposta da @erogorreu no @nax do vdeo, quando o pai de
Ben revela que seu filho ésmorrendo.

Paul Zak (2015) conclui: “Narrativas que nos levam a prestar ateagamem nos en-
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volvem emocionalmenteas as higirias que nos movem para adgag Istoé o que um bom
documendrio faz.” (tradu@o nossa). Assim, segundo o pesquisador, as narrativas convincentes
causam liberago de oxitocina e, portanto, eld@sm o poder de afetar nossas atitudes, crencas e
comportamentos.

2.3 Narrativas, Matematica e A Lingua Materna: Machado

Em sua palestra intitulada “A Narrativa em Matatica”, proferida na VIl Semana da Ma-
tematica / | Bienal de Mate#tica da Universidade Federal Fluminense em 2016, o educador
Nilson Jog& Machado analisa as correl@gs entre a ingua Materna (o Portu@s, em nosso
caso) e a Mateatica, mostrando como uma faz uso da outra a todo momento e o papel das
narrativas neste processo. NO que se segue, nessa spresentaremos algumas ideias apre-
sentadas pelo autor nessa palestra.

Machado inicia observando que inforndas soltas, em geral, perdem o seu valor, en-
guanto narrativas encadeiam inforrag e criam elos cognitivos que constroem os significados
mais marcantes, estabelecendo assim o conhecimento. Segundo Machadda eotrexXco-
nhecimento” e “narrativaé fio profunda que ambas as palavéas um Exico comumgnarus
(em Latim).

A ideia de narrativa, destaca Machado, surge dtodo entre as ideias de cadeia e de rede.
Na rede, tudo eétligado, articulado. O encadeameata ideia cartesiana que segue uma linha:
“se isso, erdo aquilo”. Atualmente, continua o autor, as pessoas tendem a dizer que as ideias
cartesianasa® ultrapassadas e que tudcaestn rede, p@m temos que pensar qué ahesmo
para falar precisamos de um encadeamento de ideias; dagontfo formamos sequer uma
frase. Quem conta uma hisia, encadeia, pois toda narrat&aim encadeamento.

Machado, em seguida, estabelece quemhecimento explito € aquele que, quando per-
guntados a respeito, respondemos imediatamente. Este tipo de conhecimento, acrescenta o edu-
cador, representa uma parte muito pequena de todo o conhecimento que adquirimos na vida.
A maior parte de tudo o que sabem@®ortonseguimos expressar claramente eéesigonhe-
cimento &cito. A narrativa combina os dois tipos de conhecimentdacitd (que ele chama
de “recheio da hiétrria”) e o expicito (queé a “moral da higiria”). Machado prossegue:

a informa@o sem narrativa se perde¢omo se fossem cenas isoladas. Infoieagsoladas de
nada valem. O queao vira uma higiria para contar, morrés preciso “linkar” as coisas, criar
um roteiro, para que elas (as informdag) permanecam na méra.

Machado destaca, &, a imporancia das méfforas na constr@p do significado: quando
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encontramosalgo que explica&o bem o que queremos, as coisas tornam-se claras de modo que
nao precisamos defini-las. De acordo com o pesquisadagiios tipos de narrativas: tanas

(que %0 as mais simples e polarizadas entre o0 “bem” e 0 “mal”), quaties(que 3o as que

tém dois eixos) e as muléifias (mais complexas, sem defimicexpicita de bem e mal, e que

sS40 mais parecidas com a realidade).

Machado apresenta, na séquia, \arios indcios de um “paralelismo” entre a Matatica
e 0s Contos de Fadas erimnua Materna.

e Contos de Fada$s, em geral, biarios, istog, polarizados (o “bem” contra o “mal”); em Ma-
tematica, & taml&m uma polarizao: ou uma sentenca matatica fechad& “verdadeira”
ou elaé “falsa”.

e A palavra “contar” tem, por um lado, na Matétita, a nogo de “enumerar” e, por outro, em
Portuges, ela traz a ideia de “narrar” (entre outros significados).

e Os Contos de Fadas comecam com “Era uma vez ...” e terminam com “E foram felizes
para sempre!”; em Mateatica, as demonstraes comecam com “Seja ...” e terminam com
“Como queramos demonstrar!”.

e A Matematica, assim como os Contos de Fadas, fazem forte uso de élestr&pr exemplo,
nao existem unigrnios nem @rculos no mundo real (amboaa objetos abstratos). Contudo,
frequentemente, a abstéana Materaticaé vista como algo muito complicado, enquanto
gue, nos Contos de Fadas, elaceita de forma mais natural.

¢ Os significados, tanto na Matética, como nos Contos de Fadas, devem passar por narrativas
coerentese preciso contar bem a hista, mesmo sendo ela uma demonsitagom comeco,
meio e fim.

Existem ainda outros aspectos comuns, complementa Machado: o tempo que tem que ser
presente na hiétia, mas que serve a qualquer tempo ou em quakp@ra; a micromotivap
que gera a macromotivag; a herme@utica que &o exclui a interpreté@p aberta; o gegrico
que trata do particular.

Por fim, Machado cita o filsofo brifinico Bertrand Russell, ao colocar que o papel principal
do professog evitar duas coisas na mente dos alunos: a primawaasnarrativas urarias,
aguelas nas quais se acredita que haja uniea verdade e quead origem a dogmatismos e
fanatismos; a segundasamarrativas birérias, que levam aos extremismos @mrmpermitirem
opges alternativas intermetias (para mais detalhes, ver a réfaria Russell (2009)).
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2.4 Narrativas e A Prova Matematica: Doxiadis e Mazur

O livro “Circles Disturbed: The Interplay of Mathematics and Narrative”, editado pelos
professores Apostolos Doxiadis e Barry Mazur, e publicado pela Princeton University Press,
em 2012, tem sua origem em uma coéfaia Mykonos, na @&cia, em 2005, com a formag
do grupo THALES + FRIENDS. O grupo foi criado com o objetivo de transpor “o abismo entre
a Matendtica e as outras formas de atividades culturais”. A segunda éowfar que ocor-
reu em Delphis, em 2007, e contou com maidoos, historiadores, fisofos, professores de
Literatura e um romancista especialista em Madera, focou em estudos sobre Matdioa e
Narrativa. Os trabalhos desta corfiecia tornaram-se a base para o referido livro, cjdot
remeteas palavras “Mo perturbe meudrculos!” atribiida a Arquimedes antes de ser assassi-
nado por um soldado romano em Siracusa.

C | R.GLESS SIS ST

The Interplay of M

Apostolos Doxiadis Barry Mazur

Figura2.3: Doxiadis, Mazur e a estrutura narrativa da M&ttoa.

O Captulo 10 do livro, “A Streetcar Named (among Other Things) Proof: From Storytel-
ling to Geometry, via Poetry and Rhetoric” (“Um Bonde Chamado (entre Outras Coisas) Prova:
Da Narrativaa Geometria, via Poesia e Rdta”), escrito por Apostolos Doxiadig,o cafitulo
mais longo da obra, ocupando mais de cé&mipas. Nele, o autor defende que a origem grega
da maneira de se fazer e escrever provas que usamos hojelesionada com a narrativa,

a narrativa pética e, sobretudo, com a deica forense. Doxiadis sintetiza agrias coneges
em um diagrama, conforme a figura a seguir. No diagrama, a flecha pliela denota in-
fluéncia direta e a pontilhada, indireta. A flecha cinza indicaémitias de doimio espeffico

nos dois dormios em que a prova teveiaio.

Os termos “narrativa” e “higria” sao frequentemente usados intercambiavelmente, mas
precisamos distingui-los, usando narrativa para denotar algo mais geral, ou seja, todas-as hist
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assao narrativas, mas nem todas as narratigasssbrias. O termo narrativa denota um modo
de comunicago cujo objetivoé representar uma @g bem como representar uma med@¢
simbdlica entre 0 mundo das @€s e o0 mundo das represei@@g mentais. De acordo com
Zacks, Tversky e lyer (2001), “narrativadsdiscursos que descrevem uradesde ages”, um
ponto de vista compartilhado por Doxiadis.

NARRATIVA
v .
PRATICA JURIDICA NARRATIVA GEOMETRIA
E POLITICA POETICA PRATICA

PROVA PROVA
RETORICA MATEMATICA

Figura2.4: rela@es de paticas culturais que deram origenprova matetica.

Por narrativa petica, o autor entende como aquela narrativa em prosa e verso desenvolvida
na GEcia Antiga nos @&culos VI e VIl a.C. da qual fazem parte as epopeias de Homero e
Hedodo. Tais formas de narrativa dominaram a cultura grega e suas catagsrserviram
para a formago das formas narrativas subsequentes.

De acordo com Doxiadis, o estilo arcaico de narrativa, especialmente aquele encontrado nas
epopeias, trabalha com uma comb#@agle mecanismos cognitivos inatos e abitos de uma
pratica de desenvolvimento cultural, unindo sentencas narrativas curtas com o objetivo de criar
uma representao viva na mente do leitor. Na Idade&aSsica, surge um novo estilo narrativo,

a tragedia, que d um novo format@ representap da ago por meio do uso da mimese (figura

em que o orador imita outrem, na voz, estilo ou gestos, em discurso direto). Doxiadis coloca que
“0 desenvolvimento conjunto da tragja e da rétricaé parte da higtria maior das mudancas
trazidas na vida das cidades-estados gregas pela transéarpeitica, da tiraniaa oligarquia,

para paticas mais participativas, a mais avancada das gquaisglemocracia”. Central para
essa transformag, continua Doxiadis,a® formas de discurso culturalmente desenvolvidas
cujo objetivoé a persuam. A rebrica, a arte da persuis, tamieém usa uma forma de prova,
diferente, mas@o em sua totalidade, da prova mahtica. Existiram s gneros de rérica na
Antiguidade Chssica: cerimonial, pitica e judicial. A rebrica cerimoniak usada em ocdses
festivas ou em exibiiges orabrias, a rebrica politica usada em assembleias e @rieh judicial
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usadapelos litigantes em uma corte judicial.

Por fim, a Geometria Rticaé aquela evidenciada na&gia Antiga, na qual as ferramentas
basicas se resumiai regua e ao compasso. Por volta do ano 900 a.C. podemos perceber
a evicencia de uma ferramenta semelhante a um compasso. Seria um pincel articulado que
foi utilizado para desenhar eémforas (vasos antigos). Vale ressaltar que muitas vezes uma
ferramenta criada para um determinado posfto, mas seus uatos a tornam mais sofisticada
do que para aquilo que fora criada. Esta obra artesanal acabou sendo o mesmo desenho utilizado
em muitas provas gedstricas realizadagsulos depois.

2.5 Narrativas e O Ensino de Matenatica: Zazkis e Liljedahl

Rina Zazkis e Peter Liljedahl da Simon Fraser University, no Canadcreveram o livro
“Teaching Mathematics as Storytelling” que trata especificamente do uso de naristtvgs (
telling) no ensino da Mateatica. O livro apresenta storytelling em Mat@ia como um meio
para se criar uma aula em que a Madtica seja apreciada, entendida e divertida. Os autores
mostram como envolver os alunos nas atividades n&tteas por meio da narrativas. O texto
apresenta arios tipos de narrativas que podem ser usadas em sala de aula: (1) narrativas que
proporcionam uma trama ou plano de fundo para os problemas étites) (2) narrativas que
se entrelacam profundamente com o cadtee que explicam conceitos e ideias; (3) narrativas
gue ajudam a resolver um problema ou a alcancar um melhor entendimento de uraa;solug
(4) narrativas na forma de problemas que pep quegies. AEm disso, os autores apresen-
tam um enquadramentoiéco para a criago de novas narrativas, ideias para enriquecer e usar
narrativas @ existentes, bem com@~sas €cnicas que tornam uma narrativa mais interativa e
invocativa para o leitor. O livr@, assim, de interesse para quem ensina Matieenou para
guem forma professores de Mat&tica.

Ao longo dos seus 12 céplos, o livro intercala justificativas e pondedas sobre o uso de
storytellingno contexto escolar. Destacamos 0s seguintes trechos:

e O valor de uma hiditria para 0 ensino esprecisamente no poder de engajar as é@®¢
dos estudantes e, de forma conjunta, suas imag@sago material curricular.

e O grande poder das histas esh em sua mis dupla: elas comunicam infornéa;de
uma forma memauvel e delineiam os sentimentos dos ouvintes sobre a inf@wongge
est sendo comunicada.

e Contar uma higtriaé estabelecer um significado e estabelecer signifiead@m condutor
no ensino da Mateatica, uma disciplina qué frequentemente percebido como uma
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‘Teaching Mathematics |
as Storytelling

Rina Zazkis and
Peter Liljedahl

Figura2.5: Zazkis, Liljedahl e o uso de narrativas no Ensino da Mat&a.

mera manipula@o de smbolos cujo significado estmuitas vezes longe de estar claro
para os estudantes.

e Usar hisbrias em sala de aula pode servir para muitos e diferente$gitop. Hisbrias
podem despertar interesse, ajudar na memdizagreduzir a ansiedade. Elas podem
criar uma atmosfera conféel e de suporte na sala de aula, bem como estabelecer um
relacionamento entre o professor e os estudantes.

e As escolas de hoje & mais acostumadas comward problemgproblemas com pala-
vras), primos distantes das boasiits. Contudo, uma atise mais cuidadosa desrd
problemsrevela que esses de fatamsio hisbrias engajantes, pois foram desprovidos
dos detalhes e emdes que ajudam a orientar os sentimentos dos ouvintes.

Os autores citam ainda os 10 bdnifs enumerados por Haven (2000) sobre o uso de narrativas
como ferramenta educacional:

e Storytellingé um elemento efetivo e poderoso no esfor¢o de melhorar e desenvolver todas
as quatro primeiras habilidades da linguagem (ler, escrever, ouvir e falar).

¢ Informagdes (tanto conceitos como fatogpanelhor lembradas e por mais tempo quando
apresentadas em forma de narrativa.

e Storytellingé uma ferramenta de ensino multidisciplinar efetiva e poderosa que perpassa
todo o curtculo.

e Storytellingmotiva positivamente os estudantes para o aprendizado.

¢ Narrativas focam a atedQ e o aprendizado dos alunos e os motiva a procurarem estudar
mais.

e Storytellingconstbi efetivamente a autoconfianca e a autoestima do estudante.
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Storytellingenvolve e desenvolve as habilidades ligadasnaginag@o ea criatividade
melhor do que qualquer outra atividade escolar.

Storytellingenvolve e entr&m.

Storytellingcria empatia e senso de conectividade.
Storytellingmelhora as habilidades de&ise e resolu@o de problemas.

Storytellingcria conees valiosas com a comunidade e com a herancga familiar.

2.6 Narrativas e Propaganda

Comocoloca McSill (2013), desde tempos imemoriais, @eadf! é utilizada como ins-
trumento para ensinar, informar, entreter, reforcar crencas, dominar e, como se chama hoje,
“fidelizar o cliente”. Estudiosos darea danarketingcolocam a narrativa como uma das pedras
angulares da boa propaganda: se propagaralalma do ndurio, enfo narrativeé a alma da
propaganda.

Embora seja um livro destinado aolgico de propaganda, Xavier (2015) discute as impli-
cages educacionais dgorytelling:

Pergunte a um professor qualkseu maior problema no exéeo do magistrio.
A resposta mais ouvida certamente &er bindbmio desinteresse/desatéog
[...] Tudo comega com ate&@, sem a qual o restante se inviabiliza. Se logo
apbs a atendo inserirmos algum grau de afetividade (ou, se preferirmos, de
emo@o), estaé aberto o caminho para uma identidade mais profunda entre
comunicador e pblico. [...] A maneira de cumprir esse ifl percursoé
contar uma boa hiéiria, que prenda a ate@p, envolva com emag, crie
lacos profundos com o(blico, una todas as pontas em um relato compre-
ensvel, seja apreciada e lembrada.

(Xavier, 2015)

Nestecontexto, Xavier (2015) coloca o papel fundamental da narrasieaygelling) em
capturar e conduzir os capitais emocional, cultural e de ateng

Aspessoas edb a procura de coneédes novas e emocionais. Elas procuram
algo para amar [...] ® existe uma forma de prosperar como profissional
de marketing na Economia da Ateém; parar de correr aths de modismos e
dedicar-se a estabelecer coies consistentes e emocionais com 0s consumi-
dores.

(Xavier, 2015)

Ao leitor interessado em mais detalhes sobre a §oesa narrativa n@mbito da propa-
ganda, recomendamos, portanto, a leitura dos livros Xavier (2015) e McSill (2013).

[Cl Aqui, estamos usando “ésta” seguindo o uso do pprio McSill (2013), mas o significad® o0 mesmo de
“historia”. De fato, atualmente, os dois terméstsido usado como $nimos.
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3 A Coelhae O Cervo

Faixa de classificéip efria: Livre [} (IMDb).

Audio: Sonoplastia (sem falas).

Titulo original: Rabbit and Deer

Género: Animago.

Durago: 16 minutos, aproximadamente.

Produtora e ano de prodag: MOME animation (2013).

Topicos materaticos abordados: Geometria Plana e Espacial (dige)s

Nivel escolar sugerido: Ensino Fundamental (I e Il); Ensirexlld; Formago de Professores.
Marcadores: Anim&go; Geometria; Dimei@es; 2D e 3D.

Compeéncias e habilidades do ENEM em Matatina e Suas Tecnologias: H6, H7.
Link para o ideo: <https://vimeo.com/52744406>

Pagina web oficial<https://cargocollective.com/rabbitanddeer

Imagensselecionadas
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Sinopse

A coelha e o cervo vivem juntos e felizes em um universo plaiog@ o cervo fica intrigado

com um cubo ragico que aparece em sua TV quando esta se quebra. Com isso, o cervo fica
obcecado em descobrir o mundo tridimensional. Um acidente o projeta para este universo e ele
enfio se @ separado de sua amiga coelha. Veja como estes dois personagens resolvem essa
situa@o nesse encantador curta metrageméater®/acz.

Alguns objetivos com os quais essddeo pode ser usado

O video pode ser usado para motivar e introduzir os conceitos de d@sstntrendes, princi-
palmente com criangas mais jovens.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

A coelha e o cervo vivem felizeséatjue

sua amizadé postaa prova pela obseas
do cervo em encontrar um caminho para

ay

terceira dimer&o. Depois de um acidente,
0 cervo se depara com um mundé ah&o
desconhecido para ele. A partiridas dois
personagens se veem separados, em dit

-~

rentes dimerises. Como esta amizade re-

sistira?

Orienta¢des metodabgicas gerais

e \Voc2, professor, @0 precisa aplicar todas as quiest aqui sugeridas. Dependendo do tempo
disporivel e da turma, escolhas ou modifidag devem ser feitas. Sinta-se livre par&ftes!

e Parecebbvio, mas vale o conselh@empreassista ao ieo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

e Antes dos alunos assistirem alml®o, sugerimos que eles leiam as goestque séwo traba-
lhadas.

e Nossa expeé@ncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avaaiac
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Sugesbesde quesbes gerais

1. Na sua opiriio, o Video quer transmitir alguma mensagem? Qual?

2. No mundo bidimensional em que vivem a coelha e o cervoigmido Video, 0s personagens

passam uns pelos outros, pela frente e @s ttos objetos. Supondo que, mesmo no mundo
bidimensional, dois corposaio podem ocupar a mesma p@si@o mesmo tempo, isto seria
realmente po$gel em um mundo plano? E passar um braco por sobre o corpo? Como voc
acha que eles deveriam fazer para passar por alguma coisa que estivesse em seu caminho? E
no mundo tridimensional?

. No mundo bidimensional em que vivem a coelha e o cervo miinlo Video, como eles
veem um ao outro?

. Na animago existem @rias cenas com as quais se procura diferenciar casiitias geo-
métricas dos elementos que fazem parte dah&sguando estes &t em duas e emés
dimen$es. Destaque algumas destas carestieas.

. Apds um sonho, o cervo comeca uma pesquisaéfrem em busca de algo. Qual objeto

0 instiga a pesquisar? O que ele busca?

. Depois que o cervo e a coelhaospara o mundo tridimensional, em uma das cenas, aparece
uma borboleta pousada na coelha. lieo, voé@ diria que a borboleta éstepresentada mais
como um objeto semelhandecoelha bidimensional ou ao cervo tridimensional? Péfqu

. Na sua pesquisa, o cervo consultéuies livros e se deparou com um desenho e as letsas

ez. Por que, na sua op#o, o cineasta decidiu usar essas duas repre$estagsse ponto da
historia?

8. Do que voé mais gostou no filme?

. Se voeé fosse o diretor desta aningax; vo@ faria algo diferente? O @

Sugesbesde quesbes espéificas

. No momento em que a tele@s quebra, surge uma imagem na tela (01:47-01:56). Na sua
opiniao, que objeto o cineasta quis representar?
. Em seu sonho, o cervo interage com um quadrado (02:40-02:45). O quecha que ele
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estfazendo com o quadrado? Na sua ofdniquak o objetivo do cineasta com esta cena?

3. Que figuras comec¢am a surgir dcachdepois que o cervo joga o quadrado nacchEm que
elas se transformam? (02:48-02:59)

4. O que o cervo acha em um dos livros quéestudando? Por que \®acha que a letra z ést
destacada? (03:21-03:41)

5. No video (04:15-04:19), o cervo desenha uircalo, com um “Cervo Vitruviano” no seu
interior, usando um compasso. Em um mundo bidimensional, serievpbs€ervo desenhar
um drculo fazendo os movimentos que ele fez com o compasso, como mosiieod@ \Na sua
opiniao, como seria posgel fazer um desenho circular estando em duas dites®s Como

&

deveria ser o compasso e quais movimentos serianiveiss

6. Depois que a bebida cai no computador do cervo, ele recebe uma desetriga eldesapa-
rece. Ao reaparecer, gu@lo primeiro objeto que elee? Que diferencas ve@onsegue ver
no cervo antes e depois deste acontecimento? (05:28-06:06)

Observagoes para o professor

e Estecurta-metragenmg ganhou mais de 100&mios internacionais.

e No video, o cubo colorido que aparecaias vezeg conhecido como o cuboagico ou cubo
de Rubik. Este quebra-cabeca 3D foi inventado em 1974 pelo escultor e professor de arquite-
tura Hingaro Erd Rubik. Resol@-lo consiste em deixar cada uma de suas seis faces com uma
Unica cor. Para isto, o uario pode girar seus mecanismos. O méttoo portugés Ro@rio
Martins fala um pouco mais sobre o cub@gico no ¥deo <https://goo.gl/leQhDXo>da
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serie“Isto € Matendtica”. Uma curiosidade: existem 43 252 003 274 489 856 000 pesic
diferentes para o cubo de Rubik (Bandelow, 1982). Umaaeersterativa virtual do cubo de
Rubik que pode ser executada em dispositivos modernos (inclgsmdotphoneg tablets)
pode ser encontrada eahttp://goo.gl/sc2qUL >

Figura: Ernd Rubik (1944-) e o seu cuboagico.

Fonte: Wikimedia Commons.

Seggundo o diretor Peter Vacz, em dalog <http://vaczpeter.blogspot.cas os protagonistas

da animago foram inspirados nele mesmo (que segundo um amigo se parecia com um cervo)
e em sua ex-namorada (que se parecia com uma coelha). Vacz comecou a fazebekistrac
com esses dois animais com base nos momentos que compartilharam junt@s,g@esoebeu

gue o gue tornou os personageas ¢éspeciais foram seus momentos felizes e suas brigas tolas,
cenas de sua vida cotidiana.

A musica “Listen”, no encerramento do curta, foi inspirada e escrita para o filme, um pedido
de Vacz ao seu amigoimsico Mahdi Khene, que a enviou praticamente no dia seguinte ao

pedido.

Listen Escuta

Listenhoney I'm sorry I've been gone Escutaamor, me perdoa por ter partido.
| never meant to make you feel so lonesome,| Eu nunca quis fazer vécse sentirdo 9.

Sometimes, | recall, you tellin me, As vezes, eu me lembro de dlizer que
that when you were young. .. guando era jovem...

you thought you'll end up alone. Achava que acabaria sozinha.

Listen honey, I'm sorry I've been strange Escuta, amor, me perdoa por ter estado estranho.
| never meant to take you for granted, Eu nunca quis te magoar.

sometimes | degrade into. .. As vezes, eu volto a ser do jeito que eu era. ..
somebody that | was, Alguém que nunca precisou de nirggn.

that never needed gone.

Transcri@o e tradugo: Ande de Carvalho Rapozo.
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e Existemvarias outras animé@es que tratam da quastda dimer&o e que podem ser exibidas
junto com “A Coelha e O Cervo”: “Homer3” do seriado “Os Simpsons”, “2-D Blacktop” do
seriado “Futurama”, “Planéahdia: O Filme” e “Dimen8es” (<http://goo.gl/dgYi6S-).

e O classico livro “Plandndia: Um Romance de Muitas Dimé&es”, escrito em 1884 pelo
professor, escritor e &ogo britinico Edwin Abbot (1838-1926), usa objetos e conceitos
matenaticos e geoi@tricos (incluindo quedes de dimer#) como pano de fundo para expor,
de forma sdtica, um retrato da sociedade londrina e seus preconceitos. Suagivgoirg
o Portugiés foi feita em 2002 pela Editora Conrad, cupolb permaneceu fiel ao original:
“Planolandia: Um Romance de Muitas Dimé&es”. O livio em Ingks esh dispoivel em
dominio publico e pode ser acessado eahttp://goo.gl/1fAUwWnN>.

SO day and wiphe, bat i iy wvmibrms sirange™
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Figura:capa do livroFlatland: A Romance of Many Dimensiofexlicdo de 1884).

Fonte: Wikimedia Commons.

Em 2008, foi publicada uma veie anotada com obsenéas hisbricas e mategticas escri-
tas por lan Stewartggina por pgina (Abbott, 2008).

e O “Cervo Vitruviano” que aparece nddeo (04:15-04:19% uma aludo ao famoso desenho
“Homem Vitruviano” de Leonardo da Vinci (1452-1519) que foi criado para ilustrar suas notas
a respeito da obra “Os Dez Livros Sobre Arquitetura” do arquiteto romano Marcus Vitruvius
Pollio (Seculo I a.C.). No Livro Ill, Vitruvius sugere as propdes do corpo humano. Cabe
observar que nenhuma dekas mimero de ouro.
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e Quandonao seg iniciado em um determinado assunto, a intéoagom coisas desse assunto
pode ser complicada. A cena do trecho (03:34-03:39) parece ilustrar isso: a Coelha aparente-
mente Ao \& diferenca se a figura e a simbologia m&éoas de umagmina de um livro de
Matematica devem ser vistas o@o de cabeca para baixo. Outra interprétggara essa cena
€ que a Coelha adotou alsa atitude de olhar um diagrama de vistas diferentes.

e No video, a Coelha pinta dois quadros, um nizim e outro no final. Aparentemente, sua
experéncia com o mundo 3D Ihe ensindechicas de pintura em perspectiva (compare os ta-
manhos relativos do Cervo e davore nos dois quadros).

¢ No final da animago, o livro que a Coelh&lantes de dormir apresenta um desenho de uma
coelha “3D” (a cabeca tem o formato de um cubo e o tronco tem o formato de Lan@Eg®).
A cenaé rapida (14:47-14:48) e a separamos aqui.

Referénciasrelacionadas

e Abbott, Edwin A. Planolandia: Um Romance de Muitas Dimées. Tradugo de Leila de
Souza Mendes. & Paulo: Conrad, 2002.
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4 Homer

Faixa de classificap etria: (Fox).
Audio: Portugis.

Titulo original: HomeF.
Género:Animacao.

Durag@o: 8 minutos, aproximadamente.
Produtora e ano de prodiug: Fox (1995).

Topicos materaticos abordados: Geometria Plana e Espacial; &titra; Topologia.

Nivel escolar sugerido: Ensino Fundamental Il; EnsiredM; Formago de Professores.

Interdisciplinaridade: Bica.
Marcadores: Simpsons; Fox; Geometria; Dinteass 2D; 3D; Animago.
Compeéncias e habilidades do ENEM em Mat&ima e Suas Tecnologias: H6, H7.

Imagensselecionadas

—
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Sinopse

Para evitar a visita das cunhadas Patty e Selma, Homer se esc@sideatima estante de livros,
onde ele encontra um portal misterioso que pareceli@ypara outro universo. Ao mergulhar
atraes desse portal, ele se depara com um mundo desconhecido: o mundo “tridimensional”.

Alguns objetivos com 0s quais essddeo pode ser usado

O video pode ser usado para motivar e introduzir o conceito de d&oepsncipalmente com
criancas e adolescentes.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

Neste divertido epi®dio dos “Os Simp-
sons”, Homer atravessa um portal qué
0 transporta do seu “mundo bidimensio-
nal” para o misterioso “mundo tridimen-
sional”. Que objetos do imagamnio ma-

tematico ele encontrarla? Como ele far

para voltar? Junte-se a essa aventura e dé¢
cubra!

OrientacOes metodabgicas gerais

e \Voce, professor, @0 precisa aplicar todas as quiest aqui sugeridas. Dependendo do tempo
disporivel e da turma, escolhas ou modifidaeg devem ser feitas. Sinta-se livre par&ftes!

e Parecedbbvio, mas vale o conselh@empreassista ao ideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

e Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as qoestgue s@o traba-
lhadas.

desenvolvidas fazem parte do sistema de avaatiac

Nossa expeé@ncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
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Sugesbesde quesbes gerais

1. Na sua opiriio, o Video quer transmitir alguma mensagem? Qual?

2. Voce aprendeu algo de novo com mgo? O qé?

3. Vocg acha que num ambiente bidimensional seriaigekgue 0s personagens cruzassem

10.

atras e na frente um do outro como acontece regularmente n@slegislos Simpsons?
Que slidos geongtricos vo€ consegue identificar quando Homer vai para a “terceira di-

men{o’?

. Aigualdade “178% + 18412 = 1922'?" exibida no “mundo tridimensional” estorreta ou

nao? Justifique sua resposta! Na sua @unipor que os diretores decidiram iriela na
anima@o?

Naigualdade™ = —1 aparecem quatraimeros famosos: &, mei. Como modifié-la para
incluir um quinto rumero famoso, oimero 0 (zero)?

O desenho animado incluasias refeéncias a objetos @fmulas mater&ticas. Voé incluiria
algum outro objeto oudrmula materatica? Qual? Por @?

No desenho animado, podemos identificads tuniversos” diferentes: (1) o mundo tradicional
dos Simpsons (igio do video); (2) o mundo existente ar da parede onde estava a estante e
(3) o mundo para o qual Homértransportado no final dddeo. Na sua opi@b quais destes
trés mundo€ 2D? E 3D? Por &P

Do que voé mais gostou na animag?

Se voé fosse o diretor desta aninda; vo@ faria algo diferente? O @2 Vo& incluiria
algum outro objeto mateatico?

Sugesbesde quesbes espéificas

Homer pensa em se esconder em baixo do tapete, mas quando o Iégué&o/gato e o ca-
chorro p eséo i, poem o tapete @0 apresenta volume (00:28-00:30). Comoévexplicaria
iISS0?

Na sua opirdo, por que Homer diz que éshchado (02:24-02:29)?

3. No video (02:49-03:03), Homer se depara com uma piscina com peixinhos e natratiuc

fala em Portugés ele diz: “peixinhos dourados ao natural”’; na fala original emémgle
diz: “unprocessed fish sticks' Fish Stick € um tipo de alimento processado, feito usando-se
peixe branco, na forma de barra, como na figura a seguir. Por géeacba que Homer fez
essa refé@ncia aos “Fish Stick$:o momento em que viu 0s peixinhos na piscina?
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Figura:fishsticks.
Fonte: Wikimedia Commons.

. No video (03:08-03:10), Homer se depara com um poste onée gsticadas as letrag Y
e Z, alem de um plano com linhas verdes. Na sua @angualé a inten@o dos roteiristas
com este poste? E as linhas verdes?

5. Qual o nome dod&ido que colide com Homer (03:22-03:26)?
6. Na terceira dimer@®, Homer se depara com uma seagia de oimeros e letras: 46 72 69 6E

6B 20 72 75 6C 65 73 21, gueuma mensagem codificada usando a r&mtdgexadecimal,
onde cadaigjito representa um caractere em ASCII. Pesquise sobre estametdecodifique

a mensagem.

. Vocg conhece o filme Tron? Em caso afirmativo, por que Homer associa o “mundo trindimen-
sional” com este filme (03:48-03:58)?

8. Como o professor Frink explica a terceira dinéeng4:18-04:40)?

. No video (05:09-05:12), Homer fala sobre um livro do “cara de cadeira de rodas”. A que
famoso cientista Homer ésse referindo?

Quesbespropostas por Greenwald e Nestler (2004)

. (a) Escreva sobre as diferencas entre Homer em duas deseaem &s dimenges. Cer-
tifiqgue-se de relacionar sombreamento, iluméme diferencaddicas nos mundos 2D e
3D, explicando como essas diferencas @ apancia de maior profundidade.

(b) No suposto mundo 2D, que aspectos poderiam ser usados para argumentar que os Simp-
sons esto vivendo em um mundo 2D?

(c) No suposto mundo 2D, que aspectos poderiam ser usados para argumentar quioeles est
vivendo em um mundo 3D? Dica: pense sobre seus movimentos e comportamentos,
o mundo quee representado, e 0 uso de perspectiva na estante e no cubo que o Professor
Frink desenhou.

. Suponha que os Simpsor&gealmente criaturas bidimensionais vivendo em um pigno-

e que Homer se transformou em uma criatura 3D. Embora Marge Simpson d2poesa
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realmentecompreender a terceira dimé@as ela poderia observar um comportamento estra-
nho ocorrendo, que sugere a e&istia da terceira dimeas (por exemplo, a “parede” na qual
Homer desapareceu). Marge (2093mseria capaz de compreender o conceito de profundi-
dade ou de um Homer tridimensional, uma vez que apenas fatias 2D fazem sentido para ela.
Escreva uma carta de Homer Simpson em 3D para sua esposa Marge em 2D explicando sua
mudanca de 2D para 3D. Certifique-se de incluir expbeagnateraticas, adm de descriges

fisicas.

Observagoes para o professor

A série “Os Simpsons” foi criada pelo norte-americano Matthew Abram Groening (1954-) que
€ cartunista, roteirista, produtor, animador e dublador. Matt comecou sua carnsiiaaart
publicando tirinhas na revista americavwet Seu trabalho chamou atém;do diretor da

Fox, James L. Brooks, que o convidou para desenhar tirinhas para o Tracey Ullman Show.
A primeira mostra de “Os Simpsons” apareceu i€ Tracey Ullman Shdwna Fox em

1987 e, devido o sucesso alcancado, acabou viranddea“®©s Simpsons”, que estreou em
dezembro de 1989 e permanece no araat dias de hoje. Atualmente, Groenagonsultor
criativo do programa. “Os Simpsonsi jecebeu 32 Emmys @mio atribido a programas

e profissionais de teleis). Home? faz parte do especial de Dia das Brux@ieéhouse of
Horror VI) da $tima temporada & o exemplo mais sofisticado de Mataina da érie. Esse
episodio foi produzido no ano de 1995 e sua estreia nos EUA ocorreu em outubro de 1995.

Figura: Matthew Abram Groening (1954-).

Fonte: Wikimedia Commons.

O uso de reféncias cierficas nos epiadios de “Os Simpsons”, incluindo as refacias
matendticas, @oé um acaso. De fato, segundo Singh (2016), muitos dos roteiristas e pro-
dutores possuem formag aca@mica emareas das @ncias Exatas: Al Jean (bacharel em
Matenatica pela Universidade de Harvard, foi aluno do professor Andrew Wiles que pro-
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vou oUltimo Teorema de Fermat), J. Stewart Burns (bacharel em Mateanpela Universi-
dade de Harvard e mestre em Maédioa pela Universidade da Cdlihia em Berkeley), Ken
Keeler (bacharel em Mateatica Aplicada e Ph.D. em Matética Aplicada pela Universi-
dade de Harvard), Jeff Westbrook (bacharel ésica pela Universidade de Harvard e Ph.D.
em Céncia da Comput@p pela Universidade de Princeton), David S. Cohen (Bacharel em
Fisica pela Universidade de Harvard e mestre eem€la da Comput@p pela Universidade
da Calibrnia em Berkeley, foi o roteirista de HomgrJoel H. Cohen (estudou &icias pela
Universidade Alberta no Canay Eric Kaplan (estudou Filosofia da&dicia em Columbia

e em Berkeley), David Mirkin (passou um tempo estudando Engenhaitacalna Univer-
sidade Drexel de Fila&dfia e noNational Aviation Facilities Experimental Cen)eiGeorge
Meyer (formado em Biodgmica pela Universidade de Harvard), Matt Warburton (estudou
Neurocéncia Cognitiva pela Universidade de Harvard).

Figura: David Samuel Cohen (1966-), roteirista de Hofner
Fonte: Wikimedia Commons.

O roteirista Mike Reiss fez parte dérie desde a primeira temporada e, apesarageter
formago aca@mica naarea das exatas, demonstrou seus talentos ratiterm desde cedo.
Assim que aprendeu a ler e escrever, devorava livros de Martin Gardner, que foi o principal
autor de mategtica recreativa doégulo XX. Ainda bem jovem, ganhou lugar no time esta-
dual de matemtica de Connecticut. A partir da terceira temporada de “Os Simpsons”, passou
a ser produtor executivo darse.
Existe uma enciclogdiawiki dedicada especialmente para os Simpsons que traz infoes\ac
noticias e novidades sobre a@rie. Esa disporivel no link <https://goo.gl/X1Yu8E X{versao
em Portug@s) ou no link<https://goo.gl/IIDLVW>(versao em Ingés).
O site Guide to Mathematics and Mathematicians on The Simgsisporivel no endereco
<https://goo.gl/1CY2kK>} & um trabalho em constrag, com fins educacionais, que apre-
senta warias refeéncias mate@ticas que apareceram em diversos@iss das temporadas
de “Os Simpsons”, listadas cronologicamenteerAldisso, sitedisponibiliza sugesies para
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salade aula com base nas refacias que apareceram nos édiss. O projetcé condu-
zido por Andrew Nestler, professor &anta Monica Collegecom a colaborégo de Sarah J.
Greenwald, professora dgppalachian State Universitambos dos EUA.

Nos ceditos da animap aparece uma refarcia ao teorema de Bgoras, usando o nome do
roteirista de Homek

DAVID 2 + S2 = COHEN?.

O filme citado pelo personagem Homer (00:41-00:46)gtAlda Zona da imaginag —The
Twilight Zone”, € uma &rie americana criada em 1959 que apresentartastde ficéo
cientfica, suspense e terror, com elementos sobrenaturais e irdsgiic como viagens
no tempo, mundos paralelos, viagens espaciais, igheas, fantasmas, vampiros e outras
aparies misteriosas. Elas aconteciam num local que era chamado de “Twilight Zone”,
a “Zona do Crefisculo”. Mais informages podem ser encontradas ethttps://goo.gl/
EUSJjD> Além disso, Homéré uma homenagem a um epiio dessaérie: “Little Girl
Lost’ (Menininha Perdida), de 1962, que apresenta a mesmé&seigude eventos de Honler
Nele, a menina Tina foi parar acidentalmente na quarta dide@mdraes de um portal na
parede, pa¥m, seus pais continuam escutando sua voz ecoar no ambiente e tentam enten-
der o conceito da quarta dimé&ws O vdeo desse epslio esh disporivel nolink: <http:
/bit.ly/2VyNBJ6>.
A Identidade de Eulee™ = —1 aparece emarios epigdios de “Os Simpsons”. Uma outra
maneira de escrévlaé assim:

e +1=0.

Sggundo Garbi (2006), essa vare considerada “a mais bela dentre todaawnfilas”, pois
une os AiMeros mais famosos da Matatica: 0, 1,77 (3,141592653..), i (raiz quadrada
de—1) ee(2,718281828..). Uma demonstrap da identidade de Euler pode ser encontrada
no Anexo C (p. 105-106) de Saraiva (2013).

Uma outra expre®® materatica que aparece na anirdag P = NP, que se refera com-
plexidade de problemas computacionais. Segundo Feofiloff (2018): ddnalexidadale
um problema computacionalo consumo de tempo do melhor algoritmo feslspara o pro-
blema; (2) um algoritmo que resolve um dado problénpelinomial se o seu consumo de
tempo no pior cas@ limitado por um polibmio no tamanho das iréstcias do problema;
(3) um problema computacionapolinomialse existe um algoritmo polinomial para resolver
o problema; (4) a clasde de problema® o conjunto de todos os problemas polinomiais;
(5) um problemaX & polinomialmente verifiavel seé possvel verificar, em tempo polino-
mial, se uma suposta sokug de uma inéincia deX & de fato uma sol@p; (6) o conjunto
dos problemas polinomialmente ver#ieis constitui a classdP de problemasNP nao é
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abreviatura de “rdo polinomial” mas, sim, de “polinomialao determiistico”); (7) a classe
NP inclui a classeéP (isto &, P ¢ NP), mas ningém encontrou ainda um problemaMe que
nao esteja erP. Assim, surge a pergunt®:= NP ouP # NP?

Segundo Singh (2016), problemas do tPgao faceis de resolver e do tigdP sao dificeis

de resolver, masateis de verificar. Por exemplo, a multipliéagc um problema do tipo

P, poisé facil de se resolver mesmo corimeros grandes.aJa decomposép em fatores
primosé um problema do tipbIP pois,a medida que pegamo&meros cujos divisoresao

sendo primos grandes, isto se torna bastante complicado de se realizar (pelo menos nos dias
de hoje), ao passo que a verifiaacde que o produto de prim@éuma fatorago de um
determinado imeroé algo &cil de se fazer (basta multiplicar). Algumas tecnologias, como
alguns algoritmos de criptografia usados nas trdvesabanarias pela Internet, valem-se do
fato de que a decompogig em fatores primosao pode ser feita em um intervalo de tempo
factivel. Portanto, caso algum algoritmo que resolva este problema em tempo polinomial seja
descoberto, 0 sistema bamio te@ que pensar em alternativas. David S. Cohen, que estudou
estes tipos de problemas no mestrado eém€ia da Computa@p, acredita qué = NP, isto

€, que os problemas que hoje vemos cdd®sdo, na verdade, muito maiédeis do que
acreditamos e, por isso, a igualddle- NP aparece no epiglio Home?. Vale ressaltar que

a maioria dos pesquisadoredonpensa como Cohen, acreditando Bue diferente deNP.

Essa quesb,P = NP ou P # NP, & um dos famosos problemas que ainda est aberto e

cuja resposta definitiva vale umémio de 1 milldo de dlares. O Clay Mathematics Institute

em Cambridge, Massachusetisjue oferece tal recompensa desde o ano de 2000. Para mais
detalhes sobre esses tipos de problemas, recomendamos a leituraidoeag Terribrio

dos Primos: A conjectura de Goldbach”) e 11 #iNPodem Ser Todosakeis: O Problema
P/NP”) do livro Stewart (2014).

O bule de ch que aparece nddeo quando Homer é&snho mundo tridimensiona o Bule

de Utah. Em 1975, Martin Newell, pesquisador pioneiro em Compaat&gafica, escolheu
processar este utdfis doméstico por computador na Universidade de Utah. A escolha foi
feita num dia em que Newell estava tomanda cbm sua esposa e ele disse a ela que pre-
cisava de modelos mais interessantes. Elacestigeriu o bule que por suas formas curvas,
alca, tampa e bico, seria um objeto ideal para a e&peia géfica. A partir de efdto, o

bule virou um objeto de reféncia padiio para a demonstrag de softwares de Compuéax
Gréfica. O artefato original ésiho Museu de Histia da Computeio emMountain Viewna
Califérnia.
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Figura:bule de cl de Utah.

Fonte: Wikimedia Commons.

¢ O edificio que aparece na anin@ag(02:45-02:47/05:17-05:18)uma homenagem addeo
game Myst, muito famoso em sépoca de lancamento (1993). No jogo, 0 personagem
(jogador) usa um livro para viajar para a ilhaMgst, onde tex que resolver enigmas e viajar
para outros mundos. O jogo pode taries finais dependendo dadgacque o jogador toma.
A imagem que aparece na aniriagHome? &, no jogo Myst, a biblioteca da ilha. Foi o jogo
de computador mais vendidaa2002 e foi relan¢ado para a plataforma Android com o0 nome

derealMyst.

5

e

YT

Figura:o video gameMyst e a biblioteca da ilha do jogo.
Fonte: Wikimedia Commons.

e Novideo (02:41-02:43), Homer se depara com uma&ega de ameros e letras: “46 72 69
6E 6B 20 72 75 6C 65 73 21" que nada m&® slo que Gimeros em notap hexadecimal
(base 16). Essa nofag faz uso dos algarismos comuns (0 a ®atlas letras A, B, C,D,E e
F para representar osimeros dados na base dez por 10, 11, 12, 13, 14 e 15, respectivamente.
O sistema ASCII (American Standard Code for Information Interchangaédigo Padao
Americano Para a Troca de Inforniess) usa pares déimeros hexadecimais para representar
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caracteresliversos. A tabela a seguir, extla e adaptada de Floyd (2009), lista os caracteres
ASCII e seus adigos na forma hexadecimal.

Caracter| SistemaDecimal | Sistema Hgadecimal
espao 32 20
! 33 21
? 34 22
# 35 23
$ 36 24
% 37 25
& 38 26
? 39 27
( 40 28
) 41 29
* 42 2A
+ 43 2B
, 44 2C
— 45 2D
46 2E
/ 47 2F
0 48 30
1 49 31
2 50 32
3 51 33
4 52 34
5 53 35
6 54 36
7 55 37
8 56 38
9 57 39
58 3A
; 59 3B
< 60 3C
= 61 3D
> 62 3E
? 63 3F




Caracter| SistemaDecimal | Sistema Hradecimal
@ 64 40
A 65 41
B 66 42
C 67 43
D 68 44
E 69 45
F 70 46
G 71 47
H 72 48

I 73 49
J 74 4A
K 75 4B
L 76 4C
M 77 4D
N 78 4E
O 79 4F
P 80 50
Q 81 51
R 82 52
S 83 53
T 84 54
U 85 55
\Y 86 56
w 87 57
X 88 58
Y 89 59
z 90 5A
[ 91 5B
\ 92 5C
] 93 5D
A 94 S5E
_ 95 5F
‘ 96 60
a 97 61

42
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Caracter| SistemaDecimal | Sistema Hradecimal
b 98 62
c 99 63
d 100 64
e 101 65
f 102 66
g 103 67
h 104 68
[ 105 69
j 106 6A
k 107 6B
I 108 6C
m 109 6D
n 110 6E
(o] 111 6F
p 112 70
q 113 71
r 114 72
S 115 73
t 116 74
u 117 75
Y 118 76
W 119 77
X 120 78
y 121 79
z 122 7A
{ 123 7B
| 124 7C
} 125 7D
~ 126 7E

Del 127 7F

Variagges do édigo ASCII foram propostas para incorporar caracteres de outros idiomas,
simbolos de moeda estrangeira, letras gregashaos materaticos, caracteres @ficos, ca-
racteres de @fico de barras e caracteres de sombreamento. Para detalhes, recomendamos
Floyd (2009).
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e Ovideo tamém pode ser usado para observar as regras usadas na aoatagsistemas de
coordenadas espaciais.

Ossistemas de coordenadas retangulares no espaco tridimensional se divi-

dem em duas categorias: 0s sistemas com a regradtagaquerda e 0s com

a regra da ndo direita. Um sistema com a regra déamdireita tem a se-

guinte propriedade: quando os dedos daardireita €0 fechados de tal

modo que se curvam do eixo X positivo em digego eixo y positivo, eéib

0 polegar aponta (mais ou menos) na d&ego eixo z positivo. Isso funci-

ona de maneira aoga para um sistema com a regra d@aonesquerda.
(Antom, 2014)

No video (03:08-03:10), quando Homer se depara com a placa que sugere asslides
eixos coordenados, podemos observar que este sistema segue a regoadi@ita.

A2 A2

4o = 4O v

Y i

Figura: as regras da &o esquerda (imagem da esquerda) e da direita (imagem da

direita).
Fonte: Wikimedia Commons.

e Novideo (03:09-03:20), Homer diz: “Gente, esse lugar parece caro. Acho que estou gastando
uma fortuna ficando aqui!”, fazendo uma piada com o alto custo de se produzir umaamimac
3D em 1995 . Gracad companhidacific Data ImagegPDI), esse recurso foi viabilizado
de graca em troca da visibilidade que a aniawagaria para a PDI. O que, de fato, aconte-
ceu, pois logo depois da estreia do éplis, a PDI assinou contrato com a DreamWorks e
produziu FormiguinhaZ e Shrek, sendo dois marcos nos filmes de éwrpac computador.

Os roteiristas de “Os Simpsons” ainda irickkm no epiédio uma refeg&nciaa companhia:
na animago 3D aparecem osimeros 7, 4 e 3, que no teclado téleico esho associados
respectivamentas letras P, D e I.
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Figura:teclado alfanurerico de um telefone americano.
Fonte: Wikimedia Commons.

e O Ultimo Teorema de Fermat afirma que, s@m inteiro > 2, enfio r&o existem inteiros
positivosx, y e z que sejam solip da equao diofantinax" + y" = Z". Este teorema foi
provado por Andrew Wiles (1953-), matatico briainico e professor da Universidade de
Princeton. A demonstraep foi publicada em 1995, mais dé&sr®culos e meio desde que
Pierre de Fermat (1607-1665) escreveu sdtirio teorema” na margem de su@pia da obra
Arithmeticade Diofanto. A figura a seguir exibe o coatlh da famosa nota marginal como
consta na ed#p daArithmeticade Diofanto publicada pelo filho de Pierre de Fermat, Samuel
de Fermat (1634-1697), que incluiu todas as obséesde seu pai (0 manuscrito original se
perdeu).

OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT.

Vhum autem in duos cubos y ant quadratoquadratum in duos guadratoquadrasos

& generaliter nullam ininfinitum Vitra quadratum pofeﬂafem in duos exuj}
dem nominis fas eft dinidere cuins rei demonfirationem mirabilem [ane detexi,
Hanc marginis exiguitas non caperet. ;

Cubum autem in duos cubos, aut quadratoquadratum in duos gquadratoquadratos &
generaliter nullam in infinitum ultra quadratum potestatem in duos eiusdem nominis fas

est dividere cuius rei demonstrationem mirabilem sane detexi. Hanc marginis exiguitas non
caperet.

E imposs$vel para um cubo ser escrito como a soma de dois cubos ou uma quértaigot
ser escrita como uma soma de daisneros elevados a quatro, ou, em geral, para qualquer
nimero que seja elevado a umaégmutia maior que dois ser escrito como a soma de duas
potencias semelhantes. Eu descobri uma demor@sirataravilhosa, mas a margem deste
papelé muito pequena para cé@nla.

Figura: nota marginal de Pierre de Fermat.
Fonte: Wikimedia Commons.
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Para mais detalhes sobre a bisa doUltimo Teorema de Fermat, considerado por muitos
0 maior problema de Matestica de todos os tempos, recomendamos a leitura do livro Singh
(1998) e do Capulo 7 (Margens Inadequadas: @timo teorema de Fermat) de Stewart
(2014).

Figura:Pierre de Fermat (1607-1665).

Fonte: Wikimedia Commons.

Figura: Andrew Wiles (1953-).

Fonte: Wikimedia Commons.

No video (03:46-03:48), Homer aparece rodeado por um suposto contraexemplo deste teo-
rema: “17832 4 18412 = 1927'2". Observe que:

17822+ 18412 = 2541210258614589176288669958142428526657,
19222 = 2541210259314801410819278649643651567616,

isto &, 0s nove primeiros igitos de 178% + 184112 e 192212 coincidemde modo que, em
algumas calculadoras ciéfitas, por causa da preaisfinita, os resultados apresentadas s
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iguais. Ha uma forma mais simples de verificar que 1178218412 £ 1922%: observando-

se a paridade dosimeros. Temos que: (1) 17826 um nimero par como péhcia de um
nmero par; (2) 184% & um nimeroimpar como pdncia de um ameroimpar; (3) agora,
17822 + 18412 € um niumeroimpar como soma de unimero par com umdameroimpar;

(4) 19222 & um nimero par como péncia de um amero par; (5) como 1782+ 184112

& impare 19222 é par, segue-se que 1782 18412 £ 19222, No site <https://goo.gl/
Fr8L48>do Departamento de Matéxtica da Universidade de Harvard, o professor Noam D.
Elkies, apresenta outras sofigs aproximadas para a eqaagiofantinax” + y" = Z", com

X, Y e zinteiros satisfazendo @ x <y < z< 223 en, inteiro, no intervald4,20]. Aqui est
outro exemplo:

3472073 44627011 = 51488062237908262117164432659695107942546091268,
4710868 = 51488062237908262117145710842129274774286712832.

Em (03:48-03:58), Homer associa 0 espaco ond& esin o filme Tron. Segundo Figueiredo
(2011), o filme Trore pioneiro pelo uso de computagiéafica nas cenas, os @ios foram
formados por planos e linhas em neon sobre fundos escuros.

Apresentar o ciberespaco desta forma foi sobretudo uma escolha consci-
ente que pretendia explorar a ésta vigente, assim como tratar da na-
tureza eletdnica e matemtica deste espaco. [...] O neon que acentua
a vetoriza@o e lembra a natureza elétnica da nhquinaé ressaltado pela
escuricho permanente que revela o seu espaco sem atmosfera olga nog
de se estar dentro dela, como sededéntro de uma caixaE o mundo das
figuras georatricas e dos imeros.

(Figueiredo, 2011)

Podemo®bservar qué desta forma que o cario de Homet é retratado, num fundo escuro
com linhas verdes brilhantes, dando destaxgietas paralelas e perpendiculares que formam
o plano. Issc diferente de como outros filmes costumam fazer com araenirtual réo se
distinguindo o que real do queé produzido no computador. A ésita do filme Tron (e do
HomeP) éfeita de forma que fique claro que o personager estn mundo virtual.

No video (04:00-04:14), o personagem professor Frink cita um ramo de estudo dadtiedem
chamado “Topologia Hipedica’ que de fato existe: foi criado por Yasunao Hattori, profes-
sor da Shimane University (Jap) e Hideki Tsuiki, professor da Kyoto University (3a),

no ano de 2008. Assim, no ano de pra@loiglo epiédio Home? (1995),a Topologia Hi-
pertblica ainda @o era um ramo da Mateatica. Para maiores inform@gs sobre o assunto
recomendamos a leitura de Tsuiki (2008) e Hattori (2010).

No video (04:18-04:40), o professor Frink explica a rataentre duas eés dimenges. De
acordo com Singh (2016), sua abordagem pode ser utilizada para explicarze rexfhdge
todas as dimer@®s: podemos comecgar com um ponto, sem didi@nSeguimos estendendo
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numadirecaox, e teremos um segmento de reta, com uma didmenEste segmento de reta
pode ser estendido numa diéecortogonaly, e teremos um quadrado, com duas dirbess

A partir da, o professor Frink explica que o quadrado pode ser estendido sobre ugtibipot
eixoz, formando um cubo, comés dimen8es. Podemos avancar e estender o cubo sobre um
eixo w, formando um hipercubo de quatro dimées. E, assim sucessivamente, formando

hipercubos da dimen®es.

o

0D 1D 2D 3D 4D

Figura:representep das dimeriges (<https://ggbm.at/rsyvpbjw)-

Fonte: Humberto J&sBortolossi.

e No video (05:02-05:03), a desigualdaolgy > 3H3/(8mG) queaparece em (05:02-05:03) no
video se insere no contexto da Teoria da Relatividade Geral de Einsteir; eoconstante
gravitacional eHp € a constante de Hubble. Segundo Singh (2016), a desigualdade indica
uma densidade elevada, ou seja, a atvagravitacional resultante for¢gao mundo de Homer
a entrar em colapso, q&eo que ocorre logo em seguida.

e No video (05:09-05:12), Homer faz uma refacia ao livro do homem da cadeira de rodas.
Esse homeng o fisico tébrico e cosmologista Stephen Hawking (1942-2018) e o laro
o0 best-seller'Uma Breve Hisbria do Tempo” que trata de quéss do nosso universo. O
fisico ja participou de quatro efidios de “Os Simpsons”: “Eles Salvaram A Intéigcia de
Lisa”, ‘Nao Tema O carpinteiro”, “Pare, S&amO Meu Cachorro Atira!” e “Musical da Escola
Fundamental”. Em todos esses é&pi®s, Hawking foi ao e&dio dublar seu personagem. Na
galeria de fotos em sesite, aparece uma imagem de seu personagem em “Os Simpsons”.
O leitor interessado pode aprender mais sobre a vida de Stephen Hawking por meio de seu
siteoficial: <http://www.hawking.org.uk#.
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Figura: Stephen Hawking (1942-2018) na NASA.
Fonte: Wikimedia Commons.

e Emum trabalho interdisciplinar com o professor dsi€a, os alunos podem fazer um estudo
sobre buracos negros. Um ponto de paréda artigo “Paficulas elementare& Luz dos
Buracos Negros” de George Emanuel A. Matsas e Daniel A. Turolla Vanzella publicado no
nimero 182 da revista €ncia Hoje em maio de 2002. Recomendamos &amb video “Bu-
raco Negro: Quem Veio Primeiro” do professoaddteiner do Departamento de Astronomia
da USP &https://lyoutu.be/gTIEwsU9c4B)>

e Existem tés livros em Portugks que tratam “Os Simpsons” no contexto diéea: “Os Simp-
sons e A Filosofia” de Aeon Skoble, Mark T. Conard e William Irwin (2014); “Os Simpsons
e A Ciéncia” de Paul Halpern (2015) e “Os Segredos Maiirns dos Simpsons” de Simon
Singh (2016).

Simpsons [EINIGEL

- ;3 Ciencia

= '- l...l .

E A FILOSOFIA

Figura:trés livros sobre “Os Simpsons” no contexto ciéoo.
Fonte: Amazon.
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HumbertoJo< Bortolossi

Dlvidas?Sugesbes? Nbs damos suporte! Contacte-nos pelo e-nailec7a@gmail.com..
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5 Considera@es finais

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho colaborativo, com oopitmpde auxiliar nas
concepfes, nos testes e nos aprimoramentos dos roteiros, promovemos divésasiac
videos relacionados com Matétita e Estastica em varios eventos: Semana da Matgina

da UFRR (2015), Programadl.icenca da UFF (2016), Semana da Matoa da UFF (2016),
Semana Pedagica no Cokgio Estadual Manuel de Abreu (2016, 2018), Festival da Ma-
tematica (2017), Simpsio ANPMat da Reg@io Norte (2017), Semana daé@tia e Tecnolo-
gia no IMPA (2017), Semana da Matétita da UFSC em Blumenau (2017), Festival da Ma-
tematica do Rio Grande do Sul (2017), Semana Pédmg no Instituto GayLussac (2017),
Semana da Mateatica da UFMS (2018), A0Reunioda SBPC (2018), Semana Pedgiga

no Instituto de Educd@p Professor Ismael Coutinho (2018).

Figura5.1: exibi@es de ideos.

Entre estes eventos, destacamos o Festival da Mdittamuma iniciativa do IMPA e da SBM,
como parte do “Bénio da Materatica 2017-2018 Gomes de Sousa”, realizado entre 27 e 30
de abril de 2017 na Escola SESC do Rio de Janeiro. Durante os quatro dias de evento foram
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realizadases®esnon-stopde 30 em 30 minutos. Estima-se que mais de 1600 pessoas (entre
alunos, professores e dilglico em geral) tenham participado. @gpa exibi@o de cadaideo,
voluntarios respondiam a algumas quiest gerais do roteiro. Um brinde de participagum
chocolate) era dadd pessoa voluatia. Duas sees foram especiais com as participag do
matenatico portugés Ro@rio Martins (do Programa “Isté Matenatica”) e do matertico

francdsEtienne Ghys.

Os videos tambm foram exibidos na &p de exter@o “Cineclube de Mateética e Estastica”

do Projeto “[& Licen¢a” da Universidade Federal Fluminense. Nestes eventos, filmes mais
longos foram apresentados e cada&@es®ntou com a participag de um convidado especial
que, ao final da exib&p, fazia comeitrios e respondias perguntas da plateia.

Figura5.2: Exibigdes de ideos (continugdpo).

Nossa proposta de uso diito de ¥deos tambm foi usada em atividades de forrhagcon-
tinuada de professores (Sioglo ANPMat da Reg@io Norte e Instituto GayLussac) e, mais
recentemente, na formag inicial de professores no PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagioa Do@&ncia) para o incleo da Materatica da Universidade Federal Fluminense.
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Dentrodo projeto “Cineclube de Matemtiica e Estastica” da Universidade Federal Flumi-
nense, “A Coelha e O Cervo” foi um do$deos mais exibidos e com excelente acéitago
plUblico das diversas faixas escolares (do Ensino Fundamental | ao Ensino Superior, incluindo
a Educago de Jovens e Adultos — NEJA). Isso, em nossa apjrse deve pelas seguintes ca-
ractefsticas da obra: (1) a anin@&g possui uma narrativa muito envolvente; (2)ideo raoée

longo e, tambm, r&o muito curto; (3) a a@ncia de falas auxilia na compreéns principal-

mente por parte das criancas mais jovens; (4) a Matieensubjacente (dimedess 2D e 3D).

Figura5.3: Varias exibiges do vdeo “A Coelha e O Cervo”.

“A Coelha e O Cervo” foi exibida, pelo projeto, nos seguintes eventos e escolas: Semana da
Matematica da UFF com o(blico em geral (2016); no Festival da Matatica como fablico

em geral (2017); na Semana d&Qtia e Tecnologia no IMPA com auplico em geral (2017);

na Semana Pedagica no Instituto GayLussac com professores da escola (2017), no Programa
IMPA Portas Abertas com djblico em geral (2019); como umazggdo PIBID da Materdtica

da UFF com alunos do Ensinoédio no Cokgio Estadual Manuel de Abreu e no Instituto de
Educa@o Professor Ismael Coutinho (IEPIC) (2018); no&ib Estadual Dr. Vicente de Mo-

raes, em Nova Friburgo, para alunos deahodo Ensino Medio (2016); na Escola Municipal
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ProfessordNeidy Ancglica de Souza Coutinho, em Tebeslis, para alunos do®7/anodo En-
sino Fundamental (2019); no Ggjio Estadual Canag em Nova Friburgo, para alunos d® 6
anodo Ensino Fundamental (2019) e para alunos da Eéacde Jovens e Adultos — NEJA 111
(2016).

Foram empregadas estgias diferentes de uso das qdest gerais e espificas do roteiro
de acordo com o formato do evento. Para aqueles destinadasioopem geral, apenas al-
gumas quesdies gerais selecionadas eram discutidas ao final da @&jbopm um brinde de
participag@o (um chocolate, uma agenda, um cadgi@). Em algumas escolas, apenas as
guesbes gerais foram trabalhadas, com os alunos lendo os enunciados dassjaests da
exibicdo e com a atividade valendo alguma ponawacgEm outras escolas, foi pdas aplicar
tanto as quedks gerais, quanto as esfimas, com 0s alunos lendo os enunciados das gegst
antes da exib#&o e com a atividade valendo alguma pon&wagu um brinde.

A seguir, fazemos comeamtios com rela@o as respostas dos participantes para algumas das
guesbes do roteiro de “A Coelha e O Cervo”.

1. Na sua opirdio, o ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
Embora alguns alunos, em um primeiro impulso, tenham feito uma as3odaeta com
a quesdo da dimer&o em Materatica, a maioria das pessoas (incluindo criancas do Ensino
Fundamental I), responderam que a mensagamizade: Sim, a mensagem de uma grande
amizadé. (NEJA l1ll); “Sim, a mensagem que quer transmiéirque mesmo eles sendo de
mundos diferentes continuam sendo amigos2"af1o).

2. No mundo bidimensional em que vivem a coelha e o cervoiemido Video, 0s personagens
passam uns pelos outros, pela frente e @ tlos objetos. Supondo que, mesmo no mundo
bidimensional, dois corposain podem ocupar a mesma p@si@o mesmo tempo, isto seria
realmente po$gel em um mundo plano? E passar um braco por sobre o corpo? Co@o voc
acha que eles deveriam fazer para passar por alguma coisa que estivesse em seu caminho? E
no mundo tridimensional?

Os patrticipantes percebem que, no mundo bidimensional, para um personagem passar por
outro personageng preciso contornar “por cima” ou “por baixo”, enquanto que no mundo
tridimensional basta “dar a volta”:N&o, eles deveriam passar por cima ou por baixo do
objeto. Passando pelos lados ou pela frenteas.tr (72 ano).

3. No mundo bidimensional em que vivem a coelha e o cervo r@oimo video, como eles
veem um ao outro?

Esta que$to costuma gerar, quase sempre, um momento dedeftes participantes (isé
a respostado vem imediatamente). Ainda sim, eles chegarasposta correta. No Festival
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daMatematica em 2017, uma crianca de 7 anos resporidmd linha!”.

6. Depois que o cervo e a coelh@ovpara o mundo tridimensional, em uma das cenas, aparece
uma borboleta pousada na coelha. Ndeo, vo& diria que a borboleta éstepresentada
mais como um objeto semelharitecoelha bidimensional ou ao cervo tridimensional? Por
que?
Algumas respostas dadas para essa perguAtdiotboletaé da mesma caractistica da
coelha, pois quando ela pousa ela fica como se estivesse desenhada no rosto d&a coelha.
(NEJA Il1); “E mais parecido com a coelha. Porque quando ela fica de laddagra ver
uma linha.” (? ano);“Ela tem semelhanca com o cervo, porque os dois possuem volume
e se movimentam para qualquer lugar 8adimen&o.” (NEJA 1ll). Em uma oficina para
professores, para proporcionar um momento de @flgpara essa quést, fizemos o se-
guinte encaminhamento’Pegue uma folha de papel A4 e coloque-a sobre uma mesa. Essa
folha se assemelha mais a um objeto 2D ou a um objetd.3D% professores, de forma
unanime, responderam: “2D!”. Em seguida, perguntamBsglie agora essa folha e enrole
formando um cilindro. Esse novo objeto se assemelha mais a um objeto 2D ou a um objeto
3D?". A resposta agora foi3D!”, com a justificativa de que o cilindro tentetgura, altura
e comprimento” (em conséncia com a defingo dada por Euclides em sua obra “Os Ele-
mentos”: Blido & o que tem comprimento e largura e profundidade). Observamos, contudo,
gue muitos mateaticos veem o cilindro como um objeto bidimensional, dadoépessvel
expressar cada um de seus pontos com doisemos reais (coordenadadmilricas).

8. Do que voé mais gostou no filme?
Algumas respostas dadas para essa pergubBa:amizade deles, o cervo se importa com
ela.” (6% ano),"Gostamos da parte em que o cervo salva a coelha da chuva e faziwgloss
para ela ficar bem.” (7 ano),“A amizade, mesmo tendo o mundo todo para explorar, ele
nao deixou sua amiga(72 ano).

9. Se vo& fosse o diretor desta aningm; vo& faria algo diferente? O @
Resposta dada para essa pergunta: “Sim, gostaria que os dois ficassem no mesnio mundo.
(7° ano).

Por fim, observamos o roteiro de quéss gerais e espéicas de “A Coelha e O Cervo” foi
incluido como uma sugeisd de atividade do Projeto Livro Aberto de Mataima (<http:/
umlivroaberto.com}-promovido pelo IMPA e pela OBMEP.

A animago Home? foi exibida na Semana da Matética da Universidade Federal de Roraima
(UFRR) para os alunos do @gio universiario (2015); no Cdigio Estadual Dr. Vicente de
Moraes, em Nova Friburgo, para alunos dbaho do Ensino Medio; no Coégio Estadual
Canad, em Nova Friburgo, para alunos da NEJA III.
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Para essas exikigs, nem todas as quéss sugeridas nos roteiros foram irdls nas ativida-
des propostas aos alunos, pois as dgigssestavam em processo de elab#@oag foram sendo
ajustadas para que ficassem de maisl Entendimento, sendo algumas indas e outras reti-
radas conforme avavamos sua adequigno desenvolvimento deste trabalho.

Com relagoa quesio geral 5 (“A igualdade “1782 + 184112 = 1922'?" exibida no “mundo
tridimensional” esi correta ou &o0? Justifique sua resposta! Na sua @unpor que os direto-

res decidiram inclisla na animago?”), apenas uma vez (com os alunos dégiol de aplicago

da UFRR) um participante reconheceu que a “igualdade” #7828412 = 19222 esa rela-
cionada com dJItimo Teorema de Fermat. Para verificar se a igualdade@st#io correta,

a abordagem dos patrticipantesa de tentar fazer as contas explicitamente. O argumento de
paridade (ver a observag para o professor nagina 48) precisa ser apresentado e conduzido
pelo professor.

Como trabalho futuro, pretendemos organizar hbiog para melhor divulgar os roteiros dos
videos, bem como criar um canal de comuri@acom o professor de Maténica e outros

profissionais interessados no uso tews como instrumento de ensino e aprendizagem.



58

Referéncias Bibliogiaficas

Bulman,Jeannie Hill.Children’s Reading of Film and Visual Literacy in The Primary Curri-
culum: A Progression Framework Moddlhis Palgrave Macmillan, 2017

Chabén, H. Rafael; Kozek, MarkMathematics in Literature and Cinema: An Interdiscipli-
nary Course. PRIMUS, 2015.

Doxiadis, Apostolos; Mazur, BarngCircles Disturbed: The Interplay of Mathematics and
Narrative Princeton University Press, 2012.

Feries, JoanVideo e Educago. Editora Artes Mdicas, 1996.

Gottschall, JonathanThe Storytelling Animal: How Stories Make Us Humatew York:
Harcourt Publishing Company, 2013.

Harari, Yuval NoahSapiens: Uma Breve Histia da HumanidadePorto Alegre: L&PM,
2015.

Haven. K.Super Simple Storvlelling: A Can-Do Guide for Every Classroom, Every. Day
Englewood, CO: Teacher Ideas Press, 2000.

Machado, Benedito Fialho; Mendes, Iran Abreideos Diditicos de Hisbria da Matenatica:
Produg@o e Uso na Educdp Basica. Hisbria da Materatica para Professores, Sociedade
Brasileira da Higtria da Maternatica, S0 Paulo: Editora Livraria daiica, 2013.

Machado, Nilson Jd@s A Narrativa em Mater@tica. Palestra na VIl Semana da Matatma /
| Bienal de Materatica da UFF, Universidade Federal Fluminense, 2016.

McSill, JamesCinco Ligdes de Storytelling: Fatos, Fiép e FantasiaSao Paulo: DVS Edi-
tora, 2013.

Moran, Jog& Manuel.O Video na Sala de AulaComunicago & Educago, v. 2, p. 27-35,
1995.

Muzas, Joé Maria SorandoAventuras Mate@icas em El CineEditorial Guadalmaamn,
2015.

Napolitano, MarcosComo Usar O Cinema na Sala de AulBao Paulo: Editora Contexto,
2013.

Napolitano, MarcosComo Usar A Telev& na Sala de AulaSao Paulo: Editora Contexto,
2015.

Pellicer, Pablo Bel&n. Series y Largometrajes como Recurso &itico em Materéticas
en Educadin Secundaria. Tesis Doctoral, Departamento dedBtida, Organizadn Escolar
y Didacticas Especiales, Facultad de EdugaciJniversidad Nacional de Educania Dis-
tancia, Esp@a, 2015.



59

Polster Burkaro; Ross, MartyMath Goes To The Movie8altimore: The Johns Hopkins
University Press, 2012.

Reiser, ElanaTeaching Mathematics using Popular Culture: Strategies for Common Core
Instruction from Film and TelevisioMcFarland & Company, Inc., Publishers, 2015.

Russell, Bertrand. The Functions of A Teacher. Em: Egner, Robert E.; Denonn, LeStkeE..
Basic Writings of Bertrand RusseRoutledge Classics, 20009.

Santos, Rosiane de JesuBna Taxonomia para O Uso deidéos Didaticos para o Ensino
da Matenatica. Dissertago de Mestrado, Programa de Mestrado Profissional em Eanicac
Matemética, Universidade de Juiz de Fora, 2015.

Sklar, Jessica K.; Sklar, ElizabethMathematics in Popular Culture: Essays On Appearences
in Film, Fiction, Games, Television and Other MediécFarland & Company, Inc., Publishers,
2012.

Xavier, Adilson. Storytelling: Hisbrias Que Deixam MarcasRio de Janeiro: BeSkller,
2015.

Zak, Paul JConfianca, Moralidade e Ocitocina. TED Global 20Tisporivel em: <https:
/lgoo.gl/tFhogb> Acesso em: 29 de agosto de 2018.

Zak, Paul JA Molécula da MoralidadeElsevier, 2012.

Zak, Paul JEmpathy, Neurochemistry, and The Dramatic Afature of StoryTelling, 2013.
Disporivel em: <https://vimeo.com/6126615Q-Acesso em: 29 de agosto de 2018.

Zak, Paul JHow Stories Change The Brait7 dezembro de 2013. Disperl em: <https:
//lgoo.gl/DgBnnB> Acesso em: 29 de agosto de 2018.

Zak, Paul JWhy Your Brain Loves Good StorytellitdBR 28 de outubro de 2014. Dispegl
em: <https://goo.gl/BVyRng>Acesso em: 29 de agosto de 2018.

Zak, Paul JIWhy Inspiring Stories Make Us React: The Neuroscience of Narra@ie@esbrum
Jan-Feb; 2015. Dispiwvel em: <https://goo.gl/LPFn7P>Acesso em: 29 de agosto de 2018.

Zacks, J. M.; Tversky, B.; lyer, G. 200Rerceiving, Remembering, and Communicating Struc-
ture in Events. Journal of Experimental Psychology: General, v. 130, p. 29-58, 2001.

Zazkis, Rina; Liljedahl, Petefeaching Mathematics as Storytellifigotterdam/Taipei: Sense
Publishers, 2009.



