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| have a neighbor who knows 200 types of wine. .. | only know two types of wine — red and
white. But my neighbor only knows two types of countries — industrialized and developing.
And | know 200.
(Hans Rosling)

The result is therefore not due to lack of knowledge,
rather it must be due to preconceived ideas.
(Hans Rosling)



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 Mditzare Estastica da
Universidade Federal Fluminense. Esta dissadagpntribui, erdo, para esse projeto ofere-
cendo dois roteiros detalhados para uso em sala de auldeles\com as teaticas Estastica
e Probabilidade: “O Prazer da Essdica” e “Nada de Bnico — A Verdade sobre A Popubag'.
Cada roteiro inclui, entrearias informages, indicages de objetivos de aprendizagem que,
em nossa opido, podem ser alcancados por intédio do vdeo e, tambm, uma proposta de
guesbes que podem ser trabalhadas imediatamerite @apxibi@o de cadaideo. Mais do que
um texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam como ponto de partida para que o professor
faca adaptdaies e modificailes de acordo com as necessidades e caistatas de sua turma.
Nosso trabalho apresenta ta@ni alguns recortes@ecos que procuram fornecer perspectivas
diferentes sobre o papel da narrativa (storytelling) na sociedade humana. O objttivar
enquadrar os motivos pelos quais urdao (uma forma poderosa de narrativa que une imagem
e som) se constitui em um instrumentoatido para o ensino e a aprendizagem da Matea
e da Estdstica.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem de Matieae Estastica, uso de Meos em sala
de aula, narrativastorytelling, Estdstica, Probabilidade.



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 videos related to the themes of
Statistics and Probability: “The Joy of Stats” and “Don’t Panic — The Truth about Population”.
Each guideline includes, among various information, indications 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 theoreti-
cal 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, Statistics, Probability.
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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 gradua@o e s-graduago tem catalogado algun&ieos dispoiveis e elaborado material de
apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mat@a e Estastica da Universidade
Federal Fluminense. Cada roteg&alividido nas seguintes <&gs:

e Ficha catalografica: faixa de classificaép efiria; idioma dcaudio e das legendastulo
original; ggénero; durago; produtora e ano de prodig; Hpicos materaticos abordados;



10

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 Orientacbes metodaobgicas gerais: uma lista de recomendas metoddlgicas para
a condu@o da atividade em sala de aula.

e Alguns objetivos com o0s quais esseideo pode ser usado: um pagrafo indicando
alguns objetivos de aprendizagem que, em nossaampipodem ser alcangados por in-
termédio do vdeo.

e Sensibiliza@o: um texto e uma ou duas imagens que podem ser usadas para confeccionar
um cartaz de divulgap do vdeo na escola.

e Sugesbes de quedies gerais: uma proposta de guiEs que podem ser trabalhadas
imediatamente ds a exibi@o do vdeo.

e Sugesbes de quedies espéificas: uma proposta de quéss que para serem respondi-
das, se faz necemso que trechos espiicos do Wdeo sejam revisitados (os tempos dos
trechos 8o indicados no roteiro).

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

e Outras informacdes: 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 modificalies de acordo com as neces-
sidades e caractsticas de sua turma.

1.2 Videos em sala de aula

O uso de Wdeos em sala de aul@aoé uma novidade.alnaépoca dos antigos videocassetes
a quesio era consideralfh Moran (1995), por exemploajapontava para os usos inadequados,
observades estas que continuam ainddidas nos dias de hoje condeoson-line, em DVD
ou blu-ray e em formatcstreaming:
¢ Vvideo tapa-buraco colocar vdeo quando & um problema inesperado, como @osa
do professor;
¢ Vvideo enrola@o: exibir um vdeo sem muita liga&po com a madria;

[alAinda que, nest&poca, existisse relativamente pouco material disgbpara sarea de Matedtica.
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¢ Vvideo deslumbramento: o professor que acaba de descobrir o usoideovcostuma
empolgar-se e passaideo em todas as aulas, esquecendo-se outrasias por vezes
mais pertinentes;

e video perfei@@o: existem professores que questionam todosdsog posseis porque
possuem falhas de infornmg ou defeitos esticos; ro obstante, ositleos que apresen-
tam conceitos probleaticos podem ainda ser usados para, junto com os alunos, descobrir
e analisar os erros existentes;

e sO video: raoé 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 videocassete§erés (1996). Neste livro, o autor:

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

e estabelece criérios para a utlizaggo didatica do video: mudanga de estruturas pe-
daghgicas, o papel do professor, a forrdagdo professor frente a este tipo dédia,

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

e categoriza as diversas funges do ¥deo no ensino:funcao formativa/videodocumento,
funcao motivadora/videoanimag, fun@o expressiva/criatividade e videoarte, faoc
avaliadora/videoespelho, fulig investigativa, furio ludica/ ideo como brinquedo, fun-
cao metalingistica, combina&o e interago das funges previamente citadas;

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

e sugere abordagens peddgyicas as a exibi@o do video: comunicago esporénea
dos alunos, refléo ciitica, pesquisa final e recapitulag; nuvem de palavras, entrevista
com um especialista, graviag de pesquisa de opéa fublica, manipulago de objetos,
palavras-chave, resumo objetivo, recontar abhigtem grupo, desenho livre, desenho
em quadrinhos, escrever uma carta, comudioagn duplas, interpelag em duplas, ex-
pres§o corporal, cartazes e trabalhos em grupo, fotografia do ambiente, efabdeac
um doss2, tribunal e julgamento, criag de um mural, realizag de uma colagem, Phil-
lips 66, primeira exibigo muda (sem som), interruiog da exibigo, 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 vald@dnico, interago dos elementos.

Desde er#o, \arios trabalhos sobrddeos no contexto escol@m sido produzidos. Para
o leitor interessado, indicamos: Polster e Ross (2012), Sklar e Sklar (2012), Machado e Mendes
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(2013),Napolitano (2003, 2015), Maz (2015), Pellicer (2015), Reiser (2015), Santos (2015),
Bulman (2017). Indicamos taréin 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 EUMatenaticas en El Cine

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

(na Espanha)MMDB-The Mathematical Movie Databage https://bit.ly/2HurRY8>) man-

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

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

Entre as iniciativas governamentais do uso iiess em sala de aula, destacamos o projeto
“O Cinema VaiA Escola — O Uso da Linguagem Cinematafiga na Educap” da Funda@o
para o Desenvolvimento da Eduéacdo Estado de& Paulo. De acordo comsite oficial
(<http://bit.ly/20nYXqT>), o projeto procura subsidiar a redéhtica de ensino com mate-
riais, equipamentos e acervos d@idos, fornecendas escolas de Ensinoédio um conjunto
de filmes de diferentes categorias &ngros, em DVD, acompanhado de materiais de apoio
a piatica pedaggica. Os Weos &0 principalmente prodées cinemato@ficas do circuito co-
mercial e os materiais de apoio incluem roteiros no formato REEtp://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 Meteesdio 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 assistem a filmes nos quais 0s conceitos
matenaticos fornecem a estrutura ou desempenham um papel central na peca criativa. Os alunos
tamkem estudam ogHpicos materaticos relacionados a esses trabalhos para entender melhor
a inten@o do autor. Detalhes da iniciativa podem ser encontrados no artigodDh&liozek
(2015).

1.3 Concep@o e divisao deste trabalho

Estetexto esh dividido da seguinte maneira: no Gao 2 descrevemos algumas perspec-
tivas relacionadas com o conceito de narratstarftelling) 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 dadico para o ensino e a aprendizagem da Matara. Os ro-
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teirosde dois ¥deos (nos moldes descritos nad@eanterior) 80 apresentados nos Gaos 3
e 4. Experéncias de uso dosdeos e dos roteiros junto com algumas consid@aginais &o
o tema do Cajpulo 5.

Os Cajptulos 1, 2 e parte do 5 foram redigidos de forma conjunta a partir de &dosn
realizados pelos mestrandos que trabalharam com a mesma metodologia acerca diiaso 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@ap, 4 e parte do B
reda@o individual: mestrandos diferentes trabalharam com assuntos diferentes (Probabilidade
e Estaitstica, Nuimeros e Medidas, Linguagem égica Matenatica, Fractais e Caos, etc.).

Dado que se pretende divulgar cada roteiro produzido erblagpara um melhor alcance
na comunidade de professores, a formabage um cajpulo com roteircé diferente, justamente
para facilitar esse processo: as figurae g0 numeradas,ghuma bibliografia espéa para
o roteiro, trechos de obser@s para o professor podem eventualmente serem reaproveitadas
em outros roteiros com alguma tatica comum.

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



14

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

Paul 2ak:__ Confianga, moralidade — e ocitocina
< :PAUL ZAK ' - I e i e W 0

Figura2.2: Zak, seu livro e sua palestra TED sobre a oxitocina (2011).

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 dimiii, com o €rebro ficando atenta hisbria para, em seguida, fazer
uma @épida pesquisa do restante do ambiente €aemeorientar para a hisia a medida que
a ten§io aumentava. O pico de resposta da @erarorreu no @nax do vdeo, quando o pai
de Ben revela que seu filho agnhorrendo.

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 perdegcomo se fosse uma cena isolada e infoleagsoladas
de nada valem. O quéin vira uma higiria para contar, morreE preciso “linkar” as coisas,
criar um roteiro, para que elas (as inforrdag) 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 Narratjveditado pelos
professores Apostolos Doxiadis e Barry Mazur, e publicado pela Princeton University Press, em
2012, tem sua origem em uma cotifiecia em 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 Matenatica e as outras formas de atividades culturais”. A segunda éofar que ocorreu
em Delphi, tambm na Geécia, em 2007, e contou com mat&tioos, historiadores, fisofos,
professores de Literatura e um romancista especialista em Mitarfocou em estudos sobre
Matematica e Narrativa. Os trabalhos desta cosrfiera tornaram-se a base para o referido livro,
cujo fitulo remeteas palavras “[do perturbe meusrculos!” atribida a Arquimedes antes de
ser assassinado 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 Rhetdr{€Um Bonde Chamado (entre Outras Coisas) Prova:
Da Narrativaa Geometria, via Poesia e Rdta”), escrito por Apostolos Doxiadi,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 lajelastonada com a narrativa, a nar-
rativa paetica e, sobretudo, com aoeica forense. Doxiadis sintetiza a&rias conees em um
diagrama, conforme a figura a seguir. No diagrama, a flecha iéda slenota infléncia di-
reta e a pontilhada, indireta. As flechas cinzas indicaménfiias de doimios espeificos nos
dois domnios em que a prova matética teve iincio (Pratica Juiidica e Poltica e Geometria

Pratica).

Os termos “narrativa” e “hisria” sao frequentemente usados intercambiavelmente, mas
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precisamoslistingui-los, usando narrativa para denotar algo mais geral, ou seja, todaéis hist
as 0 narrativas, mas nem todas as narratigasgsbrias. O termo narrativa denota um modo
de comunicago cujo objetivoé representar uma @ag bem como representar uma med@g
simbblica entre 0 mundo das @€s e o mundo das represei@@g mentais. De acordo com
Zacks, Tversky e lyer (2001), “narrative@osdiscursos que descrevem uradesde ages”, um
ponto de vista compartilhado por Doxiadis.

NARRATIVA

v
PRATICA JURIDICA NARRATIVA GEOMETRIA
E POLITICA POETICA \ PRATICA

PROVA R PROVA
RETORICA MATEMATICA

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

Por narrativa pética, o autor entende como aquela narrativa em prosa e verso desenvolvida
na Gecia Antiga nos &culos VI e VII a.C. da qual fazem parte as epopeias de Homero e
Hedodo. Tais formas de narrativa dominaram a cultura grega e suas catazerserviram
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 representag viva na mente do leitor. Na IdadeaSsica, surge um novo estilo narrativo,

a traggdia, que d um novo format@a 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 duaigiemocracia”. Central para
essa transformag, continua Doxiadis,a® formas de discurso culturalmente desenvolvidas
cujo objetivoé a persud. A rebrica, a arte da persus, tami@m 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
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festivas ou em exibiges orabrias, a rebrica poltica usada em assembleias e @rieha judicial
usada pelos litigantes em uma corte judicial.

Por fim, a Geometria Rticaé aquela evidenciada na&eia Antiga, na qual as ferramentas
basicas se resumia 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 eénforas (vasos antigos). Vale ressaltar que muitas vezes uma
ferramenta criada para um determinado posfto, mas seus uatios a tornam mais sofisticada
do que para aquilo que fora criada. Esta obra artesanal acabou sendo o mesmo desenho utilizado
em muitas provas gedstricas realizada€sulos 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 Storytellihgue trata especificamente do uso de narratigtsy-
telling) no ensino da Mateatica. O livro apresentstorytellingem Matenatica como um meio
para se criar uma aula em que a Maé¢ica seja apreciada, entendida e divertida. Os autores
mostram como envolver os alunos nas atividades nttteas 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 @atates) (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 quesies. AEm disso, 0s autores apresen-
tam um enquadramentotiéco para a criago de novas narrativas, ideias para enriquecer e usar
narrativas & existentes, bem coma~sias écnicas 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 Matatica.

Ao longo dos seus 12 caplos, 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 infornéagde
uma forma memdauvel e delineiam os sentimentos dos ouvintes sobre a inf@ongge
est sendo comunicada.

e Contar uma higtriaé estabelecer um significado e estabelecer signifieadoo condutor
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noensino da Mate@tica, uma disciplina quefrequentemente percebida como uma mera
manipula@o de &§mbolos cujo significado estmuitas vezes longe de estar claro para
0s estudantes.

e Usar hisbrias em sala de aula pode servir para muitos e diferenteégtop. Hisbrias
podem despertar interesse, ajudar na memdaacreduzir a ansiedade. Elas podem
criar uma atmosfera confé@ntel 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 comwsrd problemgproblemas com pala-
vras), primos distantes das boas biists. Contudo, uma atise mais cuidadosa desrd
problemsrevela que esses de fataosio hisbrias engajantes, pois foram desprovidos
dos detalhes e emodes que ajudam a orientar os sentimentos dos ouvintes.

‘Teaching Mathematics |
as Storytelling

Rina Zazkis and
Peter Liljedahl

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

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

e Storytellingé um elemento efetivo e poderoso no esforco 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 curfculo.

e Storytellingmotiva positivamente os estudantes para o aprendizado.

e Storytellingconstbi efetivamente a autoconfianca e a autoestima do estudante.



23

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 usados como §inimos.
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3 O Prazer da Estastica

Faixa de classificép eéria: Livreu.

Audio: Inglés.

Legendas: Portudgs.

Titulo original: The Joy of Stats

Género: Documeatrio.

Duragao: 60 minutos, aproximadamente.

Produtora e ano de prodiug: Wingspan Production (2010).

Topicos materaticos abordados: Eststica; Media; Correlago; Representégs Gaficas; Da-
dos; Distribui@es; Padies; Céncia de Dados.

Nivel escolar sugerido: Ensino@dio; Formago de Professores.

Interdisciplinaridade: Bica; Hisbria; Geografia e Sociologia.

Marcadores: BBC; Estrtica; Media; Distribui@o; Correlago; S&ide; Dados; @Gncia; Gaficos;
Tecnologia; Padres; Pesquisa; Distribuies; Documeidatrio; Hisria.

Compeéncias e habilidades do ENEM em Mat&tina e Suas Tecnologias: H10, H13, H14,
H15, H16, H17, H18, H20, H24, H25, H26, H28, H29, H30.

Link para o ideo: <https://goo.gl/9Fj6zm >

Link para o arquivo da legenda:http://bit.ly/37ZipE5>

Pagina web oficial<https://goo.gl/BJ34Tj>

Imagensselecionadas




Sinopse

Estedocumerdrio, apresentado pelo professor Hans Rosling, leva os expectadores a uma via-
gem pelo maravilhoso mundo da E&dtita ao explorar o poder irigel que ela tem em mudar

0 nosso entendimento do mundo: controle de criminalidade, téadaigtonatica do Google e
astronomia &0 apenas alguns exemplos entre @sos apresentados. Apesar do seu toque leve

e espirituoso, o deo tem, no entanto, uma mensagdmss sem Estatica, somos lancados

a deriva num confuso oceano de dados mas, comig#taj podemos assumir o controle de
nossas vidas, manter nossos governantes na linha e ver o mundo como ele realmente

Alguns objetivos com os quais essddeo pode ser usado

O video pode ser usado como uma intra@m@o mundo da Esiatica e Cencia de Dados: um
pouco de sua hiétia, alguns de seusatodos e algumas aplidaes recentes.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

Para muitos, a Estmtica se resume ao
calculo da nédia, da moda e da mediana
e a confec@o de alguns @ficos. Sex que

€ 9 iIsso mesmo?

Neste documeatio da BBC que veremos,
o professor Hans Rosling nos mostra, co

o awxlio de profissionais deariasareas e
com recursos de visualizag de dados de
primeira, que a Estrtica vai muito mais
alem: ela nos d o poder de amplificar
0 nosso entendimento do mundo para, asgh

sim, tentarmos toilo melhor.
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OrientacOes metodabgicas gerais

Voce, 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!
Parecebbvio, mas vale o conselh@empreassista aoideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as qoestque sé&wo traba-
lhadas.

Nossa expeéncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avaatiac

Dependendo do tempo disdgeal em sala de aula, apenas partes diee podem ser usadas.
Neste caso, contudo, recomendamos fortemente que os alunos assistdevaotgiro antes

(em casa ou no contraturno, por exemplo), pois acreditamoé queto importante que eles
tenham uma percepo global da obra antes que qualquer atividade, digouss aalise se-

jam feitas em sala. Outra possibilidade, se o tempo for realmente edgdsar que os alunos
assistam ao filme e trabalhem com as perguntas em casa para que, depois, em uma parte da
aula, discudses, aalises e sistematizées sejam feitas.

Sugesbesde quesbes gerais

1. Na sua opiriio, 0 ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?

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

3. O documerétrio comega com a seguinte frase: “O mundo em que vivemasregleto de

dados que chovem por todos os lados.” Em outras partegldo vaparece o termo “diio
de dados”. O que vé@cacha que os termos “chuva de dados” elfidd de dados” querem
dizer? Quak o papel da Estrtica nesse contexto?

4. Segundo o documerio, qualé a origem da palavra “Estatica”?

. Entre cada bloco, o documéanb exibe curiosidades edwticas. Voé consegue lembrar
algumas delas? Quais?

. O documeridrio afirma que “apesar ddeis, as radias @o nos contam a histia toda”. [&
um exemplo de uma situag onde tal afirmap se verifica.

. Podemos ver durante o docun@it que o apresentador usa represéigagaficas diversas
em \arias situages. Na sua opifib, quais 80 0s usos de uma represedag@afica? Por que
elas &o importantes? O documanip apresenta exemplos nesse sentido?

. O documerdrio mostra uma grande preocupaem deixar bem claro que assodagto é
causalidade. Por queimportante diferenciar estes dois conceitos?
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. Ao longo do documeitrio, varias aplicages de ponta da Eststica §i0 apresentadas. \@®c

consegue lembrar algumas delas? Quais?
Do que voé mais gostou no documeémio?
Se voé fosse o diretor deste documaind, vo@ faria algo diferente? O @

Sugesbesde quesbes espdificas

. A pioneiraTabellverkefoi um tipo de censo feito pela $aia em 1749 (12:05-13:53). @&in

do censo demogfico, existem &rios outros tipos de censo: o escolar, o eleitoral, o agro-
pecuario, o funcional. Na sua opi@d, por que 0s censodsimportantes? Segundo o docu-
menrio, qual foi a impo#ncia darabellverkepara a Sacia?

Em um certo momento (19:47-20:09), o docuraentafirma que “Na radia, 0s sueco&in

um pouco menos que duas pernas. EBgorque algumas pessoégitapenas uma perna, ou
nenhuma, e ningdm tem tés pernas.”. Sarque realmente nin@m tem tés pernas?

Segundo o documerio (20:09-23:35), o qué uma distribuigo? Por que distribuies §o
Uteis?

Para mostrar a quantidade de dados a que somos expostos atualmente, o doicuapeat

senta arias unidades de armazenamento de dados (38:50-40:05). Preencha a tabela a seguir

com o exemplo apresentado ridl@o para a unidade indicada.

Unidadede Armazenamento Exemplo

1 byte
1 ou 2kilobytes

5 megbytes

10gigabytes

2 terabytes

10 petabytes

6 exabytes

Quaissao as relages entre 1 byte, 1 kilobyte, 1 megabyte, 1 gigabyte, 1 terabyte, 1 petabyte
e 1 exabyte?

Observagoes para o professor

Sgyundo a Encyclopaedia Britannica, Hangs®& Rosling (1948-2017) foi umédico e pro-
fessor universirio sueco. Ele estudou Medicina e Emttita na Uppsala University, na
Siécia e, posteriormente, Gde Fiblica no St. John’s Medical College, ihadia. Rosling
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trabalhoucomo nédico em Mocambique e, a partir de 1996, ele passou a fazer parte do Ka-
rolinska Institutet, na Sacia, lecionando Smle Global. Em 2005, se tornou presidente e
cofundador da Fundag Gapminder com seu filho, Ola Rosling, e a sua nora, Anna Rosling
Ronnlund. Hans Rosling ficou muito popular em todo o mundo devido ao modo desdontra
com o qual conquistou a plateia em cogfecias TED e em documentos para TV falando
sobre Estastica. Ele falava dearnguas, entre as quais, o Portéguque aprendeu durante

0 tempo que trabalhou em Mogambique.

Figura:Hans sta Rosling (1948-2017).

Fonte: Wikimedia Commons.

Gapminderé uma fundagéo que possui um portal, em &g, que mostra a imp@mcia da
Estatstica para a compreeds e, posteriormente, transforrdacdo mundo. O portal dispo-
nibiliza diversos Wdeos, materiais de apoio aos professores, apreSestatgterativas como
a queé mostrada no documemto e o aplicativo Gapminder World, que faz as anites;
mostradas na palestra do docunaeiat e traz alguns outros @ficos com dados, comoisde
bucal no mundo, concentr@g de casos de HIV em algunsiges déndice de mortalidade em
terremotos. O endereco do poréakhttps://goo.gl/6XLrnK>
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Figura: Ferramentas interativas dispeeis no Gapminder World.
Fonte: Portal Gapmindetthttps://goo.gl/6 XLnK>) .
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e No documendrio (3:28-3:42), Hans Rosling apresenta algumas pergantagiéncia para
mostrar a ideia equivocada de que, em geral, as pesdoasdbre a situ@p do mundo
atual. Estas pergunta@salgumas das que deram origem ao Projeto Egmma (The Igno-
rance Projec} <https://www.gapminder.org/ignorance/uma outra iniciativa da Fundag
Gapminder, que tem como objetivo propiciar umawisle mundo baseada em fatos ailf
compreendo, buscando, assim, combater a igmzia.

Figura:Logomarca do Projeto Ignancia.
Fonte: Portal Gapminder(attps://goo.gl/4AW8GKBY.

As perguntas podem ser usadas (inclusive pelo professor em sala de aula) no sentido de sen-
sibilizar os ouvintes para fatos e$tdicos que o desconhecidos pelas pessoas. No portal da
Funda@o Gapmindekhttps://goo.gl/LgnxsS;>encontram-se disporeis as fontes dos da-
dos, a distribuigo das respostas de todas as 1012 pessoas no Reino Unido que responderam
as quedies e, separadamente, das 373 destas pessoas que disseram passuperior.
Aléem disso, o portal apresenta condles baseadas nas respostas dos entrevistados e outras
informages sobre o projeto. Abaixo @st as sete perguntas do projeto traduzidas e suas
respectivas respostas.

1. No ano 2000, o mero de criangcas no mundo (0 a 14 anos) alcancou a marca de
2 bilhdes. Quantas criancas os especialistas da ONU estimam qué naverundo
por volta de 2100?

a) 4 bilhdes b) 3 billbes c) 2 billdes d) 1 bilo
2. Qual % dos adultos no mundo atuabsalfabetizados, ou seja, podem ler e escrever?
a) 20% b) 40% c) 60% d) 80%

3. Qualé a expectativa de vida no mundo como um todo?
a) 40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos

4. Nosultimos 30 anos, a propdig de pessoas no mundo que vivem na pobreza extrema:
a) Aumentou b) Nao mudou muito ¢) Diminuiu

5. A % do total da energia mundial gerada @uee origem solar outdica & aproximada-
mente:
a) 2% b) 5% c) 10% d) 20% e) 40%

6. Qualé a expectativa de vida em Bangladesh hoje?
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a)40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos
Quantos beds as mulhere€im, em nédia, em Bangladesh?
a) 2.5 belks b) 3.5 bebs c) 4.5 bebs d) 5.5 bebs

Respostas: 1-c, 2-d, 3-d, 4-c, 5-a, 6-d, 7-a.
Na mesma linha, incimos as perguntas apresentadas ingardo livro de Rosling, Rosling
e Ronnlund (2019):

1.

Em todos os fjaes de baixa renda do mundo, hoje, quantas meninas terminam o Ensino
Fundamental?

a) 20% b) 40% c) 60%

Onde vive a maioria da popubag mundial?

a) Pases de baixa renda b)iBas de renda@dia  c) P&ses de alta renda

Nos Gltimos vinte anos, a propdi@ da popula@o mundial vivendo em extrema po-
breza...

a) quase dobrou b) ficou mais ou menos igual c) caiu quase a metade
Qualé a expectativa de vida no mundo hoje?

a) 50 anos b) 60 anos c) 70 anos

Existem hoje, no mundo, 2 biles de criancas de 0 a 15 anos de idade. Quantas criancas
have& no ano 2100, de acordo com a ONU?

a) 4 bilhdes b) 3 bilhdes c) 2 bilhdes

. A ONU pre\& que em 2100 a populag mundial tea crescido em mais 4 bifies. Qual

€ o principal motivo?
a) Havea mais criangas (com idade abaixo de 15)
b) HaveA mais adultos (com idade de 15 a 74)
c) HaveA mais pessoas muito idosas (de 75 ou mais)
Ao longo dodlltimos cem anos, o que ocorreu comiomero de mortes anuais decor-
rentes de desastres naturais?
a) Mais do que dobrou
b) Permaneceu mais ou menos igual
c¢) Diminuiu para menos da metade
Ha aproximadamente 7 biles de pessoas no mundo hoje. Qual mapa melhor reproduz
onde elas vivem? (Cada figura representa 1dbiltle pessoas.)
g™ g™ ™
i i i

a) b) C)
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9. Qual porcentagem de criancas de 1 ano no mundo adgegm vacinadas contra alguma

doenca?
a) 20% b) 50% c) 80%

10. Em né&dia, no mundo todo, homens de 30 anos passaram dez anos na escola. Quantos
anos passaram na escola mulheres da mesma idade?
a) Nove anos b) Seis anos c) Trés anos

11. Em 1996, tigres, pandas-gigantes e rinocerontes-negros foram listados como ameacados.
Desde erito, quantas dessas ésjes ficaram ameacadas com maior gravidade?

a) Duas b) Uma c) Nenhuma
12. Quantas pessoas no munémtalgum acessa eletricidade?
a) 20% b) 50% c) 80%
13. Especialistas em clima global acreditam que, nésgipros cem anos, a temperatura
média id. . .
a) Esquentar b) Permanecer a mesma c) Esfriar

Respostas: 1-c, 2-b, 3-c, 4-c, 5-c, 6-b, 7-c, 8-a, 9-c, 10-a, 11-c, 12-c, 13-a.

e O aplicativo Gapminder, desenvolvido pela Furia¢&apminder e usado por Hans Ros-
ling em suas &rias palestras, éstlispoiivel para usmn-line (<https://www.gapminder.org/
tools/>) e off-line (<https://www.gapminder.org/tools-offline). No softwareg possével se-
lecionar um ou mais pses e analisar o comportamento, no decorrer do tempo, de mais de
500 indicadores variados, corimadice de desemprego, uso de energdrigla,Obito devido a
determinadas doencas, temperaturas extremasieno de computadores désticos. A ima-
gem foi gerada com o aplicativo e ela destaca o Brasil em um diagrama que relaciona a renda
per capita e a expectativa de vida, de 1800 a 2018.

0

O : o= O - o

Figura:Renda per capita Expectativa de vida do Brasil de 1800 a 2018.
Fonte: Aplicativo Gapminder World(https://goo.gl/RpP1ue).

Para o leitor interessado, recomendamos a leitura de Agnol (2019) que relata o uso do Gap-
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mindercom duas turmas do Ensino@dio de uma Escolal®lica de Porto Alegre (RS).

No trecho que comec¢a em 37:35, Hans Rosling faz urdisnda quantidade de dados ne-
cesséirios para armazenar infornisgs como a obra completa de Shakespeare e as fotos adi-
cionadas diariamente pelos asios do Facebook. Neste contexto, vale a pena mencionar
o Internet Archive (<attp://www.archive.org-), um projeto sem fins lucrativos, localizado
em S0 Francisco (EUA), que disponibiliza uma biblioteca muiltiia na qual podemos en-
contrar milldes de arquivos gratuitos de livroslsicas, Weos, softwares e muito mais.

A quantidade de dados armazenada pelo Archiveuito grande: 50 Petabytes no total em
2014 (5 millbes de DVDs, considerando cada um com capacidade de 10 Gigabytes). O Ar-
chive foi o criador do WayBack Machine, um banco de dados digital que arquiva mais de
475 bilhbes de pginas da Internet e proporciona aosarms a possibilidade de visualizar
paginas da Web tal como eram no passado.

Search the history of over 401 billion web pages on the Internet

aubackmaenne -

Figura: Acessando @ginas antigas da web via projeto Archive.
Fonte: Internet Archive(kttps://archive.org#).

No documenrério, Hans Rosling mostra como a fiimla de tornar livres os dados da cidade

de S0 Francisco, na Cafifnia, permitiu, por exemplo, que a populace a pdktia en-
tendessem melhor a topografia do crime e, com isso, tomas<es egm base em fatos.
Tamkem podemos encontrar alguns dados gratuitos aqui no Brasil. As infoesmapbre
homiddios mais confiveis no Brasil edb dispoiiveis nositedo Observairio de Seguranca
PUblica da UNESR<https://goo.gl/joif3R> queé& um portal que procura facilitar o acesso

as informages sobre segurancalgica no estado de&® Paulo, congénfase nas boasaticas.

Ha ainda outras informé@es no portal, contudo, elas apresentamos problemas como sub-
notifica@o, indefini@o e falta de uniformidade dos éitos, pres&o social sobre a ag poli-

cial etc.E posével ver infogiaficos mostrando a oc@mcia registrada de alguns crimes como
latrodnio, trafico de entorpecentes e estupro em todo o Brasil, mas os dadosdeshtua-
lizados (2010). Nesse contextmjmportante conscientizar os alunos sobre a indmeiti de

se registrar um crime, mesmo que seja um pequeno furto, por meio de um B.O. (Boletim de
Ocoréencia). A partir destes dados, ajetd pode desenhar a mancha criminal de determinada
localizag@o e tomar medidas preventivas, como o0 aumento na ronda. O B.O. pode ser feito em
alguma delegacia prima ao local onde houve a ocencia ou, dependendo do crime, pela
Internet.
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0 I SP OBSERVATORIO DE
SEGURANGA PUBLICA

BANCO DE DADOS EVENTOS

by

Cadastro de voluntarios para o 0SP*

Caso tenha interesse em contribuir com o site do observatdrio, cadastfe-oe 4

Figura:Banco de dados do Obserdeb da SegurancailBlica de &o Paulo.
Fonte: <https://goo.gl/joif3R>

Ainda no Brasil, o aplicativo Fogo Cruzadecfittp://bit.ly/2Rcngmk>}, desenvolvido pela
Anistia Internacional do Brasil para mapearogdices de vidgdncia armada no Rio de Janeiro
(capital e regao metropolitana) e em Pernambuco, tem sido um sucesso. O aplicativo faz um
monitoramento em tempo real dos tiroteios, indicando locagrime quantidade deittmas

feridas ou mortas. Tendo seus testes comecado em junho de 2016, um ano depois o aplicativo
ja contava com mais de 65 mil @mins. Os dados compilados no aplicativo, @ugratuito,

sao colhidos na imprensa ou informados pelasppios usarios cadastrados, via aplicativo

ou pelosite do projeto: <https://goo.gl/HzG7S4 >0 aplicativo tambm informa se houve
alguma operaio da pdicia no local do tiroteio e se alguma ddsmasé um policial.

NOTIFICAGOES DE TIROTEIOS E DISPAROS DE ARMAS DE FOGO PUBLICADAS NO FOGO CRUZADD

===""" TIROTEIO COM VITIMAS FATAIS ==="" TIROTEIO COM FERIDOS ===""" TIROTEID SEM VITIMAS - = MULTIPLOS TIROTEIOS NO LOCAL

Figura:Mapa de tiroteios no Rio de Janeiro em 13/06/2019.
Fonte: Fogo Cruzado<(https://goo.gl/HzG7S4)-

Cabeobservar que o mapa de crimes da cidadeateBancisco, nos Estados Unidos, men-
cionado no documeaitio, infelizmente, se encontra desatualizado. Existe, contudo, um outro
site americano, atualizado, @rimemmaping<https://bit.ly/InPTckc> que mapeia 0s cri-
mes e este abrange todos os Estados Unidos.
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Figura:Mapa de crimes em&® Francisco, Califrnia de 27/05/2019 a 02/06/2019.

Fonte: Crimemapping (kttps://bit.ly/InPTckc.

Vale a pena mencionar um outro aplicatitd que faz uso de estaticas de usarios: oWaze
Com ele, o usario tema disposi@o a intensidade doéfego das ruas, com sugéss de rotas
mais @apidas e avisos sobre acidentes, policiais, vias interditadas, desdifnaticas e muito
mais.

Como aponta odeo, a Sécia foi pioneira no levantamento de dados e elaldorate re-
latbrios sobre a popul@p. Com excefp da Findndia, que @& 1808 era parte da 8cia, foi

o primeiro pas a fazer levantamentos e&titos e de alguns censos ocasionais, como o da
Islandia em 1703. Em 1749, de maneir@ca no mundo, 0s suecos impulsionaram a cha-
mada “Tabellverkéf um plano sisteratico de recompiléo de dados demagficos. AEm

de nascimento)bitos e casamentos, eram irdas especificdips sobre emprego, estado
civil e causas de morte e mig@g O levantamento dos dados populacionais reci@ue
maneira unificada foi uma taref@dua e teve iicio no fculo XVI, por meio dos registros nos
livros de impostos, mas o resultadaanfoi satisfabrio. No £culo XVII, foram usados eab

0s registros dos livros da Igreja.

Figura: Pagina de registros pessoais.
Fonte: <http://bit.ly/3801fqa>

Somenteno inicio do £culo XVIII foram implementadas as iniciativas para a @@ada Ta-
bellverket. Foram distribudos formubrios com tés tabelas a todas as pguias do ps e
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estesdeveriam ser preenchidos ao acabar o ano. Gracataborago de mais de 2000 pa-
dres, dados coréfveis e homogneos puderam ser obtidos. Uma comisda Academia de
Ciéncias da Secia (Tabellkommissiongrficou encarregada de compilar esses dados. A pri-
meira conclugo provada que obtiveram foi a de que a poudagra muito pequena, consi-
derando a exte@d® territorial e os recursos. Outra conéaselevante foi a alta mortalidade
de mulheres durante o parto. Durante umiqaw, todas as informées sobre a populag
sueca foram tratadas como secretas, porque a real&itucpopulado, que Ao era boa,
nao deveria chegar ao conhecimento dos outrisegaeuropeus como medida de seguranca.
(Umea University, 2010, p. 1-3).
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Figura: Tabelas esfaticas de 1751.
Fonte: Wikimedia Commons.

Sggundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Bstita), a palavra censo vem do latim
census quer dizer “conjunto dos dados e&ttos dos habitantes de uma cidade, prow,
estado, nago” (<http://bit.ly/2tdRNRx>). O Censo Brasileiré alnica pesquisa que procura
visitar todos os domitios brasileiros & a principal fonte de dados sobre a sifimde vida

da populago nos muniipios e localidades. & coletadas inform@egs para a defingp de
politicas publicas em iveis nacional, estadual e municipal. Os resultados do Censo Brasileiro
tamkem ajudam a iniciativa privada a tomar déeis sobre investimentos. &h disso, a partir
deles,é possvel acompanhar o crescimento, a distrilfuigeogafica e a evolugo de outras
caracteisticas da popul@p ao longo do tempo. Ainda segundo o IBGE, o censo tem origem
na antiguidade e o mais antigo censo do qual se tefiaéto da China, realizado em 2238
a.C., abrangendo a populsaxe as lavouras cultivadas.aHami&m registros de um censo
realizado por volta de 1700 a.C. e de que dp@gs faziam recenseamentos anuaisatuk

XVIII a.C. Os romanos e 0s gregos realizaram censos por volta de VIl a IV a.C. Os censos
eram realizados principalmente para fins militares e para cobranga de impostos (IBGE).

De acordo com Souza e Silva (1986), antes de 1870, nossastestaide popula@p eram me-



36

ramenteconjecturais e a preocugera em conhecer os donios da metpole na Anérica

do Sul. Segundo dados do IBGE, o primeiro censo datiésto Brasil, conhecido como
Censo Geral do Ingrio, ocorreu em 1872 e 10112 061 cided foram recenseados e a dis-
tribuicao foi feita segundo a cor, o sexo, o estado de livre ou escravo, o estado civil, a na-
cionalidade, a ocupag e a religho. A Constituigo de 1891 determinou que o Recense-
amento da Populap fosse realizado decenalmente. Em 1934, foi criado o Instituto Na-
cional de Estastica (INE) e, a partir deste, foi criado em 1938 o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatica (IBGE). Apesar do que ficou determinado na Consétuige 1891,

o Censo Brasileirocomecou a ser realizado decenalmente a partir de 1940. A Lei 4.789
(<https://goo.gl/Ha7gBE}); sancionada em 14 de outubro de 1965, determinava as com-
pe€éncias e periodicidade dos Censos Derafigps e Ecoamicos e a Lei 8.184<https:
/lgoo.gllyWHQpk>), sancionada em 10 de maio de 1991, revogou a lei anterior e ratificou
gue o pelodo entre estes censod@mpode exceder 10 e 5 anos, respectivamente. O Censo
Brasileiro previsto para acontecer em 2016 foi adiado para 2020 devido ao custo estimado em
R$ 2,6 billdes que, segundo o Min&io do Planejamento Ao estava previsto no orcamento

de 2015.

e No video, ao comparar o desempenho de estudantes e professores aniveit de chim-
panZs, em relago as respostas para as perguntas sobre o mundo (3:58-4:28), Hans Rosling
faz uma alugo aos macacos do Teorema do Macaco Infinito: um macaco digitando aleato-
riamente em um teclado, por um intervalo de tempo infinito,gquase certamente criar um
texto qualquer escolhido como, por exemplo, a obra completa de William Shakespeare. Esta
metfora foi proposta pelo matsitico fran@s Felix Edouard JustifEmile Borel (1871-1956)
em um artigo de 1913.

Figura: Chimpanz sentad@ beira de uma aquina de datilografar.
Fonte: Wikimedia Commons.

Hauma prova direta desse teorema. Se dois eveatmsstatisticamente independentes (isto
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€,um rao afeta o resultado do outro), a@ata probabilidade de que ambos aconte€agual

ao produto das probabilidades de que cada um aconteca independentemente. Suponha que
uma nmaquina de escrever tenha 50 teclas, e a palavra a ser escrita seja “banana”’. Teclando-se
aleatoriamente, a chance de a primeira letra teclada&sdr®0, e a chance de a segunda ser

aé tamlem 1/50, e assim por diante, porque os everdiosredependentes. Ed a chance de

as seis letras formarem banana

1X1X1X1X1x1_(1)6_1
50750 50 50 50" 50 \50/ 15625000000

Pelamesma raio, a chance de que as @gimas letras formem banagatamtem (1,/50)

e assim por diante. Disto, a chance diorser escrito banana num dado bloco de 6 letras
& 1— (1/50P. Como cada blocé feito independentemente, a chaXgede nao ser escrito
banana em qualquer dos primeiros n blocos de 6 létras

1 n

Quandon aumentaX, diminui. Para umn de um miltao, X, & aproximadamente 999%,

mas para um de 100 billdbesX, é aproximadamente igual ali.%. Quandm se aproxima do
infinito, a probabilidadeX, seaproxima de zero, iste, tomando-se um grande o suficiente,

X, podeser fi0 pequeno quanto se queira.

Justin Chan programou um simulader\(nyURL{https://goo.gl/ZDA5PE>) que, a partir

de algo digitado pelo uswio, estima o tempo e dimero de tentativas nec@s®s para que o
chimpang datilografe exatamente o que foi digitado. Num experimento com a palavra “eu”,
foram necesaios 255 caracteres, o0 que levou aproximadamente 1 segundo. A palavra “uff”,
por sua vez, apareceu@p6719 caracteres em 3 minutos e 16 segundos.

@ Infinite Monkey Simulator

Tracaciers Typed: 255

Trecrenca ! Prodabl ity 17 676 or 0.14T028904082E4024%
Trse Glapead 00:00:01:017

Matches 1

Expenmental ProBadiliny: 17 255 or 0.39215686274509803%
DHwence in Prosadsy D.244227EBB662257E%

Figura: Simulador do Teorema do Macaco Infinito para a palavra "eu”.
Fonte:Infinite Monkey Simulatof<https://goo.gl/ZDA5PE).

e No documerdrio (20:15-23:25), Hans Rosling fala sobre distribeis, uma maneira de se
transformar imeros em formas e, com isso, melhor entender as @@sagos dados. Uma
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distribuicdo pode ser feita por meio de uma tabela ou um diagrama e 6gtop repre-
sentar as freq@ncias de valores de uma dada &eel. Para vaéveis qualitativas, esta8®

os rumeros de vezes que cada categoria ocorre enquanto, pareeiaduantitativas, estas
sa0 os rimeros de vezes que cada valor ou intervalo de valores ocorrem. Uma digtribuic
famosaé a distribui@o normal, dada pela fuag

L3y

4’“,02()() = m

onde u representa média o o desvio padiio da distribuigo. O gafico dessa furdp &

b

denominaddCurva Normalou Curva de Gauss.

1.0

08

0.2

0.0

Figura: Distribuigdes normais para diferente®dias f1) e desvios pades ©).
Fonte: Wikimedia Commons.

Enquantoo documerdrio associa distribuip com forma, existem autores quaoduma
definicao mais ampla ao termo. Por exemplo, segundo Batanero & Borovcnik (2016), uma
distribuicdo &€ uma colego de propriedades como um todo incluindap rsomente a forma,
mas, tambm, as medidas centrais e de variabilidade e os valores dagficgs (ou proba-
bilidades) associadas a cada valor effmc Para mais detalhes sobre a distriBoipormal

e outras distribui@es (Binomial, Poisson, etc.), recomendamos asé&eféas Bittencourt e
Vialli (2006), Balakrishnan e Nevzorov (2003) e Pfenning (2011).

No intervalo (33:25-37:11), o documamio trata da quedb de como Estadtica pode ser
usada para explicar os poggie 0 mantra esiatico de quecorrelagdo nao implica cau-
salidade &€ abordado. Um exemplo de que corrélagio implica causalidadé dado por
Vali Chandrasekaran que, em um artigo para a revistabeler Bloomberg Businessweek,
apresenta um diagrama mostrando a coréelantre o crescimento daimero de usarios

do Facebook e o crescimento diaida plublica do governo grego (figura a seguir). Apesar
da correlago, certamentedo & o crescimento doimero de usarios do Facebook a causa
do crescimento daidida piblica do governo grego. Outro exemm@odado por McKillup
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(2011): o nivel de desgaste dos dentes em coalas, umifeemgue se alimenta de folhas,

esh correlacionado com sua idade e, assim, embora o desgaste nos dentes seja determinado
pela idade, eledoé causado pela idade — éecausado pela mastigar Mas se correl@p

nao implica causalidade, por que esitd? Apresentamos a seguir as justificativas de dois
aca@micos:

Dadosos problemas de interpretd de dados correlacionais, al§m po-
deria perguntar: por que uslos seé uma relaéo de causalidade que pro-
curamos? Por que @p apenas coletar dados que fornecam uma resposta
mais definitiva ou simplesmente ignorar corrélag? O motiv@ pragma-
tismo. Dados correlacionaisa® usualmente maisceis e baratos de se
obter em compardp com dados experimentais. Ta@niy muitas relages
de causa-efeitod tAo sutis que frequentemente as identificamos primeiro
por meio de correlages em dados observacionais. Assim, cori@ascso,
de fato,uteis.

(Pease e Bull, 2014, p. 241)

Primeiro, muitas hipteses levantadas por cientist@&osnunciadas em ter-
mos da presenca ou adiscia de correlago, de modo que tais estudos [cor-
relacionais] €10 diretamente relevantes para estasttgses . ..

Segundo, embora correlag rio implique causalidade, causalidade implica
correlagdo. Assim, embora um estudo correlacionabrpossa definitiva-
mente provar uma hitese de causalidade, ele pode ser usado para descar-
tar uma hiptese.

...algumas vadveis simplesmentén podem ser manipuladas por motivos
éticos (por exemplo, desnutfig humana ou defiehcias fsicas). Outras
variaveis, tais como ordem de nascimenténegro e idade e&b inerente-
mente correlacionadas porque eladmpodem ser manipuladas e, &of o
conhecimento cieffico sobre estas vaiiveis deve se apoiar em egittia
correlacional.

(Stanovich, 2010, p. 137)

Naoobstante, correl@p e regres® 0, atualmentegtnicas est@ticas que desempenham
um papel fundamental enaxiasareas: Agricultura, Medicina, htgtria, Educago, Biologia,
Ciéncias Sociais entre outras.

Fig.1
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Figura:NUumero de usarios do Facebook e a crisélitica do Governo grego.
Fonte: Bloomberg Businessweek.

e O projeto Sloan Digital Sky Survey (SDSS) mencionado faew (47:50-51:26¢ uma co-
labora@o internacional, inclusive de pesquisadores brasileiros, que prodarans \evanta-
mentos espectrogpicos de extensas régis de éu, criando amostras estdicas sem prece-
dentes para estudos em difererdesas. Caso haja interesse em um aprofundamento maior
sobre o projetog possvel acessar informégs em Portugds no portal do Laboratio Inter-
nacional de Astronomia (LIneA), dispmel em<https://goo.gl/6aEikY >e <https://goo.gl/
AJEMTL> .

e No trecho (17:41-18:54), o professor de Epidemiologia, Sir Michael Marmot, faz o seguinte
comenério sobre a regularidade dagdias:

O que & notwvel, absolutamente rintel, se voé olhar para o iimero de
pessoas que morrem todo ano em acidentesadsito,é praticamente cons-
tante. O gé? Todos esses eventos individuais, de alguma forma quando
voce soma tudo, @ o mesmo aimero todo ano. E todo ano, morrem duas
vezes e meia mais homens do que mulheres em acidentes, @ ¢es13-
tante. E todo ano, olmmero na Rlgicaé o dobro do da Inglaterra. Ess@®s
regularidades naveis.

Sir Francis Galton (1822-1911), em um artigo para a revista Nature, em 1907, conta como
a media das estimativas em um concurso “adivinhe o peso do boi”, em uma feira de aves
em Plymouth, de fato, se aproximou do peso do boi medido por uma balanca. Em outras
palavras, enquanto estimativas individuais podem se afastar do peso “correéulised®stas
estimativag uma boa estimativa para o peso. Este tipo deérfemnoé denominado “sabedoria

das multides” (Surowiecki, 2005).

Figura: Sir Francis Galton (1822-1911).

Fonte: Wikimedia Commons.

e O matenatico Charles Babbage (1791-18#.apresentado nddeo como o perfeccionista
em Estaistica que corrigiu o poeta ingg Alfred Tennyson em seu poemaéht Vision of
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Sin” em rela@oas taxas de natalidade (15:33-16:26). Charles Babbage ganhétwlanhmo-
norifico na FRS Fellow of The Royal Sociétgracasas suas pesquisas &ea da Mategtica

em 1824. Em 1828, foi nomeado Professor Lucaseano de Mttama Universidade de
Cambridge (posto que tarain ja foi ocupado por Isaac Newton (1643-1727)). Teve traba-
Ihos significantes em outraseas, incluindo Computag, Filosofia e Geologia. Ele taraim

foi um pioneiro importante em Estatica. Babbage publicou estudos maiicos sobre jo-
gos de azar (Babbage, 1821) e foi insistente sobre a iampoa de coletar, publicar, estudar
e utilizar estdsticas sobre uma ampla gama deitos. Entre outras coisas, em 1838, ele
inventou o piloto ( a armap de metal anexadafrente de locomotivas que limpa as pistas
de obshculos). Em 1832, Babbage tentou entrar na viglalipa, mas ficou enaltimo lugar
nas urnas para o bairro de Finsbury. O texto da carta em que Babbage sugere @oatterac
poema de Tennyson @stlispofivel em<https://goo.gl/BNtfy2>

" i
Figura:Charles Babbage (1791-1871).

Fonte: Wikimedia Commons.

Para se aprofundar na vida e na obra da Babbage, sugerimos &ncefsrDubbey (2004),
Morrison e Morrison (1961) e, para unilgico juvenil, no formato de quadrinhos, Padua
(2015).

O documerdrio apresenta Florence Nightingale (1820-1910) como pioneira dos diagramas
estatsticos (24:03-27:15). Entre suas conquistas, gansformar a enfermagem em uma pro-
fissAo respe#ivel para as mulheres e, em 1860, ela estabeleceu a primeira escola dé&dormag
profissional para enfermeiros, a Escola de Treinamento Nightingale no Hospital St. Thomas.
Florence fez campanha incansavelmente para melhorar dsgsaiir sade, publicando mais

de 200 livros, reldrios e panfletos sobre planejamento e orga@diaalz hospitais que ainda

sao amplamente lidos e respeitados hbje, incluindo seu trabalho mais famoso, realizado
durante a Guerra da Crimeia. Ao perceber que dez vezes mais soldados morriam de doencas
como tifo, dlera e disenteria do que de ferimentos de batalha, Florence afirmou que os princi-
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paisfatores respor@veis pelo®bitos eram problemas como superl@agsistema de esgoto
do hospital defeituoso e falta de ventgacaliadosa ma nutri@o e sobrecarga de trabalho
dos soldados. Ela comec¢ou uma batalha por melhores @msle as taxas de mortalidade
diminuiram drasticamente. Depois de retoradB@-Bretanha, ela comecou a coletar provas
perante a Comig® Real sobre a &de do Exrcito e conseguiu mostrar que a maioria dos

soldados no hospital foram mortos poasrcondiges.

Figura: Florence Nightingale (1822-1911).

Fonte: Wikimedia Commons.

Elafoi uma pioneira na apresengag;visual de informaies. Entre outras coisas, ela usou o
diagrama de setores, que tinha sido desenvolvido por William Playfair, em 1801. Em 1858,
Florence Nightingale foi eleita a primeira mulher membro da Royal Statistical Society e mais
tarde, ela se tornou um membro hamao da Associago Americana de Esfatica.
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Figura: Diagrama da rosa elaborado por Florence Nightingale.
Fonte: Wikimedia Commons.

Para mais detalhes sobre a vida de Florence Nightingale, recomendamogaaiafétcDo-
nald (2010) e, para umiblico mais infantil, Jazynka (2019).
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e No documerdrio, Hans Rosling alerta que “Apesar deeis, as raédias @o nos contam
a hisbria toda.” (19:40-19:47). Usando como exempldeasignde cabines para pilotos de
cacas, Todd Rose mostra na palestra TEDx “O Mito dadlid” (<http://bit.ly/36NQ8R23},
como odesigncom base na édia pode levar aésios problemas, incluindo em sistemas
educacionais. Em um livro lancado posteriormente, Rose aprofunda suas ideias, apontando
para os eqgwocos da premissa de que aétntas que nos comparaanmédia revelam algo
significativo sobre o nosso potencial.

low average high

height L
weight
reach
torso
shoulders
chest

waist

hips /
legs

Figura: O Mito da Média.
Fonte: <http://bit.ly/36NQ8R2>

e A musica ‘The Hundred Song”, no encerramento do docuarémtfoi composta e interpre-
tada pela dupla de comediantes dmitosFlanders and Swann, que fizeram muito sucesso
nas écadas de 50 e 60 viajando pelo mundo parsgsecomo Estados Unidos, Caaa8uca
e Aust@lia. Michael Flanders (1922-1975) e Donald Swann (1923-1994) se conheceram na
escola e se apresentaram juntos pela primeira vez em 1940, mas a parceria comec¢ou realmente
em 1956.

Figura:Flanders and Swann.
Fonte: Wikimedia Commons.
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TheHundred Song

Before you lose your temper, Count up to a hundred . ..

One, two, three, four, five, Six, seven, eight, nine, ten, Eleven, twelve, thir-
teen, a-fourteen, fifteen, Sixteen, seventeen, eighteen, nineteen, twenty, Twenty-
one, twenty-two, twenty-three, twenty-four, twenty-five, Twenty-six, twenty-seven,
twenty-eight, twenty-nine, thirty, Thirty-one, thirty-two, thirty-three, thirty-four,
thirty-five, thirty-six, thirty-seven, thirty-eight, thirty-nine, forty, Forty-one, forty-
two, forty-three, forty-four, forty-five, Forty-six, forty-seven, forty-eight, forty-
nine, fifty, Fifty-one, fifty-two, fifty-three, fifty-four, fifty-five, Fifty-six, fifty-seven,
fifty-eight, fifty-nine, sixty, Sixty-one, sixty-two, sixty-three, sixty-four, sixty-five,
Sixty-six, sixty-seven, sixty-eight, sixty-nine, seventy, Seventy-one, seventy-two,
seventy-three, seventy-four, seventy-five, Seventy-six, seventy-seven, seventy-eight,
seventy-nine, eighty, Eighty-one, eighty-two, eighty-three, eighty-four, eighty-five,
Eighty-six, eighty-seven, eighty-eight, eighty-nine, ninety, Ninety-one, ninety-two,
ninety-three, ninety-four, ninety-five, Ninety-six, ninety-seven, ninety-eight, ninety-
niiiinnnne ... A hundred!

When things all go wrong, Just sing-a this little song! Before you lost your temper,
Countup to athousand...

One, two, three, four, five, Six, seven, eight, nine, ten, Eleven, twelve ... Ha!
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4 Nada de RAnico — A Verdade sobre
A Popula@o

Faixa de classificéip efria: Livreu.

Audio: Inglés.

Legendas: Portudgs.

Titulo original: Don’t Panic — The Truth about Population

Género: Documeatrio.

Durago: 60 minutos, aproximadamente.

Produtora e ano de prodiug: Wingspan Production (2013).

Topicos materaticos abordados: Eststica; Medias; Representaes Gaficas; Dados; Popu-
lacao; Indicadores Socioecomicos.

Nivel escolar sugerido: Ensino@dio; Formago de Professores.

Interdisciplinaridade: Geografia, Hista e Biologia.

Marcadores: BBC; Estrtica; Documerdrio; Média; Distribui@o; Populago; Dados; Gaficos;
Métodos Contraceptivos; Planejamento Familiar; Demografia; Distdbule Renda.
Compeéncias e habilidades do ENEM em Mat&tima e Suas Tecnologias: H24, H26.

Link para o \ideo: <https://vimeo.com/79878808 >

Link para o arquivo da legenda:http://bit.ly/2waW5Ka>.

Pagina web oficial<https://www.gapminder.org/videos/dont-panic-the-facts-about-population/
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Sinopse

Usandodados estadticos e gaficos delltima gera@o e com o ritmo de um comediante de
stand-up, o mundialmente famoso professor Hans Rosling apresenta um retrato espetacular do
nosso mundo, que sofre mudancas muagmidas. Com mais de 7 biles de pessoas no mundo,
frequentemente olhamos para o futuro com medo da eéplospulacional e a falta de recursos
naturais, mas a mensagem de Rosling neste docan@atsurpreendentemente possibilista.

Alguns objetivos com 0s quais essddeo pode ser usado

Para mostrar como a Eststicaé importante para entendermos o mundo e como a falta de dados
pode levar a conclid®s preconcebidas totalmente equivocadas que afetam nossos julgamentos
e nossas dedes.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

Quantagpessoasatualmente no mundo?

O que pode acontecer, caso a popatac | S

mundial continue a crescer no mesmoj
ritmo que cresce atualmente? Existe al{
guma relago entre renda familiar, tama-
nho das farilias e g@o longe podemos vi- 4
ajar? Escutamos falar sobre linha da po L)

breza, mas o que isso significa?

No documerdrio Nada de Bnico — A Ver-

dade sobre a Populag, da Wingspan, exi-
bido pela BBC, o professor Hans Ro0s
ling responde a estas perguntas de manei

clara e bem-humorada e faz umahbse do

mundo atual e projégs otimistas.
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OrientacOes metodabgicas gerais

Voce, 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!
Parecebbvio, mas vale o conselh@empreassista aoideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as qoestque sé&wo traba-
lhadas.

Nossa expeéncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avaatiac

Dependendo do tempo disdgeal em sala de aula, apenas partes diee podem ser usadas.
Neste caso, contudo, recomendamos fortemente que os alunos assistdevaotgiro antes

(em casa ou no contraturno, por exemplo), pois acreditamoé queto importante que eles
tenham uma percepo global da obra antes que qualquer atividade, digouss aalise se-

jam feitas em sala. Outra possibilidade, se o tempo for realmente edgdsar que os alunos
assistam ao filme e trabalhem com as perguntas em casa para que, depois, em uma parte da
aula, discudses, aalises e sistematizées sejam feitas.

Sugesbesde quesbes para serem trabalhadas antes da exiltAg

Nasua opindo, 0 quee uma boa vida?
No ano 2000, o amero de criangas no mundo (0 a 14 anos) alcancou a marca dé@shilh
Quantas criancas os especialistas da ONU estimam queahavenundo por volta de 21007

a) 4 bilhdes b) 3 billbes c) 2 billdes d) 1 bilo
Qual % dos adultos no mundo atuabsalfabetizados, ou seja, podem ler e escrever?
a) 20% b) 40% c) 60% d) 80%

Qualé a expectativa de vida no mundo como um todo?

a) 40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos
Nosultimos 30 anos, a propdio de pessoas no mundo que vivem na pobreza extrema:
a) Aumentou b) [Mo mudou muito ¢) Diminuiu

O percentual do total da energia mundial geradaé&jde origem solar ouddica € aproxima-
damente igual a:

a) 2% b) 5% c) 10% d) 20% e) 40%

Qualé a expectativa de vida em Bangladesh hoje?

a) 40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos
Quantos beds as mulhere&m, em nédia, em Bangladesh?

a) 2.5 bebs b) 3.5 bebs c) 4.5 bebs d) 5.5 bebs
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e \Voce ou alg@ém de sua failia ja viajou de a\do este ano?
e Vocé ou alg@ém de sua faiffia ja utilizou maquina de lavar roupa esse ano?

Sugesbesde quesbes gerais

Na sua opiro, o ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
Voce aprendeu algo de novo com mlgo? O qé?
Quais 80 os bpicos de Matemtica que aparecem no docunéaid, segundo sua opan?

P w N PF

Segundo o documeario, qual fato alterou o ritmo de crescimento populacional por volta de
1800 e por quais motivos?

5. Em determinado momento do docun@id, o apresentador mostra um diagrama, referente
ao ano de 1963, com duas “corcovas”. O gque mudaria no diagrama se a ordem em que
os continentes foram “despejados” fosse diferente?

6. O diagrama a seguir, que aparce ideo, exibe osiimeros 1, 10 e 100 em uma reta rarnoa.
Voce percebe algo de peculiar nesse diagrama® Yria feito o mesmo diagrandaméo ou
com uma egua graduada?

INCOME
1

7. Segundo Hans Rosling, quéalo problema potencial de se tefirias pessoas ao redor do
mundo saindo da linha de pobreza e ascendendo economicamente aa dws¢l% mais

ricos?



10.

11.
12.

51

O documerdrio diz que, atualmente, cadaaentem em radia 2,5 bebs em Bangladesh.
O que isso significa?

. A esposa de Anérfala que precisam ter cuidado ao vender sua colheita, pois alguns compra-

dores usam balancas adulteradas, o que podeldsva receber o equivalente a 7 kg ou 8 kg
ao inves de 10 kg. Qual seria a perda percentual da pémnestes casos?

Algumas perguntas que \&xresponderam antes da ex@tmgo documeitio foram respon-
didas durante a exitip. Sed que desempenhamos melhor do que os estudantes uaivessit
britanicos? Vamos conferir e fazer uma distita de nossa turma.

Do que voé mais gostou no documemio?

Se voé fosse o diretor deste documaind, voe faria algo diferente? O @

Sugesbesde quesbes espéificas

. Em (13:43-14:05), Hans Rosling coloca que o problefm@éa ignoancia mas, sim, as ideias

preconcebidas. V@cconcorda com Hans Rosling? Em caso afirmtivo, que exempk® voc
daria para ilustrar essa afirngex?

Segundo o documeario (21:30-22:00), quad a justificativa parado ter ocorrido uma ex-
plosaio demogafica?

De acordo com o documemio (23:00-25:30), a partir de um determinado momento, a popu-
lacdo de criancas se torna constante gpoa populago mundial continua crescendo. O que
justifica esse fato?

Se a taxa de fecundidadamtivesse estabilizado na virada dmglo (22:09-22:53), data de
nascimento da primeira neta de Hans Rosling, qual seria uma estimativa para agmpulac
mundial em 2100? Seria ainda em torno de 11dathde pessoas?

. O documerdrio aborda a div&o da riqueza entre a popula¢cao mundial (35:46-38:09). Como

€ esta diviao e como isso afeta as pessoas?
Por quea medida que oimel de renda de uma pessoa aumenta, sua e CQ tamkem
aumentg52:05-54:48)?
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Obsewvacdes para o professor

e Sgundo a Encyclopeedia Britannica, Hangsta Rosling (1948-2017) foi umédico e pro-
fessor universério sueco. Ele estudou Medicina e Estiita na Uppsala University, na
Slécia e, posteriormente, Sde Fiblica no St. John's Medical College, hedia. Rosling
trabalhou como madico em Mogambique e, a partir de 1996, ele passou a fazer parte do Ka-
rolinska Institutet, na Sacia, lecionando Smle Global. Em 2005, se tornou presidente e
cofundador da Fundag Gapminder com seu filho, Ola Rosling, e a sua nora, Anna Rosling
Ronnlund. Hans Rosling ficou muito popular em todo o mundo devido ao modo de$dontra
com o qual conquistou a plateia em coifecias TED e em documemtos para TV falando
sobre Estastica. Ele falava de4nguas, entre as quais, o Portéguque aprendeu durante
o tempo que trabalhou em Mogambique.

Figura:Hans Qsta Rosling (1948-2017).

Fonte: Wikimedia Commons.

e Gapminderé uma fundago que possui um portal, em &gl que mostra a impd@ricia da
Estatstica para a compreeis e, posteriormente, transforrdacdo mundo. O portal dispo-
nibiliza diversos Wdeos, materiais de apoio aos professores, apregestagterativas como
a queé mostrada no documexmio e o aplicativo Gapminder World, que faz as anites;
mostradas na palestra do docungeitt e traz alguns outros &ficos com dados, como(sde
bucal no mundo, concentrag de casos de HIV em algunsiges eéindice de mortalidade em
terremotos. O endereco do poréakhttps://goo.gl/6XLrnK>
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Figura: Ferramentas interativas dispeeis no Gapminder World.
Fonte: Portal Gapmindetthttps://goo.gl/6 XLmK>) .

e No documendrio (12:07-14:55/43:04-44:25), Hans Rosling apresenta duas perguatas
diéncia para mostrar a ideia equivocada de que, em geral, as pessosshre a Situ@p
do mundo atual. Estas pergunt@ salgumas das que deram origem ao Projeto Eymma
(The Ignorance Projegt<https://www.gapminder.org/ignorance/uma outra iniciativa da
Funda@o Gapminder, que tem como objetivo propiciar umaeise mundo baseada em
fatos de &cil compreer&o, buscando, assim, combater a igmmia.

Figura:Logomarca do Projeto Ignancia.
Fonte: Portal Gapminder(attps://goo.gl/4W8GKB .

As perguntas podem ser usadas (inclusive pelo professor em sala de aula) no sentido de sen-
sibilizar os ouvintes para fatos e$sdicos que o desconhecidos pelas pessoas. No portal da
Funda@o Gapmindekhttps://goo.gl/LgnxsS;>encontram-se disporeis as fontes dos da-
dos, a distribuigo das respostas de todas as 1012 pessoas no Reino Unido que responderam
as quedies e, separadamente, das 373 destas pessoas que disseram petsuiperior.
Além disso, o portal apresenta condles baseadas nas respostas dos entrevistados e outras
informages sobre o projeto. Abaixo @stas sete perguntas do projeto traduzidas e suas res-
pectivas respostas (parte delagesias “Sugedes de quedes para serem trabalhadas antes
da exibi@o”).

1. No ano 2000, o imero de criangas no mundo (0 a 14 anos) alcangou a marca de

2 bilhdes. Quantas criancas os especialistas da ONU estimam qué naverundo
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porvolta de 2100?
a) 4 bilbes b) 3 billbes c) 2 billdes d) 1 billdo

2. Qual % dos adultos no mundo atuabsalfabetizados, ou seja, podem ler e escrever?
a) 20% b) 40% c) 60% d) 80%

3. Qualé a expectativa de vida no mundo como um todo?
a) 40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos
4. Nosultimos 30 anos, a propdig de pessoas no mundo que vivem na pobreza extrema:
a) Aumentou b) Nao mudou muito ¢) Diminuiu
5. A % do total da energia mundial gerada gude origem solar ouddica & aproximada-
mente:
a) 2% b) 5% c) 10% d) 20% e) 40%
6. Qualé a expectativa de vida em Bangladesh hoje?
a) 40 anos b) 50 anos c) 60 anos d) 70 anos e) 80 anos
7. Quantos beks as mulhere€m, em nedia, em Bangladesh?
a) 2.5 bels b) 3.5 bebs c) 4.5 bebs d) 5.5 bebs

Respostas: 1-c, 2-d, 3-d, 4-c, 5-a, 6-d, 7-a.
Na mesma linha, incimos as perguntas apresentadas in@ardo livro de Rosling, Rosling
e Ronnlund (2019):

1. Em todos os gaes de baixa renda do mundo, hoje, quantas meninas terminam o Ensino
Fundamental?
a) 20% b) 40% c) 60%
2. Onde vive a maioria da popukeg mundial?
a) Pases de baixa renda b)iBas de renda @tdia  c) P&ses de alta renda
3. Nosultimos vinte anos, a propdigo da populago mundial vivendo em extrema po-
breza...
a) quase dobrou b) ficou mais ou menosigual c) caiu quase a metade
4. Qualé a expectativa de vida no mundo hoje?
a) 50 anos b) 60 anos c) 70 anos
5. Existem hoje, no mundo, 2 billes de criancas de 0 a 15 anos de idade. Quantas criancas
have&a no ano 2100, de acordo com a ONU?
a) 4 bilhdes b) 3 bilhdes c) 2 bilhdes
6. A ONU pree que em 2100 a populag mundial tei crescido em mais 4 bifies. Qual
€ o principal motivo?
a) Havea mais criancas (com idade abaixo de 15)
b) Have& mais adultos (com idade de 15 a 74)
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c) Haveia mais pessoas muito idosas (de 75 ou mais)
7. Ao longo dodlltimos cem anos, o que ocorreu comiomero de mortes anuais decor-
rentes de desastres naturais?
a) Mais do que dobrou
b) Permaneceu mais ou menos igual
¢) Diminuiu para menos da metade
8. Ha aproximadamente 7 biles de pessoas no mundo hoje. Qual mapa melhor reproduz
onde elas vivem? (Cada figura representa 1abiltie pessoas.)
Tl b o T
i i i

a) b) c)
9. Qual porcentagem de criancas de 1 ano no mundo &épeam vacinadas contra alguma
doenca?
a) 20% b) 50% c) 80%
10. Em n&dia, no mundo todo, homens de 30 anos passaram dez anos na escola. Quantos
anos passaram na escola mulheres da mesma idade?
a) Nove anos b) Seis anos c) Trés anos
11. Em 1996, tigres, pandas-gigantes e rinocerontes-negros foram listados como ameacados.
Desde er#to, quantas dessas ésjes ficaram ameacadas com maior gravidade?
a) Duas b) Uma ¢) Nenhuma
12. Quantas pessoas no munémtalgum acessa eletricidade?
a) 20% b) 50% c) 80%
13. Especialistas em clima global acreditam que, négipros cem anos, a temperatura
média ia. ..
a) Esquentar b) Permanecer a mesma c) Esfriar
Respostas: 1-c, 2-b, 3-c, 4-c, 5-c, 6-b, 7-c, 8-a, 9-c, 10-a, 11-c, 12-c, 13-a.
A empresa de pesquisa Ipsos, cujo portal em Poésigsh dispoivel em <https://goo.gl/
edfgSU>; realizou o estudo “perigos da percapt com o objetivo de analisar o quanto as
pessoas conhecem sobre a realidade dos sésmsspa entrevistou 29,1 mil pessoas em 38
pases, incluindo o Brasil, no pedo de 28 de setembro a 19 de outubro de 2017. A entre-
vista inclua perguntas sobre horilio, gravidez na adoleéacia, ataques terroristas, vacinas,
Facebook e outros temas-chave do cotidiano. O Brasil foi 0 segunsleiparelago a falta
de conhecimento sobre a realidade, ficandasatipenas dAfrica do sul. Os dados desta
pesquisa eadb dispoiveis em<https://goo.gl/jptFGn>
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INDICE DA PERCECAO EQUIVOCADA
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Figura: indicede Percepo 2017.
Fonte:Ipsos Game Change(s:https://goo.gl/HFEcxC)-

e O aplicativo Gapminder, desenvolvido pela Furiitagsapminder e usado por Hans Ros-
ling em suas &rias palestras, éstlispoivel para usmn-line (<https://www.gapminder.org/
tools/>) e off-line (<https://www.gapminder.org/tools-offline). No softwareg possvel se-
lecionar um ou mais pses e analisar o comportamento, no decorrer do tempo, de mais de
500 indicadores variados, corrdice de desemprego, uso de energidrigla,0bito devido a
determinadas doencas, temperaturas extremaseno de computadores désticos. A ima-
gem foi gerada com o aplicativo e ela destaca o Brasil em um diagrama que relaciona a renda
per capita e a expectativa de vida, de 1800 a 2018.

©

O : ew © & o “o

Figura:Renda per capita Expectativa de vida do Brasil de 1800 a 2018.
Fonte: Aplicativo Gapminder Worle(https://goo.gl/RpP1ve).

Para o leitor interessado, recomendamos a leitura de Agnol (2019) que relata o uso do Gap-
minder com duas turmas do Ensin@Mo de uma EscolaiPlica de Porto Alegre (RS).
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e Como objetivo de promover a compre@asdo mundo em que vivemos, a Fungia&Gapmin-
der criou o projeto Rua @lar (Dollar Stree}, uma rua imagiaria em que as faiias foram
organizadas por renda, independente de sua real loéaizpengafica. E possvel visitar
a Rua dlar em <https://goo.gl/b5Gjt8escolher um lar a partir da renda, ddau de
ambos e explorar as fotos de fmp, camas, banheiros, escovas de dente, entre outros itens
domeésticos.

# Families v in the World * by income BB (—

Figura: Rua Dolar.
Fonte: Portal Gapminder (attps://goo.gl/b5Gjt8}-

A realizadora do projeto, Anna Rosling®lund (nora de Hans Rosling), em uma palestra
TED, fala mais sobre a Ruadlar e como as pessoas vivem pelo mundo segundo a renda.
A palestra se encontra disgeal em<https://goo.gl/eqeVXc>
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Figura: Palestra TED sobre a Rua0@r.
Fonte: <https://goo.gl/eqeVXc>
e O documendrio aponta dados atuais sobre o tamanho dadliéarem diversos paes do
mundo (14:05-14:30). Se quisermos inforideg demogificas em iveis estaduais ou mu-
nicipais, o IBGE disponibiliza tais dados esahttps://goo.gl/agfRfU> Além da taxa de
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fecundidadeg possvel obter outros dados sobre a @i como mortalidade infantil, PIB e
area, dentre outras.

‘ Exportar -

3 Arca territorial 248 160 km?
ﬁ Populagdo estimada 1.077.687 pessoas
.,i. Densidade demografica 4.035,90 habikm®
g’[ Escolarizacio 6z 14270 A7 %
‘ § .} IDHM fndice ce desemohimento humenomunicpel €730
0,75
0.

Figura: Alguns dados demogficos de &0 Gongalo/RJ.
Fonte: IBGE (<https://bit.ly/2JpSdth}-

Casohaja interesse em dados ainda mais d§ijges, como nome do administrador ougpir
mide efria, Fa um link na @gina de cada localidade para o poBedsil em $ntese, tamém
do IBGE.

- G # Paginalricial ) (& Aniversérios dos Municipios 0 que vocé procura?
Z2IBGE (A pagraicar) (% anvens ) [ oauevocep a
Pecpulagio no Gitime. Populagdo ne ultimo censo
Rrasil / Rin dz .laneim / CHaIgo do Muncipio Gentilico censo
~ 3304904 gongalense SR
S3o Gongalo 999,728 pessoas
U FEED Comparando a outros
( Selecionar local ;( 9 ) JEEE L EE r-'wuuiwpl‘piu::
& PoPuLAGAD > No pais
5570 1
Panorama Pcpulacdo estimade [2018] DT T
pessoas
pesquisas Pepulagdo no ilime ce1s0 [2010] 999.728 pessuas oo Fstado -
Histhria & Folos Densidade derogréfica [2010] 4.035,90 hatvk”
i TRABALHO E RENDIMENTO > Ma micro rcgizo
16 1
= EDUCACAO > _egenca
—
s ae17525 ele 35373  ale 127.461 maisque
@ ECONOMIA > Auessal peying de 121king pzssags pessons pesseas 127.461
passias
I3 sAUDE > Sem nformagic
) Densidads demografica Q Loca zeesionado
@ TERRITORIO E AMBIENTE >
4.035,90 habkr® >

Figura: Informag@es de 8o Goncalo/RJ dadas pelo portal Brasil emt&se.
Fonte: IBGE (<https://goo.gl/M3bNLfY.

Um outro site que tan#im pode ser consultado para levantamento de dados reginais
o Portal do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, dispeinem <https://goo.gl/
WsGIKX>.
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Longevidade, mortalidade e fecundidade

A mortalidade infantil (mertalidade de criancas com menos de um ano de idade) no municipic passcu de 19 4 ébitos por mil nascidos
vivos, em 2000, para 14,6 dbitos por mil nascidos vivos, em 2010. Em 1991, a taxa era de 30,9. Jana UF, a taxa era de 14,2 em 2010,
de 21,2 em 2000 e 29,9, em 1991. Entre 2000 e 2010, a taxa de mortalidade infantil no pais caiu de 30,6 ébitos por mil nascidos vivos
para 16,7 6bitos por mil nascidos vivos. Em 1991, essa taxa era de 44,7 6bitos por mil nascidos vivos.

Com a taxa observada em 2010, o Brasil cumpre uma das metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nactes Unidas,
segundo a qual a mortalidade infantil no pafs deve estar abaixo de 17,9 dbitos por mil em 2015.

Longevidade, Mortalidade e Fecundidade - Municipio - Sao Gongalo - RJ

1991 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer 66,2 69,5 75,0
Martalidade infantil 309 19.4 146
Martalidade até 5 anos de idade 35,3 21,9 16,4
Taxa de fecundidade total 20 1.9 1.5

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

A esperanca de vida ao nascer é o indicador utilizado para compor a dimenséo Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM). No municipio, a esperanca de vida ao nascer cresceu 5,4 anos na Ultima década, passando de 69,5 anos, em 2000,
para 75,0 anos, em 2010. Em 1991, era de 66,2 anos. No Brasil, a esperanca de vida ao nascer & de 73,9 anos, em 2010, de 68,6
anos, em 2000, e de 64,7 anos em 1991,

Figura:Longevidade, mortalidade e fecundidade de &oncalo/RJ dados pelo Portal do
Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil.
Fonte: Atlas Brasil €https://goo.gl/JnppMX3-

e Em setembro de 2000, 191 rigs firmaram um compromisso para combater a extrema po-
breza e outros males da sociedade. Esta promessa acabou se concretizando nos Oito Objetivos
de Desenvolvimento do Méhio (ODM) da ONU & https://goo.gl/daVpfa)que deveriam ser
alcancados &t2015. Em setembro de 2010, 0 mundo renovou 0 compromisso para acelerar
0 progresso em diré&p ao cumprimento desses objetivos.

%’1 m @MZ

ACABAR COM A FOME
E A MISERIA

Tonas
DAS GESTANTES

Figura: Os Oito Objetivos do M&nio da ONU.
Fonte: ODMBrasil (<https://goo.gl/dyY Gwx:}.

EEDUZIR &
MORTALIDADE INFANTIL

A frente de muitos daes, o Brasil alcancou, em 2011, com quatro anos de a@éteciad

a meta de red@p da mortalidade na iahcia, o quarto dos oito objetivos. A taxa passou
de 53,706bitos por mil nascidos vivos, em 1990, para 1@bitos por mil, em 2011. De
acordo com o Relatio ODM 2013, elaborado pela ONU, a taxa mundial de mortalidade na
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infanciacaiu 47% em 22 anos. Entre 1990 e 201 dice passou de 90 para 48 mortes por
mil nascidos vivos. Em 2012, mais de 6 n@i#s de criancas menores de 5 anos morreram
ao redor do mundo por doencas avitis. Das oito metas, o Brasil atingiu sete, faltando
apenas atingir os objetivos envolvendo a ofertagiea e saneamentagico inserido no eixo
ambiental. Em setembro de 2015, 193spa aprovaram, na ONU, a proposta dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustéwvel (ODS). A definido dos ODS baseou-se em processo de
consultas abertas e de pesquisa global, coordenado pela ONU, com a padicipagais de
1,4 milhao de pessoas de mais de 19%pa. Os Objetivos do Desenvolvimento Susteet

sao mais amplos e inclusivos do que os do Objetivos déiiil, e a meté erradicar a pobreza
em todas as suas formag &030. Os ODS contemplam as dim&as ecofimica, social e
ambiental.

EDUGAGAD DE

TRABALHODECENTEE 1 REDUGADDAS
CRESCMENTO FINRAESTRUTIRA DESIGUALDADES
A
=)
1 ACADCONTRAA 17 Pmn[mmh[mtf (&)
DEINPLEMENTAGAD el
OBIJETIVL:S

WUDANGAGLOBAL
DOCLMA

DE DESENVOLVIMENTO
@ SUSTENTAVEL

Figura: Objetivos do Desenvolvimento Sustamt| da ONU.
Fonte: PNUDBrasil(<ttps://goo.gl/mmpl6h)-

Para saber mais sobre os Objetivos do Desenvolvimento Sasétrndcesse https://goo.gl/
H2X46s>.

Boa parte do documentio trata do tamanho da popudax; O estudo mateatico de didimica

de populades surgiu em 1798, por meio do economista, @gnafo e reverendo Thomas Ro-
bert Malthus (1766-1834). O modelo constlo por Malthus foi a primeira tentativa de des-
crever matematicamente o crescimento de uma popoldgle considerou que, na &asia

de restries ambientais, oiimero de pessoas que habitam umadegiumentaria com uma
propor@o fixa. A teoria lsica de Malthus consiste ergésrsuposig@es lasicas: (1) a fonte de
alimentoé oUnico fator limitante para a exé&sticia humana e seu crescimento; (2) a pojadac
aumenta exponencialmente; e (3) a pra@dude alimento somente pode crescer linearmente.
O modelo Malthusiano pode ser caracterizado, devido a sua forma, como um modelo de cres-
cimento exponencial.
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Figura: Thomas Robert Malthus (1766-1834).

Fonte: Wikimedia Commons.

Um outro modelo mateatico, uma generalizap do modelo de Malthus, foi proposto pelo
matendatico belga Pierre Francgois Verhulst (1804-1849). Nesse modelo, a demografia de uma
popula@o apresentaria um crescimentoikigro. Este tipo de crescimento ocorre quando

uma populago se reproduz inicialmente rapidamente mas, com o passar do tempo, se torna
tao numerosa que sua capacidade de crescer passa a ser cada vez mais reduzida devido
a intera@es entre os membros da pop@dag restriges como disponibilidade de alimento.

Figura: Pierre Francgois Verhulst (1804-1849).

Fonte: Wikimedia Commons.

Um outro modelo populacionala$sico em Mateaticaé o modelo predador-presa desenvol-

vido a partir dos trabalhos de Alfred J. Lotka (1880-1949) e Vito Volterra (1860-1940). Lotka

era um bblogo americano que desenvolveu muitos modelos dessa natureza e \Volterra foi um
matendtico italiano que prafs um modelo que dividia uma popudazem dois grupos, as

presas e os predadores. Por serem os primeiros a desenvolverem pesquisas com esse tipo
de modelagem e pela semelhanca entre os trabalhos desenvolvidos, atribui-se o0 nome des-
ses autores ao mais simples modelo que analisa a®eslaptre predador e presa (modelo
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de Lotka-Volterra). O modelo fazarias suposies sobre a presa e o predador e tem sido
criticado por sua simplicidade, sendo considerado irreal por sua instabilidade estrutural e,
principalmente, por sua supodade crescimento ilimitado da presa nagesa do predador.

Alfred J. Lotka Vito Volterra
(1880-1949) (1860-1940)

Fonte: Wikimedia Commons.

Nao & nosso objetivo detalhar esse modelo aqui. Caso haja interesse num aprofundamento
maior sobre o assunto, recomendamos aeefga<https://bit.ly/2YRIC8a>

e No documerdrio (34:35-35:35), podemos ver a imgrtia de se adquirir uma bicicleta para
a farilia de Andgé e Olvia. Eles economizaram dinheiro durante 2 anos para comprar uma.
O preco de uma bicicleta em Mocambique gira em torno de 12000 Meticais. Como 1 real
equivale 16,34 Meticais (cotag de julho/2019), o preco correspondente, em Réeai84,59.
Logo, considerando 520 dias em 2 anos, seria nadessconomizar aproximadamente R$

1,40 por dia para adquiri-la.

Figura: André aps a compra da bicicleta.
Fonte: Wingspan Production.

e Como auxlio de cubos representando a pop@a¢23:35-26:12), Hans Rosling explic8wm
Fill Up (crescimento da populag sem aumentar dimero de criangas de 0 a 15 anos). Ele
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mostraque, tendo o amero de criancas de 0 a 15 anos se estabilizado em &billa po-
pulagio crescex aé 11 billbes de habitantes, apenas preenchendo astgsraeguintes e

aumentando em uma gedéaxa expectativa de vida.

Figura:Hans Rosling explicando o crescimento populacional.
Fonte: Wingspan Production.

Casohaja interesse em analisar o crescimento mundial e ver @&idila religiosa em seu
comportamento, basta consultar um oufidew do Professor erthttps://bit.ly/2HLIjm5>.
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Figura: Palestra TED sobre taxas de fertilidade.
Fonte: <https://bit.ly/2HLIjm5>.

e Podenao ficar claro para os alunos o momento (38:18-38:54) em que o professor afirma que
guem ganha US$ 100/di@aao & a diferenca entre quem ganha US$ 1/dia e US$ 10/dia porque
o valor 10é “equidistante” dos valores 1 e 100 no eixo horizontal, no qual representam-se
0s ganhos dirios. De fato, a equididhcia ocorre porque a escala utilizagla logattmica:
log(1) =0, log(10) =1 e log'100) =2 (o numero 1é equidistante de O e 2).
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Figura: Uso da escala logamica no eixo horizontal.
Fonte: Wingspan Production.

A escala logdatmicaé frequentemente utilizada na linearidzagle modelos, um procedimento
(troca de va@veis) para se transformar algumas curvas @eesio retas em retas. &in da
aralise de uma reta ser maicil do que a de uma curva, este processo facilita a deterémnag
das leis fsicas que governam o experimento que gerou os dados. Esse processo pode ser
feito para fazer daficos de grandezas onde a defmuia com uma outra vanel &€ dada
por expres8es do tipoy = a®* ouy = a-x°. Quando a reld@p entre as grandezésda
formay = a-x? , procede-se do seguinte modo= a-x? = log(y) = log(a- x°) = log(y) =
log(a) +b-log(x) (estamos, naturalmente, supondo que 0, a > 0 e x > 0). Fazendo

Y =log(y), A=log(a) e X = log(x), temosY = A+ b- X queé a equago de uma reta. Para
as relages da formy = a*, o procediment@ o seguintey = a®* = log(y) = log(a®*) =
log(y) =b-x-log(a). Fazenddr =log(y) e A=log(a), obtemosy = A-b-x que tamemé a
equa@o de uma reta.

Um bom exemplo de uso des&hicaé a linearizago para obter a aceleig da gravidade
em experimentos pticos em ksica. Atraes da queda livre de esferas de aco, pode-se estimar
a acelerago da gravidadg. Se as esferas forem soltas de uma allyraem velocidade
inicial (vo = 0), vale a relagoh = % .g-t2, ondet & o tempo da queda@b cl&o. Temos que
h=3-g-t?=1In(h)=In(3-g-t2) = In(h) =In(3-9) +In(t?) = In(h) = In(3 - 9) + 2-In(t) .
Sabemos qué-g é constante; portanto, (h) =C+2-In(t). Fazenddd =In(h)eT =In(t),
obtemosH = C+2-T queé a equago de uma reta. Note quemuito mais &cil tracar

e analisar uma reta do que umagiasla. Uma outra aplicag da escala logamica é no
estudo de abalogssnicos. O sislogo americano Charles Francis Richter (1900-1985), em
colabora@o com o sisrdlogo alendo Beno Gutenberg (1889-1960), criou a escala Richter
que mede a amplitude A @ima) das ondas de superé registradas e compara com um
valor de amplitude mmimaAg queo sisnografo mais sengel pode registrar. Chamando de
M a magnitude do terremoto, '10= % =M= Iog(%). Outras aplicages incluem a cultura
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debacilos e tempo de desintegéacde subsincias qumicas.

Figura: Carlos Francis Richter (1900-1985).

Fonte: Wikimedia Commons.

e O mundo est melhorando ou piorando? Hans Rosling tem umaovimuito possibilista do
futuro e ele @oé oUnico. O psi6logo e linguista canadense Steven Pinker (1953-) tem uma
serie de publicages, entre livros, artigos e ensaios, abordando geralmente assuntosdigados
psicolingustica e cognigo visual. Sua vBo otimista do futuro mundial e do progresso pode
ser conferida em uma palestra TEDh#ps://goo.gl/U2cfif} na qual ele se baseia em dados
estatsticos para fundamentar sua tese.eraldisso, Steven Pinker ta@ lancou o livro
“lluminismo J: A Causa A Favor da Ran, Céncia, Humanismo e Progresso
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Figura: Palestra TED de Steven Pinker sobre o futuro solbsiga otimista.
Fonte: <https://goo.gl/U2cfif>

Emcontrapartida, temos Jeremy Lent (1960-), escrito@isgiue investiga pabkes de pensa-
mento que teriam levado a civilizaga atual crise de sustentabilidade. Lent classifica Pinker
como “o queridinho intelectual entre os mais altos €sslda sociedade global”. Segundo
Lent, “E justamente por sei@lida em muitos pontos que a narrativa de Pinker tem argumen-
tos B0 perigosos. Eles &gt fio escondidos numa camada lisa de dados e @hmipu quee
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precisodesenrdi-los com cuidado.”. Em sua publiéaxg; “O Instinto de Padroniz&p”, 0 es-
critor faz uma aalise mais meticulosa de algunsfjcos utilizados por Pinker e questiona as
afirma@es feitas pelo psidogo

Figura: Jeremy Lent (1960-).

Fonte: Wikimedia Commons.

Um dos gaficos citados por Pinkex o “Elephant Graph”, que Lent afirmado fazer sen-
tido porque trabalha com percentual ndgeis de renda: “Aumentos percentuaoném

0 mesmo significado para pessoas com diferentes rendasElgpHant Graphtambém é
guestionado na postagem de Duncan Green para o BlagPbbreza ao Podér(<https:
/lgoo.gl/ky9EBS8>). Na verdade, a maraltaa qual se refere Pinkein soa da mesma maneira
para \arios estudiosos. Sua publi@actami@m recebeu durasiticas do escritor e filsofo
britanico John Gray naNew Statesmdn(< https://goo.gl/YZtWNQ>}, do historiador ame-
ricano David A. Bell no The Nation” (<https://goo.gl/cn8yAg) e do escritor, jornalista,
aca@mico e ambientalista ings, George Monbiot em sua coluna semanal no “The Guar-
dian” (<https://goo.gl/33JtRA}
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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 produzidos, promovemos diversas
agdes de exibigo de Vwdeos relacionados com Matética e Estastica em \arios eventos:
Semana da Mateatica da UFRR (2015), Programalicenca da UFF (2016), Semana da
Matematica da UFF (2016), Semana Pedigiga no Cadgio Estadual Manuel de Abreu (2016,
2018), Festival da Mateatica (2017), Simpsio ANPMat da Regio Norte (2017), Semana da
Ciéncia e Tecnologia no IMPA (2017), Semana da Matiéra da UFSC em Blumenau (2017),
Festival da Mater@tica do Rio Grande do Sul (2017), Semana Pédgma no Instituto GayLus-

sac (2017), Semana da Matatica da UFMS (2018), P0Reunioda SBPC (2018), Semana
Pedag@gica no Instituto de Educag Professor Ismael Coutinho (2018).

Figura5.1: Exibigdes 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.



70

Os dois videos cujos roteirosa® apresentados nesse trabalho foram exibidos neg@oEs-

tadual Santos Dias como parte de uma videoteca, atividade integrante do projetcatibaem

360° da Secretaria de Estado de Edugaglo Rio de Janeiro desde 2017. O projeto consta de
uma €rie de atividades diversificadas, das quais pelo menos duas devem ser desenvolvidas por
cada escola da rede e a videotéaana delas.

Antes da exibigo de cadaideo, os alunos recebiam um@pia impressa de 5 perguntas relaci-
onadas com oideo e era dado um tempo para que eles pudesstan.| Durante a exibép dos

videos, quando necesgas, eram feitas algumas intervéeg e, ao final da exposig, as per-

guntas lidas previamente pelos alunos eram respondidas de imediato e 0os alunos que participa-
vam recebeiam um chocolate como brinde ou eles respondiam por escrito e entregavam dentro
de um prazo determinado. Neste segundo caso, eraidtibma nota e a atividade constava
como um dos instrumentos de avaliagdo pelodo. Em ambos os casos, a bonif@a@corria

para incentivar a participag dos alunos.

Apesar de notar que os alunos se réanimais atentos quando assistermaeos com & 20
minutos de duraipo, as exibiges destesideos foram feitas niategra, fazendo intervedes es-
trategicas para tornar a atividade maisaiirica, como nos momentos em gae $eitas as per-
guntas ao auditio em ambos osideos ou para falar sobre a RuélBr ou a escala logamica
utilizada no segundoigteo. Em relago ao espaco de exildig, os ¥deos foram exibidos em
dois ambientes diferentes: uma sala com cadeiras arrumadas em filas, como no cinema e na sala
SESI, onde os alunos tinham cadeiras mais coafeis dispostas em mesas que comportam 4
destas cadeiras, o que facilitava a diséossntre eles &s a exibi@o dos filmes. Em rel@p

a isso, o segundo ambiente foi mais proveitoso por ser mais acollieétoportante ressaltar
gue a motivagoé essencial para a atividade, seja na sensibdizaggucando a curiosidade dos
alunos ou na premiag ao final da atividade, com pont@acgou algum brinde como chocolate.

A seguir, seguem respostas dadas por alunos a algumas da®equipst foram selecionadas
dentre as propostas nos roteiros ou adaptadas.

O Prazer da Estafistica

1. Na sua opirdio, 0 ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
“Sim. A importancia da Estadtica.”, “Sim. Muitas das coisas que utilizamos no cotidiaho s
sS40 poss/eis com a ajuda da Eststica.” e “Sim. A Estdsticaé muito mais importante do
que pensamos.”.

2. Vocg aprendeu algo de novo com meo? O qé?
“Sim. Ha muitos lugares onde se usa Hstita e eu o sabia, como no tradutor do Google.”,
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“Sim. A Estafsticaé muito mais importante do que eu imaginakianais do quedrmulas e
graficos.” e “Sim. A Estdstica pode ser legal e me ajudar muito a conhecer mais o mundo.”.

. O documerdrio afirma que “apesar deeis, as radias @o nos contam a histia toda”. &

um exemplo de uma situag onde tal afirmaip se verifica.

“Na historia do piloto que tem &dia 7 quando aprende a pilotar mas tirou 1 na prova de
aterrissagem. Eu nunca teria escolhido voar com ele se soubesse disso antes.” e “Quando
vemos a redia das notas e é muito baixa, Bo sabemos se a pessoa teve alguma nota ruim
durante o ano.”.

. Ao longo do documeaétio, varias aplicages de ponta da Esistica §.0 apresentadas. \&c
consegue lembrar algumas delas? Quais?

“Sim. Tradutor e ajuda a saber onde tem mais crimes nos Estados Unidos.”, “Sim. Tradutor do
Google e Astronomia.”, “80 muitas mastslembro do tradutor.” e “Sim. Waze e tradutor.”.

. Se voé fosse o diretor deste documand, vo@ faria algo diferente? O @

“Nao. Eu gostei muito do filme.”, “Sim. Dez minutos a menos.” e “Sim. Eu colocaria mais
exemplos de coisas para 0s jovens.”.

Figura5.3: Exibigdo do vdeo “O Prazer da Estatica”.

E interessante observar gue todos os alunos sempre citam o tradutor de idiomas entre as aplica-
coes. Acredito que assim seja porgua aplicago que eles mais utilizam. Entre as inten@es
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quefaco neste filme, sempre falo dos aplicativos Waze, Google Maps e Fogo Cruzado por achar
gue esho mais relacionadasrealidade deles.

Nada de Fanico — A Verdade sobre a Populago

1. Na sua opirdio, 0 ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
“Sim. De que fa esperanca apesar de toda a destoumue o ser humano causa.”, “Sim.
A gente reclama da vida mas devemos dar mais valor a tudo que temos.” e “Sim. Se tivermos
uma fanlia menor, podemos ter uma vida melhor.”.

2. Vo2 aprendeu algo de novo comiego? O qé?

“Sim. Tem muita gente vivendo de maneira muito maiscditio que eu imaginava.”, “Sim.
O analfabetismo no mundo caiu e o tamanho dadliastami&m.” e “Sim. Aprendi um
monte de coisas, como a maneira como a popwa@i aumentar e vi lugares novos como
Mogambique.”.

3. De acordo com o documemio (23:00-25:30), a partir de um determinado momento, a popu-
lacao de criancas se torna constantegpoa populago mundial continua crescendo. O que
justifica esse fato?

“O aumento da expectativa de vida e a queda @mero de criangas que morrem.”, “O que
ele explicou com os blocos. As pessoas vivendo mais e preenchendo os espacgos vazios.”
e “As pessoas passaram a viver mais.”.

4. O documerdrio relaciona a emigé® de CQ e o avan¢o ecadmico das pessoas (52:05-54:48).
Comoé essa reldp?

“As pessoas com maior renda emitem mais,QOrquetém mais aparelhos &ficos em
casa.”, “Quanto maior for a renda, maior@eremis@o de CQ.” e “As pessoas mais ricas
emitem mais C@porqueandar de chinelo emite menos €0

5. Se voé fosse o diretor deste documainb, voe& faria algo diferente? O @

“Nao. Esh muito bom!”, “Sim. Diminuiria umas partes que achei lentas e passaria mais cenas
em Mocgambique.” e “Sim. Mostraria outros lugares e outraslfastamtem.”.

A pergunta “Na sua opifib, o0 quee uma boa vida?” foi feita no inio da exibi@o. De maneira
geral, eles falam em ter maior renda, bens materiagoenecisar i& escola ou trabalhar.

Apesar de ter sido exibido para turmas deaBodo Ensino nédio, ao responder a pergunta

“A esposa de Andr fala que precisam ter cuidado ao vender sua colheita, pois alguns compra-
dores usam balancas adulteradas, 0 que podeldsva receber o equivalente a 7 kg ou 8 kg

ao inves de 10 kg. Qual seria a perda percentual da pémlnestes casos?”, a grande maioria
da turma responde “2 kg a 3 kg“. Menos de 10% da turma conseguiu responder “20% a 30%".
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Diantedisso, comecei a trabalhar mais qéest com aalise de gafico e sempre enfatizando
a diferenca entre aumento e aumento percentual.

Alem das exibiges na Videoteca, “O Prazer da Esttta” foi exibido, pelo projeto, nos se-
guintes eventos e escolas: Semana de iB8tat da UFF (2017), Cébio Hamilton Moreira da
Silva (3 ano,2018 e 2019), Célgio Aprovado (2 ano,2015 e 2016) Bienal da SBM (2017) e
varios semestres na Disciplina dedise de dados do curso de Especia@aem Materatica
da UFF.

Como trabalho futuro, pretendemos organizar hiog para melhor divulgar os roteiros dos
videos, bem como criar um canal de comurd@acom o professor de Matética e outros
profissionais interessados no uso @#ews como instrumento de ensino e aprendizagem.
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