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Resumo

Nesta dissertacdo de mestrado, apresentaremos estratégias para aprimorar a compreensao
dos conceitos matemadticos durante as avaliagdes, por meio da introdugdo da Logica Matemética
aos estudantes de uma maneira afetiva, que va além da disciplina em si. Abordaremos os
modelos tradicionais de avaliagdo e destacaremos a diferenga entre Avaliacdo Formativa e
Somativa. Em seguida, examinaremos 0s principais exames nacionais que exercem influéncia
sobre o ambiente escolar, incentivando os alunos a estabelecer metas alcancaveis. Propomos
modelos de avaliacdo que auxiliam os estudantes a decodificar os conceitos matematicos,
compreender as questdes de forma clara e identificar as abordagens adequadas para resolvé-las.
Além disso, enfatizaremos a importancia de uma abordagem afetiva na avalia¢do, buscando criar
um ambiente estimulante que promova o engajamento dos estudantes. Para isso, propomos a
introducdo de jogos teméticos que abordem a matematica, a reflexao sobre o proprio processo de
aprendizagem e o desenvolvimento de solugdes criativas para os desafios matematicos. Nosso
objetivo é aprimorar a compreensao e aplicacdo dos conceitos matemadticos, bem como melhorar
o processo de avaliagdo na disciplina. Para alcangar isso, adotaremos estratégias praticas e
apresentaremos exemplos de avaliacdo proposta. Também destacaremos os beneficios desta
abordagem tanto para quem avalia quanto para quem € avaliado.

Palavras-chave: Avaliacdo, Decodificacao, Logica Matematica, Estratégias e Abordagem

Afetiva.



Abstract

In this master’s dissertation, we will present strategies to enhance the understanding of
mathematical concepts during assessments, through the introduction of Mathematical Logic
to students in an affective manner that goes beyond the discipline itself. We will address
traditional models of assessment and highlight the difference between Formative and Summative
Assessment. Next, we will examine the main national exams that exert influence on the school
environment, encouraging students to set achievable goals. We propose assessment models
that assist students in decoding mathematical concepts, understanding the questions clearly,
and identifying appropriate approaches to solve them. Additionally, we will emphasize the
importance of an affective approach in assessment, seeking to create a stimulating environment
that promotes student engagement. To achieve this, we propose the introduction of thematic
games that address mathematics, reflection on the learning process itself, and the development
of creative solutions to mathematical challenges. Our goal is to enhance the understanding
and application of mathematical concepts, as well as improve the assessment process in the
discipline. To accomplish this, we will adopt practical strategies and present examples of
proposed assessment. We will also highlight the benefits of this approach for both the assessor
and the assessed.

Keywords: Assessment, Decoding, Mathematical Logic, Strategies, and Affective approach.
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INTRODUCAO

A Matematica desempenha um papel fundamental em nosso cotidiano, e seu
conhecimento é essencial em diversas areas do saber. No entanto, muitos estudantes tém
dificuldade em entender o que as questdes estdo solicitando, ou quais habilidades estdo sendo
avaliadas. Nesse sentido, € importante compreender como interpretar e, gradualmente, buscar
fluéncia na linguagem matemadtica, a fim de melhorar a compreenséo e a aplicagdo dos conceitos.

A Légica Matematica desempenha um papel fundamental na resolugc@o de problemas
(POLYA, 2004), no desenvolvimento do raciocinio 16gico € na compreensdao dos conceitos
matemadticos. Portanto, ela € um elemento essencial para a interpretacdo adequada das questdes
e a aplicagdo eficaz dos conceitos no contexto matemaético.

As dificuldades em traduzir as questdes das avaliagdes da linguagem matemaética para o
portugués, ou da lingua materna para a dlgebra, podem prejudicar o desempenho e o processo
de aprendizagem dos estudantes (FONSECA, 2016). Quando eles ndo conseguem compreender
adequadamente o que as perguntas solicitam, ou quais habilidades estdo sob avalia¢do, ¢ comum
que apresentem respostas incorretas ou incompletas, o que resulta em uma avaliagdo imprecisa
de seu conhecimento e habilidades matematicas.

A pratica docente mostra que esse obstidculo em decodificar conceitos matematicos
durante as avaliagdes tém impactos negativos no desempenho dos estudantes. Isso ocorre porque
essa dificuldade impede que eles apliquem corretamente os conhecimentos compartilhados.
Além disso, a falta de compreensdo dos conceitos matemadticos pode levar a equivocos
recorrentes e a dificuldade em avancar para niveis mais complexos de aprendizado, o que
ndo contribui para a atuag¢ao do professor.

As avalia¢Oes s@o uma parte importante do processo de aprendizagem e desenvolvimento,
seja em um contexto educacional ou profissional. No entanto, muitas vezes, elas podem ser
percebidas como experiéncias estressantes e desgastantes para quem € avaliado. Para lidar

com essa questao, uma abordagem dotada de mais afetividade pode evidenciar conexdes entre



aspectos do desenvolvimento infantil, a exemplo do que expdem os estudos de Hazin, Frade e
Falcao (2010).

Filésofos como René Descartes, reconhecido também por suas contribuicdes no campo
da Matemitica, desenvolveram seu método com base em principios fundamentais. Descartes
destaca a importancia de um rigoroso processo de raciocinio 16gico. Seu primeiro principio
consiste na busca pela evidéncia, exigindo que qualquer afirmacdo seja apoiada por uma clara
e distinta evidéncia antes de ser aceita como verdadeira. Esse requisito de evidéncia sdlida
contribui para estabelecer bases sélidas para o conhecimento.

Além disso, Descartes (2009) propde, como segundo principio, o de dividir as
dificuldades em partes menores e mais gerencidveis. Essa abordagem permite uma anélise
mais eficiente e uma resolu¢ao mais clara dos problemas. Ao decompor questdes complexas
em componentes mais simples, € possivel compreendé-las e aborda-las de maneira melhor
estruturada.

O terceiro principio destacado por Descartes esta relacionado a ordem do pensamento.
Ele sugere que o processo de raciocinio comece pelos objetos mais simples e avance
gradualmente para os mais complexos. Essa progressao légica proporciona uma base sélida
para o desenvolvimento do conhecimento, o que permite construir argumentos e conclusdes de
forma coerente.

Por fim, Descartes (2009) ressalta a importancia de realizar enumeracdes abrangentes
e revisoes gerais. Essa pratica contribui para garantir a integridade e a mintcia em todas as
etapas do processo de raciocinio. Ao realizar revisdes cuidadosas e completas, € possivel evitar
omissdes e erros, fortalecendo assim a validade das conclusdes alcangadas.

Esses principios, presentes no método cartesiano, t€ém como objetivo promover um
pensamento rigoroso e sistemdtico. Ao buscar evidéncias sdlidas, dividir as dificuldades, seguir
uma progressao légica e realizar revisdes minuciosas, é possivel obter conclusdes confidveis
e fundamentadas. A abordagem de Descartes é valiosa tanto para a Filosofia como para a
Matematica, pois ressalta a importancia do rigor e da precisdo na busca pelo conhecimento.

A matemitica pura requer um rigor, conforme Elon Lages Lima (2012). E preciso refletir
sobre a necessidade de estabelecer bases sdlidas para a demonstracdo de teoremas matematicos.
Segundo ele, para que um teorema seja adequadamente demonstrado, € imprescindivel que
todos os conceitos mencionados no enunciado estejam devidamente definidos.

Isso significa que cada termo utilizado na formulacio do teorema deve ter uma defini¢do



clara e precisa, a fim de evitar ambiguidades e interpretacdes equivocadas. Essas hipéteses sdo
essenciais para estabelecer os limites e as restri¢des sob as quais o teorema € véalido. Além disso,
Elon (2012) destaca a importancia de explicitar as hipdteses ou condi¢des que esses conceitos
devem cumprir, como podemos observar a seguir:

Todo mundo sabe que, para poder demonstrar um teorema, é necessirio em primeiro
lugar que todos os conceitos mencionados no enunciado tenham sido previamente
definidos (ou facam parte de uma relag@o explicita de elementos primitivos, aceitos
sem defini¢do) e, em segundo lugar, que sejam declaradas explicitamente as hipSteses
ou condicdes que tais conceitos devem cumprir. Por exemplo, no Teorema de Pitdgoras
os conceitos sdo: drea, quadrado e tridngulo. A hipdtese € que o tridngulo dado é
retAngulo. Seria inconcebivel pretender provar que a*> = b* + 2, sem definir antes o
que ¢ um tridngulo e (pior ainda) sem supor explicitamente que os lados b e ¢ sdo
perpendiculares. Mesmo porque a igualdade acima seria falsa sem esta hipotese. As
afirmagdes acima feitas sdo 6bvias e elementares (LIMA, 2012, p. 67).

Elon em (LIMA, 2012), ao citar o Livro “O Homem que Calculava” de Malba Tahan!,
conta sua experiéncia de leitura. Por meio dos desafios apresentados no livro, a beleza envolvente
dos problemas pode cativar os leitores e instigar seu interesse pela Matematica. As narrativas
e enigmas matematicos, na obra podem despertar a curiosidade e incentivar os leitores a se
aventurarem no mundo dos problemas matematicos, explorando a resolugdo criativa e o prazer
de encontrar solugdes, como no exemplo apresentado pelo autor:

No primeiro problema, Beremiz e seu amigo, viajando sobre o0 mesmo camelo, chegam
a um odsis, onde encontram trés irmaos discutindo acaloradamente sobre como dividir
uma heranca de 35 camelos. Seu pai estipulara que a metade dessa heranga caberia
ao filho mais velho, um terco ao do meio e um nono ao mais mog¢o. Como 35 ndo é
divisivel por 2, nem por 3, nem por 9, eles ndo sabiam como efetuar a partilha. Para
espanto e preocupacio do amigo, Beremiz entrega seu camelo aos 3 irmaos, a fim de
facilitar a divisdo. Os 36 camelos sdo repartidos, ficando o irmao mais velho com 18,
0 do meio com 12 e o mais moco com 4 camelos. Todos ficaram contentes porque
esperavam antes receber 17 e meio, 11 e dois terg¢os e 3 e oito nonos respectivamente. E
o melhor: como 18+ 12 +4 = 34, sobraram 2 camelos, a saber, o que fora emprestado
e mais um. Todo mundo saiu ganhando. Explicacdo: Um meio mais um terco mais
um nono € igual a %, logo menor do que 1. Na partilha recomendada pelo velho drabe
sobrava um resto, do que se aproveitaram Beremiz e seu amigo (LIMA, 2012, p. 46).

Ao apresentar solugdes alternativas para os desafios propostos no livro de Malba Tahan,
Elon Lages demonstra sua diversdao com a obra. Ele explora diferentes abordagens e estratégias
para resolver os problemas, revelando sua criatividade e entusiasmo pela arte de resolver desafios
matematicos. Ao fazer isso, ele ilustra como a matemadtica pode ser uma disciplina fascinante,
capaz de despertar o interesse e a curiosidade dos leitores, além de promover o desenvolvimento
do pensamento critico e uso da capacidade légica de encontrar solugdes inovadoras.

Elon (2012) apresenta um problema interessante em que o personagem da questdo

'Malba Tahan é o pseudonimo do escritor e matemadtico recifense, Jilio César de Mello e Souza.



demonstra a habilidade em analisar as respostas e usar a informagao fornecida para chegar a

resposta correta. Trata-se de uma aplicagdo interessante da l6gica e da dedugdo para solucionar

um desafio complexo:

O 1ltimo problema do livro se refere a 5 escravas de um poderoso califa. Trés delas
tém olhos azuis e nunca falam a verdade. As outras duas t€ém olhos negros e s6 dizem
a verdade. As escravas se apresentaram com os rostos cobertos por véus e Beremiz
foi desafiado a determinar a cor dos olhos de cada uma, tendo o direito a fazer trés
perguntas, ndo mais do que uma pergunta a cada escrava. Para facilitar as referéncias,
chamaremos as 5 escravas de A, B, C, D e E. Beremiz comecou perguntando a escrava
A: "Qual a cor dos seus olhos?"Para seu desespero, ela respondeu em chinés, lingua
que ele nao entendia, por isso protestou. Seu protesto ndo foi aceito, mas ficou decidido
que as respostas seguintes seriam em drabe. Em seguida, ele perguntou a B: "Qual
foi a resposta que A me deu?"B respondeu: "Que seus olhos eram azuis"Finalmente,
Beremiz perguntou a C: "Quais as cores dos olhos de A e B?"A resposta de C foi:
"A tem olhos pretos e B tem olhos azuis". Neste ponto, o homem que calculava
concluiu: "A tem olhos pretos, B azuis, C pretos, D azuis e E azuis". Acertou e todos
ficaram maravilhados. Explica¢do para a dedu¢do de Beremiz: Em primeiro lugar, se
perguntarmos a qualquer das cinco escravas qual a cor dos seus olhos, sua resposta
s6 podera ser "Negros", tenha ela olhos azuis ou negros, pois na primeira hipétese ela
mentird e na segunda dird a verdade. Logo B mentiu e, portanto, seus olhos sio azuis.
Como C disse que os olhos de B eram azuis, C falou a verdade, logo seus olhos sdo
negros. Também porque C fala a verdade, os olhos de A sdo negros. Como somente
duas escravas t€ém olhos negros, segue-se que os olhos de D e E sdo azuis.(LIMA, 2012,
p. 47)

No estudo da relacdo entre 16gica e linguagem, como por exemplo, na Psicandlise,

Lacan(1981) desconstréi, em certa medida, a Légica Aristotélica?. Enquanto na Matemética,

para a demonstracdo de um teorema, € exigido um rigor e submissdo as leis universais, a

experiéncia no campo analitico é completamente singular. Isso torna o uso da 16gica paradoxal

e complicado, de dificil manejo e entendimento, mesmo para especialistas dessa drea, como

observado em:

Ao longo das idades, através da histéria humana, assistimos a progressos a proposito
dos quais nos enganarfamos ao acreditar que sdo progressos das circunvolugdes. Sao os
progressos da ordem simbdlica. Sigam a histéria de uma ciéncia como a Matematica.
(...) O progresso da matemadtica ndo € um progresso da poténcia do pensamento humano.
E no dia em que um senhor pensa em inventar um signo como este \/ » Ou como este f
, que da coisa boa. A Matematica € isso. Estamos numa posi¢ao de natureza diferente,
mais dificil. Porque lidamos com um simbolo extremamente polivalente. Mas é apenas
na medida em que chegarmos a formular adequadamente os simbolos da nossa acdo

que daremos um passo adiante (LACAN, 1981, p. 313).

Ao adicionar ao processo de avaliagdo elementos afetivos, como empatia, compreensao

e apoio, ao processo de avaliagcdo, é possivel criar um ambiente mais positivo e acolhedor, que

A Légica Aristotélica é um sistema formal de raciocinio e inferéncia desenvolvido pelo filésofo grego

Aristételes no século IV a.C. E considerada uma das primeiras formas sistematizadas de 16gica na histéria da

filosofia ocidental. A l6gica aristotélica se baseia na andlise dos argumentos e na identificacao de suas estruturas

16gicas validas(SOARES, 2023).



pode promover um engajamento maior dos avaliados, estimulando a reflexdo, a autoavaliagdo e
o crescimento pessoal. Isso se mostra deveras fundamental na contemporaneidade, de episédios
de propagacdo do 6dio na sociedade e de atos de violéncia contra e no ambiente escolar.

Da mesma forma, a Matemadtica desempenha um papel intenso na aplicagdo do potencial
intelectual, na estrutura I6gica do pensamento e na facilitacao do desenvolvimento de habilidades
dedutivas e intuitivas para escolhas e para a tomada de decisdo. Sobretudo, em uma perspectiva
de desenvolvimento histérico-cultural, em que o individuo pode ter uma evolugdo psiquica
consequente, Vigotski3 (2004) designa essas funcdes psicoldgicas superiores como subordinadas
ao ambiente que permeia as experiéncias, constituindo a cultura de uma sociedade.

A aprendizagem é um processo mediado pela utilizagdo e acdo de instrumentos,
linguagem, conceitos, simbolos e signos, por meio de uma decodificagdo e interacdo com
outros individuos e com o meio social. De acordo com Vigotski(2010), esse processo deve
ocorrer dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Segundo o autor, a avaliagdo da
aprendizagem nao deve ser um fim em si mesma, mas um meio para promover o desenvolvimento
continuo do aluno. Ele argumentou que uma avaliagdo adequada deve considerar a ZDP do
individuo, que representa a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual e o potencial de
desenvolvimento com o auxilio de um parceiro mais competente.

No ambiente escolar, é fundamental que o professor de Matematica desempenhe o papel
de auxiliar na promocao da aprendizagem dos estudantes, de forma contextualizada com a
realidade deles. E importante ressaltar que a avaliacdo ndo deve se limitar apenas a medir
o conhecimento adquirido, mas também deve ter como objetivo compreender o processo de
aprendizagem como um todo. Acrescentando a isso, a avaliacdo desempenha um papel crucial
ao identificar as necessidades individuais de cada aluno e fornecer o suporte adequado para o
avanco de suas habilidades e conhecimentos.

Nesse cendrio, o objetivo desta dissertacao € discutir modelos de avaliacdo que possam
contribuir para a decodificacdo dos conceitos matematicos durante as avaliagdes. Para isso,
serdo exploradas estratégias que auxiliem os estudantes a compreender as questdes de forma
mais clara, apresentando propostas de avaliagdes e exibindo os resultados de aplicacdes.

Além disso, abordaremos a importancia de uma abordagem afetiva na avalia¢do, visando

criar um ambiente acolhedor e estimulante que promova o engajamento dos estudantes, estimule

30 nome de Vigotski, Lev Semyonovich Vygotsky, pode ser encontrado de diferentes formas na literatura

cientifica do ocidente, por seu nome, originalmente, ter sua grafia no alfabeto russo.



a reflex@o sobre o proprio processo de aprendizagem e incentive o desenvolvimento de solucdes
criativas para os desafios matematicos. Também exploraremos atividades lddicas, como jogos,
como uma forma de envolver os alunos. Ao discutir esses aspectos, nosso objetivo € contribuir
para uma melhor compreensao e aplicacdo dos conceitos mateméticos, bem como aprimorar o
processo de avaliagdo na disciplina.

Diante do exposto, neste trabalho, discutiremos alguns modelos de avaliacdo e estratégias
para decodificar conceitos matemdticos durante as avaliagdes, destacando a L.ogica Matematica,
sua simbologia e aplicacdes. Além disso, exploraremos como € possivel realizar avaliagdes
com maior €nfase na afetividade, apresentando estratégias praticas, um exemplo de avaliagao
proposta e os beneficios dessa abordagem, tanto para quem avalia como para quem € avaliado.
Apresentaremos, também, os resultados de avaliacdes de Matemadtica aplicadas em uma turma

do 3° ano do Ensino Médio, em nossa prética docente no ano de 2023.



1 AVALIACAO

No contexto educacional, a avaliacdo desempenha um papel crucial no processo de
aprendizagem. Ela ndo se limita apenas a atribuir notas e classificar alunos, mas também
representa uma ferramenta poderosa para o diagndstico e a qualificacao da realidade educacional.
Nesse sentido, Luckesi, renomado educador e pesquisador brasileiro, destaca que avaliar €,
essencialmente, diagnosticar (LUCKESI, 2005). Segundo ele, o diagndstico ocorre ao qualificar
a realidade por meio de sua descricdo, fundamentada em dados relevantes, e, em seguida, ao
comparar essa realidade descrita com um critério predefinido de qualidade desejada, como o

autor descreve:

Auvaliar € diagnosticar, e diagnosticar, no caso da avaliacdo, € o processo de qualificar a
realidade por meio de sua descri¢do, com base em seus dados relevantes, e, a seguir,
pela qualificac@o que € obtida pela comparacdo da realidade descrita com um critério,
assumido como qualidade desejada (LUCKESI, 2005, p. 277).

No que se refere a Matemadtica, segundo Luckesi (2011), a avaliagao deve ir além da
mera verificagdo de respostas corretas, sendo essencial proporcionar ao aluno a oportunidade de
compreender os conceitos matematicos e sua aplicac@o pratica. Dessa forma, a avaliagdo em
Matematica se torna um meio para o estudante desenvolver sua capacidade de raciocinio légico,
aprimorar sua compreensao e buscar solugdes criativas para os desafios apresentados.

No Brasil, uma das leis que orientam o ensino é a dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que destacam a importancia da educacao e das habilidades desenvolvidas no campo
da Matematica. Segundo os PCN, € fundamental promover "(...) o desenvolvimento das
capacidades de comunicacao, de resolver problemas, de tomar decisoes, de fazer dedugdes, de
criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente"(BRASIL, 1997).

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a organizac¢io do ensino de
Matematica, pretende-se contemplar a necessidade do seu ajustamento para o desenvolvimento
e promocdo de alunos, com diferentes motivacdes, interesses e capacidades, criando condi¢des

para a sua insercao num mundo em mudanca e contribuindo para ampliar as capacidades que



deles serdo exigidas em sua vida social e profissional. Nesse sentido, o PCN traz as seguintes
informacdes sobre avaliagdo:

A avaliacdo é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela incide sobre uma
grande variedade de aspectos relativos ao desempenho dos alunos, como aquisi¢do de
conceitos, dominio de procedimentos e desenvolvimento de atitudes. Mas, também
devem ser avaliados aspectos como selec@o e dimensionamento dos contetidos, praticas
pedagogicas, condi¢cdes em que se processa o trabalho escolar e as proprias formas de
avaliacdo (BRASIL, 1997, p. 19-20).

Em um cendrio no qual as necessidades culturais, sociais e profissionais ganham novos
contornos, todas as dreas requerem alguma competéncia em Matemdtica. A possibilidade
de compreender conceitos e procedimentos matemadticos € imprescindivel, tanto para tirar
conclusdes e fazer argumentagdes como para o cidadao atuar como consumidor sensato, ou
tomar decisOes em sua vida pessoal e profissional.

Nesse sentido, um auxilio na compreensdo dos conceitos é fundamental em uma
perspectiva de avaliacdo formativa como parte do processo de ensino. Por vezes, os alunos
demonstram dificuldades ndo s6 em sala de aula, mas isso acaba refletindo ao longo da vida
cotidiana, profissional e académica, como podemos observar em:

Pois, uma vez que, a aprendizagem desta nova linguagem e de suas utilidades nao
ocorre, o aluno acaba gerando um sentimento de vergonha e antipatia pela matéria, na
qual essa antipatia desenvolvida em sala de aula, ganha repercussdo no lar, na sociedade
e novamente nas escolas, aonde os novos discentes ja chegam atemorizados com a
disciplina antes mesmo de estuda-la e acabam por criar bloqueios em suas mentes,
tornando o ensino da mesma ainda mais dificil de ser compreendido (SILVA, 2019, p.
37).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento elaborado pelo Ministério
da Educacao do Brasil (MEC) que estabelece os direitos e objetivos de aprendizagem que todos
os estudantes devem alcangar em cada etapa da educacao Infantil, ao Ensino Fundamental e ao
Ensino Médio (BRASIL, Ministério da Educacgao, 2018). O documento da BNCC é composto
por um conjunto de habilidades, competéncias e conhecimentos que devem ser trabalhados nas
diversas areas do conhecimento. No contexto da disciplina de Matematica, a BNCC define os

conhecimentos, habilidades e competéncias essenciais que organizamos na Tabela 1.1.



N° | Descricao

I Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes
de diferentes culturas, em diferentes momentos histdricos, e € uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e construgdes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho.

II Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender
e atuar no mundo.

IIT | Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras dreas
do conhecimento, sentindo seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matemadticos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de

solugdes.

IV | Fazer observagdes sistemadticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas praticas
sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar informagdes
relevantes, para interpretd-las e avalid-las critica e eticamente, produzindo argumentos

convincentes.

V | Utilizar processos e ferramentas matemadticas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas de conhecimento, validando

estratégias e resultados.

VI | Enfrentar situagcdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situacdes imaginadas,
ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitirio, expressar suas respostas e
sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados).

VII | Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia social, com
base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade
de opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

VIII | Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento
e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solugdes
para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma

determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Tabela 1.1: Competéncias Especificas de Matemadtica para o Ensino Fundamental
Fonte:<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#fundamental/a-area-de-matematica>

A proposta da BNCC € apresentar uma visdo abrangente da Matematica, enfatizando
nao apenas a compreensao dos conceitos matemadticos, mas também sua aplicacdo pratica
em situacoes cotidianas e na resolugcdo de problemas. No Ensino Fundamental, destaca-se o
compromisso com o letramento matemadtico. Além disso, o documento ressalta a importancia
da 16gica matemaética, do pensamento critico e da capacidade de argumentaciao, competéncias
especificas para essa etapa de ensino.

A BNCC também estimula o uso de metodologias ativas, recursos tecnolégicos


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#fundamental/a-area-de-matematica
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e estratégias de ensino que promovam a participacdo ativa dos estudantes, a construgdo
colaborativa do conhecimento e a integragao da Matematica com outras dreas do conhecimento
(BRASIL, Ministério da Educacao, 2018). A implementacdo da BNCC na Matematica busca
assegurar uma formacao sélida e abrangente nessa disciplina, preparando os estudantes para
os desafios do mundo contemporaneo e contribuindo para o desenvolvimento das habilidades
necessarias em suas vidas pessoais, académicas e profissionais.

A decodificacdo envolve habilidades como a leitura atenta, a identificacdo das
informacdes relevantes, a aplicacdo dos conhecimentos matematicos e a elaboragdo de estratégias
de solugdes (WITTGENSTEIN, 1987). Dessa forma, a BNCC contribui para uma avaliagao mais
significativa e efetiva na disciplina de Matematica, estimulando o desenvolvimento da capacidade
do raciocinio 16gico, a resolu¢do de problemas e a aplicacdo dos conceitos mateméticos a
diferentes contextos.

Neste capitulo, discutiremos de forma abrangente os principais tipos de avaliagdo
adotados em instituicdes educacionais, de escolas e colégios a universidades e faculdades,

tanto no contexto brasileiro como em outros paises.

1.1 Avaliacoes tradicionais

A avaliacao formal tem sido historicamente utilizada para comparacio, ranqueamento,
quantificacdo, exame e verificacdo dos processos de aprendizagem (LUCKESI, 2005). Muitas
vezes, a avaliacdo tradicional valoriza principalmente a memorizacdo de informacdes, na qual
os alunos sdo avaliados com base na capacidade de lembrar fatos e conceitos especificos.

Conforme destacado por Hoffman (2011) existe uma contradi¢do evidente entre o
discurso e a pratica de alguns educadores no que diz respeito a avaliagdo. Essa contradi¢do é
particularmente notada na ado¢@o de uma abordagem classificatdria e autoritaria, amplamente
utilizada pela maioria. Essa postura pode ser explicada pela concepcio de avaliagdo do educador,
que € reflexo de sua histéria de vida como aluno e professor. Essa experiéncia pessoal influencia
diretamente a forma como o educador compreende, aplica e percebe a avaliacdo, resultando em
uma discrepancia entre o discurso e a pratica efetiva.

O estudo da Matemadtica geralmente gera sentimentos contraditorios entre professores,
alunos e a comunidade académica. “A matemadtica tem essa opacidade, sua beleza sé se

revela a quem a explora mais a fundo” (AVILA, 2022). Ela € reconhecida como uma area de
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conhecimento importante, com inimeras aplicacdes praticas. No entanto, também pode ser
percebida como um desafio, exigindo esforco e dedicag@o por parte de professores e estudantes.

A Matemética desempenha um papel fundamental como base e alicerce para a maioria
das areas de estudo. Ela fornece um suporte 16gico essencial para diversas demonstracdes lgicas
tedricas e cientificas (FASSARELLA, 2015). Ao utilizar conceitos matemaéticos, € possivel
construir argumentos solidos e realizar andlises precisas em diferentes campos do conhecimento.

A avaliacdo formal na Matemdtica pode incluir questdes que envolvam calculos,
resolucdo de problemas, interpretacao de graficos e tabelas, demonstracdo de teoremas e
aplicacdo de conceitos em situa¢des do mundo real. Além disso, é comum que essas avaliagdes
sejam pontuadas e que as notas obtidas pelos alunos sejam utilizadas para fins de classificacao,
promocgdo de séries ou obtencdo de diplomas e certificados. D’ Ambrosio (2013) afirma que
em vdarios paises existe uma politica cultural de aplicar testes padronizados para avaliar a
aprendizagem, mesmo quando o curriculo esta desatualizado em relacdo ao mundo atual. Ele
ressalta que esse problema ndo se restringe apenas ao Brasil.

Nesse sentido, Luckesi (2011) destaca que a avaliacdo deve ser um instrumento que
possibilite a verificagdo e observagao dos contetidos compartilhados que os alunos aprenderam
durante as aulas. Para isso, a decodificacdo dos conceitos e o entendimento do que esta sendo
solicitado sdo fundamentais. Obviamente, essa avaliacdo deve estar bem formulada, clara, sem
ambiguidades e de acordo com os contetidos trabalhados. A Figura 1.1 apresenta um exemplo

de problema mal formulado, gerando uma resposta incorreta, porém coerente com o solicitado.

3. Encontre X.

3cm

Eﬁﬂ,{m ;‘&JUX O

Figura 1.1: Encontre o X.
Fonte: (BITTENCOURT, 2009)
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Por vezes, € possivel observar alunos que sabem como realizar o célculo solicitado
nas questdes, contudo, ndo conseguem interpretar a légica matemdtica do problema para
responder corretamente. Embora alguns tedricos defendam o erro como parte do processo de
aprendizagem (VYGOTSKY, 2010), a avaliacdo e a metodologia tradicional geralmente ndo
permitem a mensuragdo e o trabalho efetivo a partir desses obstdculos.

Desta forma, podemos observar a demonizacdo e a aversdao a varios contetdos da
Matematica que deveriam ser naturais e tranquilos em um processo continuo de formacao de
conceitos e abstracdo da matéria para desenvolvimento na Matemadtica e suas diversas dreas de
aplicagdo, contribuindo para que ela seja uma fonte inesgotavel de desafios que estimulem o

aprendizado em um ambiente favordvel a busca pelo conhecimento concatenado.

1.2 Avaliacao Formativa e Somativa

A avaliacdo formativa, de acordo com Luckesi (2011), pode ser aplicada de maneira
continua, buscando avaliar e corrigir rotas durante o percurso de ensino. Seu objetivo €
acompanhar os estudantes durante as aulas, verificando o processo de ensino-aprendizagem de
forma constante. Durante o processo de aprendizagem, é importante fornecer feedback* aos
estudantes com o objetivo de avaliar e acompanhar seu progresso na aprendizagem.

Luckesi (2011) aponta que as avalia¢cdes somativas sdo usadas para avaliar o aprendizado
do aluno, registrando as habilidades e o desempenho académico na conclusdao de um periodo
pré-definido, geralmente no final de um projeto, unidade, curso, bimestre, semestre, programa

ou ano letivo.

Com a func¢do classificatéria, a avaliacdo constitui-se num instrumento estdtico e
frenador do processo de crescimento; com a funcdo diagndstica, ao contrério, ela
constitui-se num momento dialético do processo de avancar no desenvolvimento da
acdo, do crescimento para a autonomia, do crescimento para a competéncia etc. Como
diagnéstica, ela serd um momento dialético de "senso"do estdgio em que se estd e de
sua distancia em relag@o a perspectiva que estd colocada como ponto a ser atingido
a frente. A funcdo classificatéria subtrai da pratica da avaliagdo aquilo que lhe é
constitutivo: a obrigatoriedade da tomada de decisdo quanto a a¢@o, quando ela estd
avaliando uma a¢do (LUCKESI, 2005, p. 35).

A avaliac@o somativa pode ser realizada de varias maneiras, incluindo provas escritas,

trabalhos praticos, apresentacOes orais, projetos, exames finais e outros métodos (HADJI,

4feedback é um termo que se refere ao retorno, resposta ou avaliacio recebida sobre um determinado processo,
desempenho ou resultado. E um mecanismo importante para fornecer informa¢des que podem ser utilizadas para

melhorar ou ajustar algo (VAZ; NASSER, 2021).
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2001). Seu principal objetivo é medir o nivel de dominio dos alunos em relacio aos objetivos
de aprendizagem definidos para o periodo de ensino. As notas ou pontuagdes obtidas na
avaliacdo somativa geralmente sdo usadas para tomar decisdes importantes, como a aprovagao
ou reprovacdo dos alunos, a classificagao dos alunos em um ranking ou a sele¢do dos alunos
para uma proxima etapa do processo de ensino.

Embora a avaliacdo somativa seja importante para avaliar o desempenho dos alunos, ela
ndo oferece feedback aos alunos e professores para orientar o processo de aprendizagem. Por
esse motivo, € importante equilibrar a avaliagdo somativa com outros processos de avaliagdo para
garantir que os alunos tenham a oportunidade de receber feedback qtil e melhorar continuamente
seu desempenho.

Ao contrério da avaliacdo formal somativa, que ocorre no final de um periodo de ensino
para medir o nivel de compreensdo de um aluno, a avaliacdo formativa € realizada de maneira

continua ao longo do processo de aprendizagem.

1.3 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Exame
Nacional para Certificacao de Competéncias de Jovens e

Adultos (ENCCEJA)

No Brasil, existem algumas avaliacdes que s@o aplicadas nacionalmente. O Exame
Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA) é um recurso
gratuito oferecido pelo governo brasileiro, por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), vinculado ao MEC, que tem como objetivo avaliar e
certificar as competéncias e habilidades de jovens e adultos que nao tiveram a oportunidade de
concluir seus estudos na idade adequada.

O ENCCEJA € composto por quatro provas objetivas que abrangem dreas como ciéncias
naturais, matemadtica, lingua portuguesa, lingua estrangeira, artes, histéria, geografia e educacio
fisica. Além disso, os candidatos devem produzir uma redagao.

O exame € oferecido em duas modalidades: uma para a certificagdo de conclusdo do
Ensino Fundamental, destinada a pessoas com pelo menos 15 anos de idade, e outra para a
certificacdo do Ensino Médio, destinada a pessoas com pelo menos 18 anos de idade. A prova

de matematica abrange todos os contetdos das respectivas séries e € composta por trinta (30)
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questdes objetivas, cada uma com quatro (04) alternativas. Como ilustrado no exemplo > na

Figura 1.2 a seguir:

Um produto costuma ser vendido em uma loja por x reais. Numa segunda-feira,
uma pessoa comprou seis desses produtos numa promog¢do do tipo “leve 3 e pague 2"
Nodia seguinte, esse mesmo produto foi ofertado numa nova promogé&o dotipo “leve 2 e pague 1.
Se essa pessoa tivesse comprado a mesma quantidade de produtos na terga-feira, teria
economizado em relacdo ao que pagou na segunda-feira.

A expressao que fornece o valor da economia feita por unidade comprada é

0O x
5x
© %
X
® 3
X
® 3

Figura 1.2: ENCCEJA - 2018

Fonte: (INEP, s.d.).

Podemos propor um caminho possivel para analisar o problema de forma estruturada,
utilizando conceitos matematicos para calcular e comparar os valores, a fim de chegar a uma
conclusdo sobre a economia realizada na terca-feira. Uma estratégia 16gico-matematica para

resolver essa questdo seria a seguinte:

[

Represente o valor original do produto como “x” reais.

* Na promocgio de segunda-feira, a pessoa comprou 6 produtos e pagou por apenas 4 (leve

3 e pague 2).

Calcule o valor pago na segunda-feira considerando a promogdo. Seria equivalente a 4

vezes o valor original: 4x reais.

Na terca-feira, a pessoa compraria a mesma quantidade de produtos (6), mas com a

promocgao “leve 2 e pague 1”.

>Mais questdes e gabaritos estio disponiveis em <https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/

avaliacao-e-exames-educacionais/encceja/provas-e-gabaritos> acesso em 10 de fevereiro de 2023.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/encceja/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/encceja/provas-e-gabaritos
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* Calcule o valor que a pessoa pagaria na terca-feira considerando a nova promocao. Seria

equivalente a 3 vezes o valor original: 3x reais.
* Compare os valores pagos na segunda-feira (4x reais) e na terca-feira (3x reais).

* Verifique a diferenca entre os dois valores e determine se houve economia. Se a diferenca
for positiva, significa que a pessoa economizou na ter¢a-feira em relacdo ao que pagou na
segunda-feira.

e, "

Supondo que o valor original por unidade seja “x” reais, e considerando a promog¢ao “leve

3 e pague 2” na segunda-feira, o valor pago por unidade é dado por (%) X reais.

Na terga-feira, na promocao “leve 2 e pague 17, o valor pago por unidade seria a metade

do valor original, ou seja, (%) X reais.

A economia feita por unidade na terca-feira em relagc@o a segunda-feira pode ser calculada
subtraindo-se o valor pago na terca-feira do valor pago na segunda-feira:

Economia por unidade = (%) X— (%) X

Simplificando a expressdo, obtemos:

Economia por unidade = (%) X — (%) X

Economia por unidade = (%) by

Portanto, a expressao correta que fornece o valor da economia feita por unidade comprada

66,9

é (%) X, em que “x” representa o valor original do produto por unidade.

Ja o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que foi criado em 1998, € uma avaliacio
com proposta de aplicagdo anual pelo INEP. Atualmente, na disciplina de Matematica, o ENEM
apresenta quarenta e cinco (45) questdes objetivas abordando conteudos do ensino médio, com
o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes que concluiram ou estao concluindo o ensino
médio no Brasil.

Além disso, o ENEM também € utilizado como meio de acesso a diversas institui¢des
de Ensino Superior no pais, bem como a programas do governo federal de acesso a educacao,
como o Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Fundo de Financiamento ao Estudante
do Ensino Superior (FIES). O exame é composto por provas de multipla escolha e uma redacao,
abrangendo areas do conhecimento como linguagens, ciéncias humanas, matemaética e ciéncias

da natureza.
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O ENEM € um tema frequente na cultura escolar, desde o Ensino Fundamental até o
Médio. E relevante tanto para os estudantes que desejam ingressar no ensino superior quanto para
as faculdades e universidades, que cada vez mais adotam o exame como critério de admissao,
muitas vezes sendo a tinica op¢ao disponivel.

Existem, também, programas governamentais, como o FIES, que exigem que o candidato
tenha realizado o Exame e alcangado um desempenho minimo. Esse financiamento pode ser
parcial ou total para o Ensino Superior em institui¢cdes privadas.

O ENEM abrange os contetidos do Ensino Fundamental e Médio, proporcionando aos
professores a oportunidade de despertar o interesse dos alunos por temas tedricos que, as vezes,
podem parecer distantes da aplicagcdo prética. Nesse sentido, os professores podem utilizar
questdes do ENEM como recurso para estimular a reflexdo e a andlise critica dos estudantes.

E comum, ainda, a existéncia de pressdo por parte das instituicdes de ensino secundério
e algumas coordenacgdes pedagdgicas para a inclusdo de questdes do ENEM nas avaliagdes
e na elaboracdo de simulados. Essa pratica visa utilizar o desempenho dos alunos no exame
como uma forma de propaganda de marketing, muitas vezes fazendo a exposi¢do dos eventuais
aprovados em instituicdes de nivel superior em outdoor. Nossa preocupagdo € com aqueles que
ndo conseguem aprovacao, pois a politica educacional deve ser para todos.

Busca-se facilitar o entendimento ao apresentar metodologias que possam aprimorar o
processo de aprendizagem. A seguir, trazemos o exemplo 1.3.1, uma questdo do ENEM que
aborda o jogo de cartas conhecido como Paciéncia, evidenciando sua capacidade de estimular o

raciocinio.

Exemplo 1.3.1. Questdo 150 (ENEM/2012) Jogar baralho é uma atividade que estimula o
raciocinio. Um jogo tradicional é a Paciéncia, que utiliza 52 cartas. Inicialmente sdo formadas
sete colunas com as cartas. A primeira coluna tem uma carta, a segunda tem duas cartas, a
terceira tem trés cartas, a quarta tem quatro cartas, e assim sucessivamente até a sétima coluna,
a qual tem sete cartas, e o que sobra forma o monte, que sdo as cartas ndo utilizadas nas

colunas.
A quantidade de cartas que forma o monte é:

a) 21.
b) 24.

c) 26.
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d) 28.
e) 31.

Para resolver essa questdo, as habilidades matematicas necessarias incluem um raciocinio
sequencial, sendo importante observar a sequéncia de formacao das colunas de cartas, que segue
um padrao de aumento progressivo. Também € necessario contar o nimero de cartas em cada
coluna e somar essas quantidades para determinar a quantidade total de cartas nas colunas. E,
para encontrar a quantidade de cartas que forma o monte, € preciso subtrair a quantidade total
de cartas nas colunas (obtida na etapa anterior) do nimero total de cartas no baralho, que é
fornecido como informacao na questao.

Uma estratégia 16gica para resolver essa questdo € analisar a quantidade de cartas em
cada coluna e, em seguida, calcular a soma dessas quantidades. Observamos que a quantidade
de cartas em cada coluna segue uma sequéncia crescente: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Podemos interpretar
essa sequéncia como uma progressio aritmética (PA) 6 .

Utilizando a férmula da soma dos termos de uma progressdo aritmética, que é dada pela
expressao S = % -(a+1), onde S é a soma dos termos, n é o nimero de termos, a € o primeiro
termo e [ € o ultimo termo, podemos calcular a quantidade total de cartas nas colunas.

Nesse caso, temos que n = 7 (nimero de colunas), a = 1 (primeiro termo) e [ = 7 (iltimo
termo).

S=1-(1+7)=3-8=28.

Portanto, a soma das quantidades de cartas nas sete colunas € igual a 28.

Sabendo que o baralho possui um total de 52 cartas, podemos encontrar a quantidade de
cartas que forma o monte subtraindo a soma das quantidades nas colunas do total de cartas do
baralho:

Quantidade de cartas no monte € igual ao:

Total de cartas - Soma das quantidades nas colunas = 52 - 28 = 24.

Portanto, a quantidade de cartas que forma o monte € 24.

®Uma PA é uma sequéncia numérica em que a diferenca entre dois termos consecutivos é sempre a mesma,

chamada de razio.
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1.3.1 Teoria de Resposta ao Item (TRI)

O ENEM, a partir de 2009, passou a adotar a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Nessa
abordagem, uma base de dados é compilada, e um algoritmo € utilizado para avaliar os acertos e
erros dos candidatos, levando em consideracdo a capacidade de discriminacio das questdes. A
TRI permite distinguir os candidatos que t€m a proficiéncia necessdria daqueles que ndo a tém,
levando em conta, também, o grau de dificuldade de cada questdo, — que pode ser nomeado
como facil, médio ou dificil. Além disso, a TRI incorpora um mecanismo de controle de acertos
aleatdrios, conhecido informalmente como "chute".

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) ndo é propriamente uma teoria, e sim um modelo
matemadtico que tem sido elaborado, de maneira mais intensa, desde os anos de
1950, embora suas raizes situem-se na década anterior. O avanco da informatica
e das maquinas de processamento (computadores) possibilitou, nos anos de 1980, o
desenvolvimento de softwares apropriados para os cdlculos que o modelo TRI exige
(Pasquali e Primi, 2003). Tal teoria foi desenvolvida ndo para substituir a psicometria
classica, mas como evolugdo de seus principios, complementando e avangando os
recursos estatisticos de andlise para itens e escalas (HUTZ; BANDEIRA; TRENTINI,
2015, p. 97).

No ano de 2012, o ENEM segundo o INEP apresentou os valores obtidos com o modelo
TRI na Tabela 1.2 7, que indicam a faixa de pontuagio alcangada pelos participantes nas questdes

de Matemética e suas Tecnologias.

Ano de Edicdo | Nota Minima | Nota Mdxima

2012 277,20 955,20

Tabela 1.2: TRI do ENEM - Matematica e suas Tecnologias

Fonte: (INEP, 2017).

Na prética, o modelo funciona de maneira semelhante a um jogo de perguntas e respostas.
Cada questao é avaliada individualmente, com base em sua dificuldade e na habilidade do
estudante ao respondé-la. Se o candidato acerta uma questdo dificil, por exemplo, isso pode
indicar um nivel de habilidade maior do que se acertasse apenas questdes féceis.

Tais informacdes podem ser tuteis para compreender a dispersao das notas na prova, bem
como para avaliar o nivel de dificuldade e a variagdo de desempenho dos participantes ao longo
do tempo. No entanto, € importante lembrar que as notas minimas e miximas podem variar de

ano para ano, conforme as caracteristicas especificas da prova e dos participantes.

"No ano de 2012, mesmo que o candidato nio tenha acertado nenhuma das 45 questdes, ele obteve uma

pontuacdo de 277,2 pontos, em vez de receber a pontuagéo zero, pela metodologia do TRI nesse ENEM.
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Ao contrario dos modelos de avaliagdo tradicionais, que consideram apenas o nimero de
acertos e erros do candidato, a TRI leva em conta a dificuldade de cada questdo, bem como a
capacidade do participante de respondé-las corretamente. Dessa forma, o modelo TRI € capaz de
fornecer uma avaliacdo mais precisa do desempenho do estudante, permitindo que os resultados
sejam comparados de forma mais justa e confidvel.

Na prética, o TRI funciona de maneira semelhante a um jogo de perguntas e respostas.
Cada questdo € avaliada individualmente, com base em sua dificuldade e na habilidade do
estudante para respondé-la. Se o candidato acerta uma questdo dificil, por exemplo, isso indica
que ele possui um nivel de habilidade maior do que se tivesse acertado apenas questdes faceis.

O modelo TRI é amplamente utilizado no Brasil em avalia¢des educacionais, incluindo
o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) e a Prova Brasil, que faz parte do SAEB e
tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes em Lingua Portuguesa e Matematica
(INEP, 2023). Além do Brasil, essa metodologia também € adotada em diversos outros paises,
como Estados Unidos, Canadd, Reino Unido, Austrélia, Nova Zelandia, China, Japao, Coreia do
Sul e México (HAMBLETON; SWAMINATHAN; ROGERS, 2018).

A teoria apresenta um modelo de avaliagdo com mais mecanismos de justica e
confiabilidade do que os modelos tradicionais, pois leva em conta ndo apenas a capacidade
do estudante e a dificuldade das questdes, mas também a estatistica de acertos de todos os
candidatos. Também por isso, a TRI tem sido aplicada em diversas dreas, como Educacio,
Psicologia, Satide e Negdcios, bem como em muitos outros paises além dos mencionados acima.
A TRI € uma técnica de modelagem de dados poderosa, que tem contribuido significativamente
para o desenvolvimento de testes mais precisos e eficazes em todo o mundo.

O conhecimento da avaliagdo com TRI pode capacitar os alunos a compreender melhor
o ENEM, direcionar seus estudos de forma mais eficaz, gerenciar melhor seu tempo durante a
prova, receber um feedback detalhado e reduzir a ansiedade. Tudo isso pode contribuir para um

melhor desempenho no exame.

1.4 Avaliacao e Afetividade

A avaliagdo matemdtica com afetividade é uma abordagem que reconhece a importancia
das emocodes na aprendizagem. Essa abordagem considera que as emocdes dos estudantes,

como ansiedade ou medo, bem como a motivacao e a autoestima, podem afetar sua capacidade
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de aprender e realizar avaliacdes (MARZAGAO et al., 2021). Ao incorporar a afetividade
na avaliagdo matematica, busca-se criar um ambiente de aprendizagem positivo e inclusivo,
que incentive os estudantes a sentirem-se confiantes e seguros para se envolver e participar
plenamente do processo de avaliagdo.

As préticas utilizadas na avaliacdo matematica com afetividade podem incluir um
Jfeedback construtivo e personalizado, que enfatize o progresso dos aprendentes e as dreas em
que eles precisam melhorar (VAZ; NASSER, 2021), em vez de apenas pontuar o desempenho.
Outrossim, devem ser usadas avaliacdes formativas regulares, que fornecam informagdes
sobre o desempenho dos estudantes ao longo do tempo e possam ser usadas para adaptar
o ensino as necessidades individuais deles. Desse modo, € possivel promover a cooperacao e a
colaboracdo entre os estudantes, para que se apoiem mutuamente e construam uma comunidade
de aprendizagem positiva.

Segundo Silva (2022), essa abordagem com mais afetividade € uma estratégia que busca
incorporar elementos emocionais e empaticos ao processo de avaliag@o, considerando ndo apenas
o desempenho e as metas alcancadas, mas também o bem-estar emocional dos envolvidos. Essas
estratégias praticas podem trazer beneficios tanto para quem avalia como para quem € avaliado.

Ao iniciar a avaliagdo com uma comunicag¢do clara e aberta, destacando a importancia
dos aspectos emocionais e afetivos no processo de avaliagdo, cria-se um ambiente de
confianca, no qual os participantes ficam a vontade para compartilhar suas emogdes e opinides.
Adicionalmente, é fundamental praticar a escuta ativa durante a avaliacdo, ou seja, ouvir com
empatia e compreensao os sentimentos e preocupacoes dos envolvidos (SILVA, 2022). Essas
préticas ajudam a identificar problemas emocionais ou situacdes de estresse que possam afetar o
desempenho e criar um espaco para que as emogdes sejam expressas e validadas.

Com os devidos cuidados éticos e responsabilidades, € importante ser flexivel e adaptar
a abordagem avaliativa segundo as necessidades individuais de cada um. Isso pode incluir a
criacdo de planos de desenvolvimento personalizados, que forne¢cam suporte emocional adicional
ou ajustem as metas de desempenho para acomodar situacdes especificas, como o deficit em
alguma habilidade.

Paulo Freire, educador brasileiro, reconhece a importancia da afetividade na educagdo e
acredita que ela desempenha um papel fundamental no processo de aprendizagem. Freire (1996)
defende que a relacdo entre educador e educando deve ser pautada pelo respeito, confianga,

empatia e didlogo, criando um ambiente de afetividade que estimule o interesse, a motivagao e a
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participacdo ativa dos estudantes.

Para Freire (1996), a afetividade nao deve ser vista como algo separado do processo
educacional, mas sim como uma dimensdo intrinseca e indissocidvel. Ele defendeu que
o desenvolvimento cognitivo e emocional dos estudantes estd intimamente ligado, e que a
afetividade € um elemento essencial para despertar o desejo de aprender, promover a autonomia
e a construcao de conhecimento significativo.

Além disso, Freire (1996) destaca a importancia do didlogo na relagdo pedagogica,
pois através do didlogo verdadeiro e respeitoso € possivel estabelecer vinculos afetivos mais
profundos e criar um ambiente de aprendizagem acolhedor e participativo. Ele propde
que o educador esteja atento as vivéncias e experiéncias dos estudantes, reconhecendo suas
singularidades e estimulando a expressao de suas ideias e opinides.

Notadamente, alguns estudantes relatam ansiedade nas avaliacdes. Nesse sentido, a
avaliacdo matematica com afetividade pode fomentar um ambiente de aprendizagem inclusivo,
com o professor oferecendo suporte aos estudantes, valorizando as emocdes dos alunos e
promovendo um processo de avaliacdo mais justo, equitativo e eficaz. A partir da proposta de
atividades préticas, € possivel obter gréaficos ilustrativos com maior impacto emocional, como
exemplificado na Figura 1.3. Os passos para tragar no GeoGebra® estdo no Apéndice (C) e

podem ser obtidos pelas equacoes:

fx)= /1= (x| 1) (1.1)
g(x)=-3 1—% (1.2)

8GeoGebra é um software educacional gratuito que combina recursos de geometria, dlgebra, calculo, planilhas

e graficos em uma Unica plataforma com compartilhamento disponivel na internet.
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Figura 1.3: Coragao
Fonte: Elaborado pelo Préprio Autor, 2023, Disponivel em:

<https://www.geogebra.org/calculator/hanzmye3>.

1.4.1 Efeitos da ansiedade para avaliacao

A ansiedade é geralmente vista como uma emog¢ao negativa, associada a sintomas como
preocupagdo, nervosismo e medo. No entanto, em certas circunstincias, a ansiedade pode ter
um efeito positivo e motivador, conhecido como ansiedade positiva ou eustress.

Embora seja uma resposta normal e sauddvel ao estresse, a ansiedade pode se tornar
patoldgica e requerer intervencdo profissional se for excessiva, podendo prejudicar a vida

cotidiana e as atividades escolares.

De fato, n@o existe uma determinante especifica para os sintomas de estresse e sua
ocorréncia, dependerd da forma de interpretar e reagir da pessoa, que pode envolver
componentes comportamentais, afetivos, cognitivos e fisioldgicos, e da capacidade do
seu organismo de atender as exigéncias do momento. Também é preciso acrescentar que
o0 estresse ndo se processa apenas de maneira nociva ao organismo. Quando aumenta a
eficiéncia do desempenho e apresenta grau adequado, € denominado eustress, vocdbulo
retirado do grego, no qual “eu” significa bom, uma resposta produtiva do organismo a
um estimulo (VALLE, 2011, p. 49).

A ansiedade positiva pode ser definida como uma resposta emocional saudavel e
adaptativa a um estressor, que ajuda a motivar e aprimorar o desempenho. Por exemplo,
antes de um teste importante, sentir um pouco de ansiedade pode ser benéfico para ajudar

a aumentar a atencao e o foco, bem como para motivar o estudante a se preparar e estudar


https://www.geogebra.org/calculator/hanzmye3
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adequadamente.

Por outro lado, a ansiedade pode ter varios efeitos negativos na avaliacdo matemaética.
As possiveis consequéncias incluem: dificuldade de concentracdo, o que pode desviar a atengao
do estudante da avaliacio matemadtica, fazendo com que se preocupe excessivamente com a
possibilidade de fracasso (em vez de focar na tarefa em si); e queda de desempenho, pois a
ansiedade tende a prejudicar a memoria e o raciocinio 16gico.

A ansiedade pode, ainda, provocar um bloqueio (VALLE, 2011), impedindo que os
estudantes processem informagdes matematicas de maneira eficiente. Além disso, a ansiedade
¢ capaz de minar a confianca dos estudantes em suas habilidades matematicas, levando a uma
espiral descendente em relacao ao desempenho e a autoestima. Essa vivéncia pode incluir alguns
sintomas fisicos, como batimento cardiaco rapido e respiracio acelerada, o que prejudica ainda
mais a capacidade de concentracdo dos alunos na avaliagdo matemaética.

Para minimizar esses efeitos, ¢ importante que os estudantes aprendam técnicas de
gerenciamento de ansiedade, como a respiracdo profunda, a meditacdo e a visualizagdo
positiva, ja que a repeticao e o treino prévio podem ser fundamentais para a aprendizagem na
Matematica. Os educadores também podem ajudar a aliviar a ansiedade dos alunos, fornecendo-

lhes informacdes claras sobre a avaliagdo e oferecendo suporte emocional.



2 LOGICA MATEMATICA

A Loégica Matematica € uma drea de estudo que se dedica a andlise formal do raciocinio.
Neste capitulo, iremos explorar, com base principalmente nas contribui¢des de Alencar (2002),
os simbolos e regras utilizados para representar € manipular conceitos abstratos, tais como
proposicdes, varidveis, quantificadores e conectivos 16gicos na drea da Logica Matematica.
Ademais, abordaremos a relacdo entre a Logica Matemdtica e Conjuntos, destacando como
esses dois campos se entrelacam e se complementam.

Conforme Mortari (2001), a Légica € a ci€ncia que investiga os principios e métodos
de inferéncia, com o objetivo principal de determinar em quais condic¢des certas coisas sao
consequéncias légicas de outras, ou ndo. Em outras palavras, a 16gica busca estabelecer relagdes
de consequéncia logica entre diferentes afirmacoes.

No contexto da Logica Matematica, os PCN (BRASIL, 1997) destacam a importancia de
desenvolver habilidades de raciocinio l6gico e capacidade de argumentacdo dos estudantes. Eles
reconhecem a légica como uma ferramenta fundamental para a constru¢do de conhecimentos
matematicos solidos e para o desenvolvimento do pensamento critico. Introduzindo que:

A Matematica desenvolveu-se seguindo caminhos diferentes nas diversas culturas. O
modelo de Matematica hoje aceito, originou-se com a civilizag@o grega, no periodo que
vai aproximadamente de 700 a.C. a 300 d.C., abrigando sistemas formais, logicamente
estruturados a partir de um conjunto de premissas e empregando regras de raciocinio
preestabelecidas. A maturidade desses sistemas formais foi atingida no século XIX,
com o surgimento da Teoria dos Conjuntos e o desenvolvimento da Légica Matematica
(BRASIL. Secretaria de Educagao Fundamental, 1998, p. 25).

Essa drea de estudo pode ser dividida em dois ramos principais: a l6gica proposicional e
a logica de predicados. Na légica proposicional, estudam-se proposicdes simples e conectivos
16gicos, como “e”, “ou”, “ndo” e “se...entdo”. J4 na logica de predicados, estudam-se predicados
e quantificadores, como “para todo” e “existe”. Dessa forma, sobre o trabalho com a légica
matemadtica em sala de aula, de acordo com Menezes (2021), "O ensino da l6gica faz com que

o pensamento matemaético se desenvolva de maneira correta a fim de chegar a conhecimentos

validos. O aprendizado da l6gica auxilia os estudantes no raciocinio, na compreensao de
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conceitos basicos".

Na légica proposicional, que lida com a andlise de proposi¢des e seus conectivos 16gicos,
podemos utilizar o exemplo das proposi¢des p e g para ilustrar esse conceito. Suponhamos que
p represente “hoje estd ensolarado.” e g represente "amanha choverd". E possivel combinar
essas proposicdes usando o conectivo "e", denotado por A, resultando em uma nova proposi¢ao
composta p A g, que significa "hoje estd ensolarado e amanha choverd".

A l6gica de primeira ordem € uma drea fundamental da 16gica matemadtica, que possibilita
a quantificacdo de varidveis e a andlise das relacdes entre objetos matemaéticos. Por exemplo,

2» Essa

consideremos a afirmacao “Para todo nimero real x, existe um nimero real y tal que y = x
sentenga pode ser formalizada na 16gica de primeira ordem por meio do uso de quantificadores
universais e existenciais.

Com diversas aplicacdes em diferentes campos, a légica desempenha um papel
fundamental na construcdo de provas matematicas rigorosas € no desenvolvimento de novas
teorias. Na ciéncia da computagdo, a lI6gica é empregada na construcao e andlise de algoritmos,
além de ser utilizada para a verificacdo formal de sistemas de software. Na filosofia, a 16gica se
apresenta como uma ferramenta importante na andlise e constru¢ao de argumentos. No campo
do direito, a 16gica € aplicada na andlise e constru¢do de argumentos juridicos. Na linguistica, a
l16gica é empregada na andlise de linguagens formais e na construg¢do de teorias sobre a estrutura
da linguagem natural.

A Logica Matematica também € uma ferramenta que pode ser usada para entender
e modelar os processos mentais € comportamentais humanos, bem como para desenvolver
modelos tedricos e técnicas de andlise de dados. Na teoria da decisdo (CUSINATO; JUNIOR,
2005), por exemplo, podemos usar a 16gica matematica para analisar as escolhas que as pessoas
fazem e para desenvolver modelos de tomada de decisdo. Isso pode ser ttil para entender como
as pessoas avaliam riscos, fazem escolhas e tomam decisdes em diferentes contextos.

De acordo com Alencar (2002), as proposicdes sdo conjuntos de palavras ou simbolos
que expressam um pensamento completo. Essas proposi¢des t€ém a capacidade de transmitir
pensamentos ao afirmar fatos ou expressar juizos que formulamos sobre entidades especificas.

A Loégica Matematica baseia-se em dois principios fundamentais do pensamento. O
primeiro € o Principio da Nao Contradi¢do, que estabelece que uma proposi¢ao nao pode ser
simultaneamente verdadeira e falsa. Por exemplo, a proposi¢do “O céu € azul” ndo pode ser

verdadeira e falsa a0 mesmo tempo.
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O segundo principio € o Principio do Terceiro Excluido, que afirma que toda proposicao
€ necessariamente verdadeira ou falsa, sem possibilidade de um terceiro caso. Por exemplo, a

proposicdo “Hoje € sexta-feira” é verdadeira ou falsa, ndo hd uma terceira opcao.

Definicao 2.0.1. Chama-se de valor logico de uma proposicdo a verdade se a proposicdo é
verdadeira e a falsidade se a proposi¢do é falsa. Os valores logicos verdade e falsidade de
uma proposi¢cdo sdao abreviados pelas letras V e F, respectivamente. Assim, os principios da
ndo contradigdo e do terceiro excluido afirmam que: toda proposicdo tem exatamente um dos

valores V ou F.

Exemplo 2.0.1. De acordo com a Defini¢do 2.0.1, a proposicdo “O Palmeiras tem Mundial”

tem o valor logico Falsidade (F).

As proposi¢des podem ser classificadas em simples ou atdmicas e compostas ou

moleculares.

Definicao 2.0.2. Chama-se proposi¢do simples ou proposigcdo atémica aquela que ndo contém
nenhuma outra proposi¢cdo como parte integrante de si mesma. As proposicoes simples sdo
geralmente designadas pelas letras latinas minisculas p, q, r, s, chamadas letras proposicionais.

Por exemplo, as seguintes sdo proposicoes simples:

s: O Sol é uma estrela.

a: Todos os tridngulos t€m trés lados.

b: A éagua ferve a 100°C.

* ¢: O niimero 23 € primo.

d: O quadrado de um niimero positivo € sempre positivo.

Definicao 2.0.3. Chama-se proposicdo composta ou proposi¢do molecular aquela formada pela

combinacdo de duas ou mais proposicaoes.

* pAgq: Carlos € alto e Pedro é magro.
e rVs: O namero € par ou € multiplo de 3.

* —a: Nao € verdade que todos os tridngulos sdo equiléteros.
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* (bA—c) = d: Se a dgua ferve a 100°C e o niimero ndo é primo, entdo o quadrado de um

nimero positivo € sempre positivo.

Nesses exemplos, as proposi¢des compostas sdo formadas pela combinacdo de
proposic¢des simples utilizando conectivos 16gicos. O conectivo A representa a conjuncao
(e), V representa a disjuncdo (ou) e — representa a nega¢ao (niao). Além disso, € possivel utilizar
parénteses para estabelecer a ordem das operagdes e a precedéncia dos conectivos.

Para o conceito de um argumento, segundo Alencar (2002) é uma sequéncia de
proposicdes chamadas de premissas, seguidas por uma proposi¢cdo chamada de conclusio.
O argumento busca estabelecer a validade da conclusdo com base na verdade das premissas e
nas regras légicas utilizadas na inferéncia.

Um aspecto fundamental no estudo da légica matemdtica é a nocdo de validade
de um argumento. Um argumento € considerado valido quando a conclusdo € verdadeira,

independentemente da veracidade das premissas. Essa defini¢do € expressa na seguinte forma:

Definicao 2.0.4. Um argumento é vdlido se e somente se a conclusdo é verdadeira sempre que

todas as premissas sdo verdadeiras.

Exemplo 2.0.2.

Premissa 1: Todos os estados do Nordeste brasileiro sdo conhecidos por suas belas praias.
Premissa 2: Bahia é um estado do Nordeste brasileiro.

Conclusdo: Portanto, a Bahia é conhecida por suas belas praias.

No exemplo 2.0.2, se considerarmos as premissas verdadeiras, a conclusdo também deve
ser verdadeira. A premissa 1 afirma que todos os estados do Nordeste brasileiro sdo conhecidos
por suas belas praias, e a premissa 2 estabelece que a Bahia € um estado do Nordeste brasileiro.
Portanto, seguindo a l6gica das premissas, podemos concluir que a Bahia também € conhecida
por suas belas praias. Esse exemplo ilustra um argumento vélido, pois a conclusdo é verdadeira
quando todas as premissas sao verdadeiras.

Uma expressdo booleana consiste em uma construcao logica que combina varidveis
booleanas, que possuem apenas dois valores possiveis (verdadeiro ou falso), juntamente com
operadores l6gicos para formar uma afirmag¢ao com um valor de verdade. Os operadores 16gicos

mais comuns s@o a negacdo (—), a conjuncao (A), a disjuncdo (V) e a implicagdo (=).
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Essas expressoes podem ser simples, envolvendo apenas uma unica varidvel booleana,

€e_%

como por exemplo “p”, ou podem se tornar mais complexas ao combinar multiplas varidveis
com os operadores l6gicos, como em “p A q”, onde “p” e “q” sdo varidveis booleanas. A
avaliacdo das expressdes booleanas segue as regras da l6gica proposicional, resultando em um
valor de verdade, que pode ser verdadeiro (V) ou falso (F).

As expressoes booleanas desempenham um papel fundamental em diversos campos,
como l6gica matematica, ciéncia da computacdo, circuitos digitais e algoritmos. Elas sdo
essenciais para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e para a tomada de decisdes em sistemas
16gicos.

Uma tautologia € uma proposi¢ao ou sentenca composta que € verdadeira em todas
as circunstancias (FILHO, 2002), independentemente dos valores de verdade atribuidos as
suas partes constituintes. Em outras palavras, ¢ uma afirmagio que € sempre verdadeira, ndo
importando as condi¢des ou circunstancias em que € avaliada. Na 16gica formal e na matematica,
a tautologia é uma expressao que pode ser deduzida de um conjunto de axiomas ou premissas
usando apenas regras de inferéncia validas. E uma forma de raciocinio valido em que a conclusio
¢ uma verdade 16gica garantida, dado que as premissas sdo verdadeiras podendo ser usada pelos
alunos para argumentacao de questdes subjetivas para além da matematica.

Na Estatistica, a Légica Matematica é fundamental para anélises rigorosas dos dados,
estabelecendo relacdes de causa e efeito, identificando padrdes, formulando modelos estatisticos
e aplicando técnicas de inferéncia, estimativa e teste de hipoteses. Além disso, ela contribui
para a interpretacdo correta dos resultados, garantindo a coeréncia e validade das conclusdes e

inferéncias baseadas nos dados.

2.1 Simbologia

Em uma proposta de decodificacdo e tradugcdo da linguagem matematica, sempre
que possivel € interessante esclarecer e ofertar os significados dos simbolos. Nesse bojo,
apresentamos aqui alguns dos simbolos mais comuns usados na matematica e seus respectivos
significados:

+ € o simbolo de adi¢@o, usado para somar dois ou mais nimeros.

— € o simbolo de subtragdo, usado para subtrair um nimero de outro.

x € o simbolo de multiplicacio, usado para multiplicar dois ou mais nimeros.
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+ € o simbolo de divisdo, usado para dividir um niimero por outro.

= ¢é o simbolo de igualdade, usado para indicar que duas coisas sdo iguais.

A

€ o simbolo de menor que, usado para indicar que um nimero é menor que outro.
> ¢é o simbolo de maior que, usado para indicar que um niimero € maior que outro.

< € o simbolo de menor que ou igual a, usado para indicar que um nimero é menor ou
igual a outro.

> € o simbolo de maior que ou igual a, usado para indicar que um nimero € maior ou
igual a outro.

y € o simbolo de raiz quadrada, usado para encontrar a raiz quadrada de um nimero.

7 é o simbolo da constante matemadtica pi, usado para representar a relacido entre a
circunferéncia de um circulo e seu didmetro.

% ¢€ o simbolo de porcentagem, usado para indicar uma fracdo de 100.

! € o simbolo de fatorial, usado para multiplicar um nimero por todos os seus inteiros
positivos menores que ou iguais a ele.

A € o simbolo de exponenciagdo, usado para elevar um ndmero a uma poténcia.

oo € 0 simbolo de infinito, usado para representar algo sem fim ou sem limite.

Existem véarios simbolos utilizados na I6gica matemadtica, mas alguns sdo trabalhados mais
comumente, tais como:
* Negacdo: — ou ~ (lido como "nio")
« Negacio disjunta: 1 (lido como "ndo ou ndo") °
* Conjuncao: A ou . (lido como "e")
* Disjuncao: V (lido como "ou")

nn

* Disjuncdo exclusiva: Y (lido como "ou" "ou")
* Condicional (Implica¢do): — (lido como "implica")

* Bicondicional (Equivaléncia): <+ (lido como "se e somente se")

Além desses simbolos, existem também alguns quantificadores que sdo universais como V e
existenciais 3, que sdo usados para expressar proposi¢des que se aplicam a todos os elementos
de um conjunto (universal) ou a pelo menos um elemento desse conjunto (existencial), como

pode-se observar no exemplo 2.1 a seguir:

9Segundo Alencar 2002, os simbolos 1 e | sdo chamados de conectivos de SCHEFFER
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Vx € R, 3y € R tal que y = x? (2.1)

Decodificando o exemplo 2.1 temos que:

“Para qualquer (ou para todo) numero real x, existe um ndmero real y tal que y € igual a
x ao quadrado.”

Semelhante ao célculo aritmético com niimeros, as operagdes logicas sobre proposicoes
seguem as regras do cdlculo proposicional.

Nesse sentido, a nega¢do de uma proposi¢ao p é representada por "ndo p", e seu valor
l6gico € verdadeiro (V) quando p € falso e falso (F) quando p € verdadeiro. Portanto, “ ndo p”
tem o valor l6gico oposto ao de p. Simbolicamente, a negacdo de p € representada como —p.

A tabela verdade!0 (2.1) exibe o valor I6gico da negacdo de uma proposicio, definido da

seguinte forma:

P

= <

F
v

Tabela 2.1: Tabela verdade: (p, —p)

Em outras palavras, temos as seguintes igualdades: -V =Fe -F = V.
Teorema 2.1.1. Seja p uma proposicdo. Entdo, a negacdo da negagdo de p é equivalente a p.

Demonstracdo. Suponhamos que p seja verdadeira. Vamos mostrar que a negacao da negacao
de p também € verdadeira.

A negacdo de p é falsa, pois estamos assumindo que p € verdadeira. Portanto, a negacao
da negacdo de p € verdadeira.

Agora, suponhamos que p seja falsa. Vamos mostrar que a negacdo da negacao de p
também ¢ falsa.

A negacdo de p é verdadeira, pois estamos assumindo que p é falsa. Portanto, a negacdo
da negacdo de p ¢ falsa.

Em ambos os casos, chegamos a conclusdo de que a negacdo da negacdo de p é

equivalente a p. [

10Tabela verdade é uma representagio tabular que mostra todas as possiveis combinacdes de valor I6gico da

proposic¢ao.
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Retomando a definicdo de tautologia em Logica Matemdtica vejamos o seguinte exemplo:

(pV—p), (2.2)

onde p é uma varidvel proposicional e V representa a disjuncdo (ou).
Para demonstrar que essa férmula € uma tautologia, podemos construir a tabela verdade

(2.2) para todas as combinagdes possiveis dos valores de verdade de p:

p|—p|pVp
V| F \Y%
F|V \Y%

Tabela 2.2: Tabela verdade: (p VvV —p)

Observamos que, em todas as linhas da tabela verdade, a coluna correspondente a pV —p

é sempre verdadeira (V). Portanto, podemos concluir que a férmula (p V —p) é uma tautologia.

Teorema 2.1.2. Sejam p e q duas proposicoes. A conjuncdo de p com a negagdo de q é

equivalente a negacdo da disjungdo de —~p com q.

Demonstracdo. Vamos verificar a equivaléncia das duas expressdes (p A —q) <> =(—=pV q)

utilizando a tabela verdade (2.3).

pl-r|lq|—~q|prq|-pVg|~(=pVq) | (PA—g) < ~(=pVq)
V| F|V|F F Y F %
VIF|F| V]| V F \Y% \%
F| V|V|F F \% F \%
F|V|F|V]| F \% F \%

Tabela 2.3: Tabela verdade: (p A—q) <> —(—pVq)

Podemos notar que conforme o Teorema 2.1.2, as duas colunas p A =g e =(—pV q)
sdo correspondentes, ou seja, as expressoes tém os mesmos valores de verdade para todas
as combinagdes possiveis de valores de verdade de p e g. Portanto, podemos concluir que a
conjuncao de p com a negagao de g € equivalente a negacao da disjun¢do de —p com ¢, o que

caracteriza uma tautologia. [

2.2 Conjuntos e Logica Matematica

Os conjuntos desempenham um papel fundamental na matematica e sio amplamente

utilizados em diversas areas do conhecimento. Um conjunto pode ser definido como uma
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colecdo de objetos distintos, chamados de elementos.

Na teoria dos conjuntos, desenvolvida por Cantor (2007), um conjunto é representado
por meio de uma lista de seus elementos entre chaves. Por exemplo, o conjunto A = {1,2,3} é
composto pelos nimeros inteiros positivos de 1 a 3.

Os conjuntos desempenham um papel crucial na matemética e possuem uma forte relacdo
com a légica matematica. Segundo Gerénimo (2008 ), um conjunto € uma colecdo de objetos
distintos, chamados de elementos, que sdo considerados em conjunto como uma tnica entidade.

Um dos aspectos mais importantes dessa relagdo € a aplicacdo da 16gica matemadtica
para analisar as propriedades dos conjuntos e descrever suas operagdes. Por exemplo, a 16gica
matemadtica permite definir operagcdes como unido, interse¢ao e complemento de conjuntos e
estabelecer propriedades relacionadas a essas operacoes.

Além disso, a 16gica matemadtica ¢ utilizada para expressar propriedades dos conjuntos
através de proposi¢oes logicas. Por exemplo, podemos utilizar a 16gica matemdtica para afirmar
que "para todo elemento x pertencente ao conjunto A, x também pertence ao conjunto B".

Essa relagcdo entre conjuntos e l6gica matemdtica € fundamental para a construcao de
teorias matematicas rigorosas e é amplamente aplicada em diversos campos da matematica,
como algebra, andlise e teoria dos nimeros. Nesse contexto, vejamos alguns exemplos que

ilustram essa interagao:

Exemplo 2.2.1. Considere os conjuntos A = {1,2,3} e B = {2,3,4}. Para determinar os
elementos do conjunto interse¢do AN B, devemos encontrar os elementos que pertencem a
intersecdo entre A e B, ou seja, os elementos que sdo comuns a ambos os conjuntos. Neste caso,

ANB={2,3}.

Exemplo 2.2.2. A negacdo da proposicdo: "Para todo x no conjunto A, x ndo pertence ao
conjunto B", pode ser expressa como: "Existe um x no conjunto A tal que x pertence ao conjunto
B".

A simbologia correspondente é:

Vx € A,—~(x € B)

E sua negagao:

dxc€A:xeB
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Exemplo 2.2.3. Sejam os conjuntos A ={1,2,3} e B={2,3,4}. Note que a proposi¢cdo “Para
todo x, se x pertence a A ou B, entdo x pertence a AUB” é verdadeira. Para qualquer elemento
X que pertence a A ou B, esse elemento também pertencerd a unido dos conjuntos A e B, ou seja,

AUB. Podemos expressar essa relacdo simbolicamente da seguinte forma:

Vx,(x e AVx€B) —»x€ (AUB)

7z

O Diagrama de Venn é uma ferramenta utilizada na Teoria dos Conjuntos e na
Loégica Matematica, tendo sido desenvolvida por John Venn no século XIX. Ele oferece uma
representacio grafica para analisar as relacdes entre conjuntos. O modelo propde que qualquer
conjunto ou colecdo de conjuntos pode ser representado por diagramas de Venn, nos quais
os conjuntos sao representados por regides fechadas delimitadas por linhas. Esses diagramas
permitem visualizar de forma clara e intuitiva as intersecdes, unides € complementos entre 0s
conjuntos. Como exemplo, considere trés conjuntos: A, B e C. Podemos representa-los usando

um diagrama de Venn, conforme ilustrado na Figura 2.1.

U

A

Figura 2.1: Diagrama de Venn representando trés conjuntos: A, Be C.

Fonte: Elaborado pelo Préprio Autor, 2023.
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No diagrama, as regides A, B e C representam os conjuntos, € as regides sobrepostas
ilustram suas intersecdes e diferengas. A drea fora dos trés conjuntos representa o complemento
deles, simbolizado por (AUBUC)‘. Os diagramas de Venn oferecem uma forma concisa e
visual de compreender as relagdes entre conjuntos, tornando-os valiosos em diversas aplicacdes

matematicas, estatisticas, de ciéncia da computacdo e ldgicas, entre outras aplicacdes.

2.2.1 Relacoes e Operacoes com Conjuntos

Relacio de Pertinéncia

A relagdo de pertinéncia € representada pelo simbolo € e indica que um elemento faz
parte de um conjunto. Por exemplo:
xcA

Isso significa que o elemento x pertence ao conjunto A.

Relacao de Inclusao

A relagdo de inclusdo € representada pelo simbolo C e indica que um conjunto esta

contido em outro conjunto. Por exemplo:

ACB

Isso significa que todos os elementos de A também estdo presentes em B.

Operacoes com Conjuntos

Existem vdrias operagdes que podem ser realizadas com conjuntos. As principais

operagoes sao:

e Unido: A unido de dois conjuntos A e B € representada pelo simbolo U e consiste em

todos os elementos que pertencem a pelo menos um dos conjuntos. Por exemplo:

AUB={x:x€Aouxec B}
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* Intersecdo: A intersecdo de dois conjuntos A e B € representada pelo simbolo M e consiste

em todos os elementos que pertencem a ambos os conjuntos. Por exemplo:

ANB={x:x€Aex€B}

* Diferenca: A diferenca entre dois conjuntos A e B é representada pelo simbolo \ e consiste

em todos os elementos que pertencem a A e ndo pertencem a B. Por exemplo:

A\B={x:xcAex¢B}

* Complementar: O complementar de um conjunto A em relagdo a um conjunto universo U
é representado pelo simbolo A€ ou A e consiste em todos os elementos que pertencem a U

e ndo pertencem a A. Por exemplo:
A={x:xe€Uex¢A}
Propriedades de Conjuntos
Sejam A, B e C conjuntos quaisquer. Vamos provar as seguintes propriedades:

Comutatividade da Uniao

AUB=BUA

Para provar a comutatividade da unido, vamos mostrar que um conjunto estd contido no
outro. Suponhamos que x € AU B. Isso significa que x pertence a pelo menos um dos conjuntos
A ou B. Portanto, x € BUA. Agora, suponhamos que y € BUA. Isso implica que y pertence a

pelo menos um dos conjuntos B ou A. Logo, y € AU B. Portanto, concluimos que AUB = BUA.

Comutatividade da Intersecao

ANB=BNA
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Da mesma forma, para provar a comutatividade da interse¢cao, vamos mostrar que um
conjunto esta contido no outro. Suponha x € AN B. Isso significa que x pertence tanto a A
quanto a B. Portanto, x € BNA. Agora, suponha y € BNA. Isso implica que y pertence tanto a

B quanto a A. Logo, y € AN B. Portanto, concluimos que ANB = BNA.

Distributividade da Uniao em relaciao a Interseciao

AU(BNC)=(AUB)N(AUC)

Para provar a distributividade da unidao em relacao a intersecdo, vamos mostrar que
um conjunto estd contido no outro. Suponhamos que x € AU (BNC). Isso significa que
x pertence a A ou pertence tanto a B quanto a C. Portanto, x € (AUB) N (AUC), ou seja,
AU(BNC)C (AUB)N(AUC). Agora, suponhay € (AUB)N(AUC). Isso implica que y
pertence tanto a AU B quanto a AUC. Logo, y pertence a A ou pertence tanto a B quanto a C, o
que implica que y € AU(BNC), ou seja, (AUB)N(AUC) C AU (BNC). Portanto, concluimos
que AU(BNC)=(AUB)N(AUC).

Distributividade da Intersecao em relacao a Unido

AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

Da mesma forma, para provar a distributividade da intersecdo em relagdo a unido,
vamos mostrar que um conjunto estd contido no outro. Suponhamos que x € AN (BUC). Isso
significa que x pertence tanto a A quanto a BUC. Portanto, x € (ANB)U(ANC), ou seja,
AN(BUC) C (ANB)U(ANC). Agora, suponhamos que y € (ANB)U(ANC). Isso implica
que y pertence a A e y pertence a B ou y pertence a A e y pertence a C, dai temos que, y pertence
a A ey pertence a B ou y pertence a C. Logo, y pertence a A e y pertence a BUC, o que implica y
pertence a A ey € BUC, logo, temos que y € AN (BUC), ou seja, (ANB)U(ANC) CAN(BUC).
Portanto, concluimos que AN (BUC) = (ANB)U(ANC).

Leis de Morgan

Se A e B sdo subconjuntos de um conjunto S, entdo valem as seguintes leis:
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A Primeira lei de De Morgan: A nega¢do da unido de dois conjuntos € igual a interse¢ao

das negacdes de cada conjunto. Em simbolos, para os conjuntos A e B, temos:

-(AUB)=-AN-B

A Segunda lei de De Morgan: A negacgao da intersecao de dois conjuntos € igual a uniao

das negacdes de cada conjunto. Em simbolos, para os conjuntos A e B, temos:

~(ANB) =-AU-B

Para provar essas leis, podemos mostrar que um conjunto estd contido no outro. A
demonstracdo € andloga as propriedades anteriores. Essas leis fornecem uma forma conveniente
de expressar a negacdo de uma operag@o de conjunto em termos de outras operagdes. Elas sdo
uteis para simplificar expressodes logicas e estabelecer equivaléncias entre diferentes formas de

representar conjuntos.



3 JOGOS NO ENSINO DA
MATEMATICA

Os jogos tém sido usados como ferramentas de ensino na matemaética hd séculos.
Acredita-se que o uso de jogos no ensino da matematica remonta a Grécia Antiga, como
0 jogo de tabuleiro chamado de “Jogo Real de Ur” (SANTOS, 2012) que é datado de cerca de
2600 a.C. Na época, os jogos como esse eram usados para ensinar habilidades matematicas

basicas, como contar e calcular.

Figura 3.1: Jogo Real de Ur.
Fonte: (LORENZONI; AL., 2022)

No entanto, o uso sistematico e mais formal dos jogos como estratégia de ensino na
matemadtica comecou a ganhar destaque no século XX. O matematico hiingaro Zoltan Dienes,
por exemplo, desenvolveu materiais educativos baseados em jogos para auxiliar no ensino de
conceitos matematicos abstratos (DALCIN; SILVA, 2019). A partir dai, o uso de jogos como
uma abordagem pedagdgica no ensino da matemadtica foi ampliado e aprofundado.

Atualmente, com o avanco da tecnologia e o surgimento de jogos digitais, aplicativos e

plataformas online, os jogos na matemadtica tém se tornado cada vez mais sofisticados e acessiveis.
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Um exemplo notdvel € o xadrez, que ganhou versdes online e se tornou uma ferramenta valiosa
para o ensino de estratégias matemadticas, além de promover o desenvolvimento do pensamento
l6gico e da tomada de decisoes.

Outro exemplo é o Sudoku'!, um quebra-cabeca numérico que se popularizou na era
digital, oferecendo uma abordagem lidica e interativa para o ensino de padrdes, raciocinio
dedutivo e resolucdo de problemas matematicos. Esses jogos proporcionam aos estudantes uma
experiéncia de aprendizado envolvente e estimulante, permitindo que eles explorem conceitos
matematicos de forma pratica e divertida.

Os jogos podem ser uma ferramenta muito ttil e eficaz no ensino da matemaética, pois
proporcionam uma maneira divertida e envolvente de aprender conceitos matemaéticos e praticar
habilidades. Além disso, os jogos podem ajudar a aumentar a motivagdo, a autoestima e a
confianca dos alunos em relacdo a matemadtica, tornando-a mais acessivel € menos intimidante.

A utilizacdo de jogos € uma promissora metodologia de ensino para a Matematica, pois
procura resgatar do lddico as nogdes, principios e procedimentos mateméticos. O jogo,
entendido como resolugdo de problemas, pode motivar e desafiar criangas, jovens e
adultos e envolvé-los significativamente nas atividades, e, nesse sentido, os jogadores
podem elaborar, investigar ou adquirir contetidos matematicos (BARBOSA, 2017, p.
7).

Bem como também, t€m potencial para serem usados no ensino da matemadtica para
aprendizagem de conceitos basicos de modo mais envolvente. Jogos simples de contar, adicionar,
subtrair e multiplicar podem ajudar os estudantes a desenvolver um entendimento fundamental
desses conceitos matemdticos. Além disso, jogos que envolvem a aplicacdo de habilidades
matematicas mais avangadas, como fragdes, geometria e dlgebra, oferecem uma oportunidade
para os alunos praticarem e aprimorarem suas habilidades. Portanto, ao utilizar jogos em sala
de aula, os estudantes podem desfrutar de uma experiéncia divertida enquanto fortalecem seu
conhecimento e confianca em matemaética.

A proposta de utilizar jogos como ferramenta para resolver problemas matematicos
proporciona aos alunos o desenvolvimento da habilidade de pensamento critico e a aplicacdo de
conceitos matematicos em situagdes do mundo real. Além disso, ao promover a colabora¢do em
jogos em equipe, € possivel aprimorar habilidades sociais e de trabalho em grupo, ao mesmo
tempo em que a compreensao dos alunos sobre os conceitos € aprofundada. Jogos que envolvem

a criacdo de padrdes, quebra-cabecas e constru¢des podem criar um ambiente estimulante para a

"Sudoku é um quebra-cabeca 16gico e numérico que é composto por uma grade 9x9, dividida em nove blocos
3x3. O objetivo do jogo é preencher cada célula vazia da grade com um nimero de 1 a 9, de forma que cada linha,

coluna e bloco 3x3 contenha os niimeros, sem repeticoes.
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criatividade e favorecer a compreensdo dos alunos.

3.1 Gamificacao

A gamificacio do ensino é uma abordagem que usa elementos de jogos em ambientes de
aprendizagem para engajar e motivar os estudantes. Isso envolve o uso de técnicas de design
de jogos, como pontuacio, recompensas, desafios € competi¢des para criar uma experiéncia de
aprendizagem mais atraente e interativa.

Gamification (gamificagdo) tem como base a a¢do de se pensar como em um jogo,
utilizando as sistematicas e mecanicas do ato de jogar em um contexto fora de jogo.
Vianna et al. (2013) consideram que gamificacio abrange a utilizacdo de mecanismos
de jogos para a resolug@o de problemas e para a motivacdo e o engajamento de um
determinado publico. Para os autores isso ndo significa, necessariamente, a participagdo
em um jogo, mas a utilizaciio dos elementos mais eficientes como mecénicas, dindmicas
e estética para reproduzir os mesmos beneficios alcangados com o ato de jogar. Segundo
Zichermann e Cunningham (2011), a gamificacdo explora os niveis de engajamento
do individuo para a resolu¢do de problemas. Do ponto de vista emocional, Hamari,
Koivisto, Sarsa (2014) compreendem que gamificagido € um processo de melhoria de
servigos, objetos ou ambientes com base em experiéncias de elementos de jogos e
comportamento dos individuos (SILVA et al., 2014, p. 13,grifo nosso).

Essa metodologia ativa de ensino pode ser aplicada em diversos contextos, desde a
educacdo basica até a formagao profissional. Ela pode ser usada para ensinar uma variedade
de assuntos, como histéria, matemaética, ci€ncias, linguas e habilidades sociais. Além disso, a
gamificacido pode ser implementada tanto em sala de aula como em plataformas de ensino a
distancia (online).

Os beneficios da gamificacdo do ensino incluem um aumento no envolvimento e
motivacdo dos estudantes, melhorias no desempenho académico e uma maior retengio de
conhecimento (SILVA et al., 2014). A gamificacdo também pode ajudar a desenvolver
habilidades importantes, como pensamento critico, resolu¢do de questdes problemas e
colaboracdo em equipe, principalmente pela dificuldade de alguns alunos de se motivarem
para estudar matematica.

No entanto, € importante lembrar que a gamificacdo do ensino ndo é uma solu¢cdo magica
para todos os desafios educacionais. Ela deve ser usada como parte de uma abordagem mais
ampla de ensino e aprendizagem, com objetivos claros e cuidadosa selecao de técnicas de
gamificacdo para se adequar as necessidades dos estudantes e do curriculo promovendo uma

matematica mais atrativa e significativa.
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3.2 Proposta de Jogo

O jogo de quebra-cabecas 16gicos (ROSEN, 2009) pode ser aplicado em uma variedade
de séries, dependendo do nivel de complexidade dos quebra-cabegas e da capacidade dos alunos
de entender e trabalhar com simbolos 16gicos.

No Ensino Fundamental I, o jogo pode ser adaptado para criangas mais jovens,
apresentando quebra-cabecas 16gicos mais simples e simbolos 16gicos bésicos. Isso permite que
os alunos comecem a se familiarizar com a 16gica e desenvolvam habilidades de raciocinio.

No Ensino Fundamental II, os quebra-cabecas podem ser um pouco mais desafiadores,
envolvendo sequéncias ldgicas mais complexas e simbolos 16gicos adicionais. Nessa série, os
alunos tém a oportunidade de aprimorar suas habilidades de pensamento 16gico e resolucdo de
problemas.

No Ensino Médio, o jogo pode ser usado como uma ferramenta de revisdo ou
aprofundamento dos conceitos de 16gica matematica. Os quebra-cabegas podem ser mais
avancados e exigir um raciocinio légico mais sofisticado por parte dos alunos.

No Ensino Superior, o jogo pode ser aplicado como uma atividade complementar em
disciplinas de matemadtica, l6gica ou ciéncia da computacdo. Nesse contexto, os quebra-cabecas
podem ser desafiadores e envolver conceitos avancados, como légica proposicional, dlgebra
booleana ou l6gica de predicados.

Apresentamos a seguir uma proposta de aplicacao dos Quebra-Cabecas Logicos.

Titulo: Quebra-Cabecas Laégicos

Objetivo:

O objetivo do jogo € resolver quebra-cabecas 16gicos, combinando simbolos mateméticos
para formar sequéncias logicas corretas.

Materiais necessarios:

 Cartas com simbolos 16gicos (por exemplo: A, V, ¥V, —, <>, =, ®);



Cartas com simbolos 16gicos

A (conjung¢do)

V (disjungdo)

V (disjungdo exclusiva)

— (implicagdo)

<> (equivaléncia)

— (negacao)

@ (ou exclusivo)

A (conjung¢do)

A
VAN
N
V (disjung¢do)
V

V (disjungdo exclusiva)

1<
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— (implicagdo)

+ (equivaléncia)

— (negacao)

@ (ou exclusivo)

> o
— —
e v
<= =
~ )

1<
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» Cartdes com quebra-cabecas 16gicos;

Exemplos:
Cartao 1
AVB
Cartao 2
C—D
Cartao 3
-EAF

* Folhas de papel e lapis para anotagdes.
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Instrucoes:

1. Distribuir os cartdes com quebra-cabegas 16gicos para os alunos;
2. Cada cartdo terd uma sequéncia parcial de simbolos l6gicos e um espaco em branco;

3. Os alunos devem preencher o espaco em branco com o simbolo 16gico correto que

completa a sequéncia de forma légica;
4. Os alunos podem discutir entre si ou trabalhar individualmente para encontrar a solucao;
5. Ap6s um tempo determinado, os alunos devem apresentar suas respostas;

6. Verificar as respostas corretas em conjunto com a turma, explicando a légica por trds de

cada simbolo utilizado;
7. Os alunos devem receber pontuacao no jogo para cada resposta correta;

8. O jogo pode ser repetido com diferentes cartdes e niveis de dificuldade para aprofundar o

conhecimento dos simbolos 16gicos.

Exemplo 1:

Suponhamos que estamos resolvendo um quebra-cabecga para descobrir em qual cidade
da Bahia cada pessoa vive. Existem duas pessoas: Ana (A) e Bruno (B). As cidades possiveis
sdo Cruz das Almas (C) e Feira de Santana (F). Sabendo que eles vivem em cidades diferentes e
com base nas pistas simbdlicas fornecidas, precisamos determinar onde cada pessoa vive.

Pistas:

Cartao 1

A=C? A=F
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Cartao 2

Uma solugido possivel:
Decodificando os simbolos matematicos e usando a tabela verdade e os simbolos de

l6gica matemaética, podemos criar uma tabela para representar todas as possibilidades:

Ana | Bruno

Agora, preenchendo a tabela de acordo com as pistas:

l.A=C(Y)A=F

2. (n)B=C

Ana | Bruno
F g
C F

Assim, a solu¢do do quebra-cabeca é:

¢ Ana vive em Cruz das Almas (A = C).

¢ Bruno vive em Feira de Santana (B = F).

Os jogos no ensino da matemadtica proporcionam uma abordagem lidica e envolvente
para o aprendizado, impulsionando o desenvolvimento do pensamento critico, raciocinio 16gico
e habilidades sociais. A gamificacdo do ensino potencializa esses beneficios ao incorporar
elementos de jogos em ambientes de aprendizagem, tornando a matemadtica mais acessivel e
interessante para os alunos. Além disso, os jogos auxiliam na preparacdo dos estudantes para os

desafios do mundo atual, promovendo uma base de conhecimentos matemaéticos.



4 APLICACAO NA PRATICA DOCENTE

Com o objetivo de esclarecer duvidas relacionadas as questdes abordadas pelos alunos
em sala de aula, foi realizado um compartilhamento de contetidos de 16gica matematica para
os estudantes do 3° ano do ensino médio em um colégio da rede estadual do Estado da Babhia,
situado na cidade de Feira de Santana, durante o ano de 2023. O autor deste texto, que também
exerce a fungdo de professor responsavel, ministrou uma aula com a duragao total de uma hora
e quarenta minutos, conforme estabelecido no plano de aula apresentado no Apéndice D.

Durante a aula, o objetivo principal foi proporcionar aos alunos uma compreensao
engajadora dos conceitos bdsicos da l6gica matemdtica. Para alcancar esse objetivo, foram
utilizados recursos visuais, como cores, simbolos e desenhos, a fim de facilitar a compreensao
dos conceitos apresentados. Além disso, foram estabelecidas conexdes entre a 16gica matemética
e situagoes do cotidiano dos alunos, visando demonstrar a relevancia desses conceitos em suas
vidas didrias.

A aula foi planejada de forma a promover a interacao e o trabalho em equipe, por meio
de atividades lidicas e préticas. Durante aproximadamente 40 minutos, os alunos participaram
de uma atividade que envolvia a aplica¢do dos principios 16gicos. Por exemplo, foram propostos
enigmas e quebra-cabecas com pistas e desafios, incentivando os estudantes a resolverem em
grupos. Essa abordagem estimulou a criatividade, a colaboragdo e a troca de ideias entre os
alunos.

Ap0s a atividade lidica, houve uma discussdo em grupo, com duraciao de 20 minutos,
para que os alunos pudessem compartilhar suas solugdes e explicar o raciocinio por trds delas.
Essa etapa foi fundamental para incentivar a expressdo de opinides, promover o debate e refletir
sobre como a légica matematica pode ser aplicada em diferentes contextos, influenciando as
tomadas de decisdes.

Em seguida, os alunos tiveram 25 minutos para realizar uma pratica individual com

exercicios de 16gica matemaética adaptados para atividades afetivas. Durante esse periodo, o
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professor circulou pela sala, oferecendo suporte e esclarecendo dividas, a fim de garantir que os
alunos pudessem aplicar os conceitos aprendidos de forma independente.

Ao final da aula, foi feita uma breve conclusdao, com duracao de 10 minutos, reunindo
toda a turma. Nesse momento, foram destacados os principais pontos aprendidos e reforcada a
relevancia dos conceitos abordados. O professor expressou seu agradecimento pela participacdo
e empenho dos alunos ao longo da aula, encorajando-os a continuar explorando a 16gica
matematica e sua aplicacdo no dia a dia.

A atividade diagnéstica aplicada que teve como objetivo avaliar o nivel de compreensao
dos estudantes em relacdo aos conteidos de Logica Matemadtica, apds uma socializacdo dos
mesmos de forma transdisciplinar e interdisciplinar. A atividade consistiu em uma série de
questdes que abrangem os principais conceitos e habilidades desenvolvidos nesse estudo, como

proposicoes, conectivos ldgicos, tabelas-verdade e argumentacao 16gica.

4.1 Atividade diagnéstica

Na aula anterior, foi realizada a seguinte avaliagdo diagnostica:

Titulo da atividade: Avaliacdo Diagnéstica de Légica no Ensino Médio

Objetivo: Avaliar o nivel de compreensao dos alunos em relagao aos conceitos de 16gica
aplicados aos contetdos do ensino médio de matematica.

Instrucoes:

Leia atentamente cada questdo e selecione a resposta correta. Marque a op¢ao escolhida
em cada questdo. Ao finalizar, revise suas respostas antes de entregar a atividade.

Questoes:

1 - Qual das seguintes op¢des representa corretamente a negacao da proposi¢ao "Todo

numero par € divisivel por 2"?
a) Todo nimero par nao € divisivel por 2.
b) Algum ndmero par € divisivel por 2.
¢) Nem todo nimero par € divisivel por 2.
d) Alguns nimeros pares sdo divisiveis por 2.

2 - Considere as seguintes proposicoes:
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p: Se chove, entdo a rua estd molhada.
q: A rua estd molhada.

Qual a conclusio correta que pode ser obtida se ambas as proposi¢oes forem verdadeiras?
a) Chove.
b) Nao chove.
¢) Nao podemos concluir se chove ou nio.
d) A conclusdo pode ser determinada apenas com essas informagdes.

3 - Em uma turma com 30 alunos, 15 estudam Matemaética e 20 estudam Fisica. Quantos alunos

estudam pelo menos uma das duas disciplinas?
a) 5 alunos.
b) 10 alunos.
¢) 20 alunos.
d) 30 alunos.
4 - Qual das seguintes afirmagdes é equivalente a expressdo logica =(p A q)?
a) ~pV—q
b) pVq
9 pvV-q
d) -pA—q

5 - Uma condicional € uma proposi¢cao composta que assume a forma "Se p, entdo q".

Se a hipotese € falsa, qual € o valor 16gico da condicional?
a) Verdadeiro.
b) Falso.
¢) Indeterminado.

d) A condicional ndo pode ser determinada apenas com essa informagao.
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Observagoes:
Essa atividade avaliativa diagndstica tem como objetivo avaliar o nivel de compreensao
dos alunos em relacdo aos conceitos de 16gica aplicados aos contetdos do ensino médio de

matematica.

4.1.1 Resultados obtidos

A seguir, na Tabela 4.1 estdo apresentados os dados tabulados referentes a um total de
cinco (5) questdes. Esses dados indicam o niimero de acertos e erros para cada uma das questoes.
Essa tabela representa os resultados obtidos na Avaliacdo Diagndstica de Logica aplicada a uma

turma do 3° ano do Ensino Médio.

Questao | Acertos | Erros
1 10 20
2 8 22
3 5 25
4 2 28
5 6 24
Total 31 119

Tabela 4.1: Avaliagdo Diagndstica de Logica

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor, dados coletados em 2023.

Com base nos dados apresentados na tabela da Avaliacdo Diagnostica de Logica, podemos
utilizar algumas ferramentas estatisticas para melhorar a andlise. Vamos calcular a porcentagem

de acertos e erros em relagcdo ao total de respostas para cada questao:
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Questiao | Porcentagem de Acertos | Porcentagem de Erros
1 33.33% 66.67%
2 26.67% 73.33%
3 16.67% 83.33%
4 6.67% 93.33%
5 20.00% 80.00%

Tabela 4.2: Porcentagem de Acertos e Erros por questdao

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor, dados coletados em 2023.

Além disso, podemos calcular a porcentagem de acertos e erros em relacdo ao total de

respostas da avaliagdo:

Resultado | Porcentagem

Acertos 20.67%
Erros 79.33%

Tabela 4.3: Porcentagem total de Acertos e Erros

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor, dados coletados em 2023.

Essa andlise estatistica permite uma visdao mais detalhada dos resultados da Avaliacdo
Diagnéstica de Légica. Podemos observar a porcentagem de acertos e erros para cada questao
individualmente, bem como a porcentagem total de acertos e erros em relagdo ao total de
respostas da avaliacdo. Essas informacdes podem ser uteis para identificar os pontos fortes e

fracos dos alunos e direcionar esfor¢os de melhoria no processo de aprendizagem.
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21%

m Acertos = Erros

Figura 4.1: Griéfico resultado da atividade diagndstico

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor, dados coletados em 2023.

A atividade diagnodstica permite ao professor obter uma visdo inicial do nivel de
conhecimento e habilidades dos alunos, como € possivel observar no grafico da Figura 4.1. Isso
ajuda o professor a planejar e adaptar sua abordagem de ensino de acordo com as necessidades
e lacunas identificadas.

Ao receber um feedback (OCDE, 2018) sobre suas respostas na atividade diagndstica, os
alunos podem identificar seus pontos fortes e dreas que precisam ser aprimoradas. Esse feedback
construtivo auxilia no desenvolvimento de suas habilidades metacognitivas, permitindo que
eles entendam melhor seu proprio processo de aprendizagem e implementem estratégias para
melhorar.

Na andlise dos resultados da atividade diagndstica, o professor pode identificar quais
conceitos ou habilidades especificas os alunos estdo enfrentando dificuldades. Isso possibilita
uma intervencao pedagdgica direcionada, focando nas dreas que precisam ser refor¢cadas ou

revisadas e uma abordagem mais personalizada.

4.2 Atividade proposta

Adaptamos aqui, uma avaliacdo com uma abordagem afetiva com a mesma turma de

alunos do 3° ano do ensino médio, do Colégio da rede Estadual do Estado da Bahia, localizado
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na cidade de Feira de Santana. O objetivo dessa avaliacdo era aprimorar a compreensao dos
estudantes em relacdo aos conteidos de l6gica matemadtica, por meio de uma socializagao
transdisciplinar e interdisciplinar.

Ao trabalharmos com um feedback construtivo, fornecemos um elogio pelo esforco de
identificar os erros, seguido de uma explicacao clara sobre a légica envolvida na proposi¢ao.
O feedback destaca o ponto de melhoria e fornece uma orientagdo sobre como refletir sobre a
relacdo entre as afirmacOes e as implicagdes l6gicas corretas. O feedback também encoraja o
aluno a continuar praticando e reforca que ele esta progredindo.

A atividade consistiu em uma série de questdes elaboradas, abrangendo os principais
conceitos e habilidades desenvolvidos no estudo da 16gica matematica. Com o devido suporte
do professor antes, durante e apds a avaliacdo os alunos foram desafiados a aplicar seus
conhecimentos em proposicdes, conectivos ldgicos, tabelas-verdade e argumentagio légica.
Essa abordagem permitiu que os estudantes ndo apenas que compreendessem os fundamentos

tedricos, mas também aplicassem esses conhecimentos de maneira prética e contextualizada.

4.2.1 Atividade Avaliativa com Afetividade - Habilidades em Logica

Matematica no Ensino Médio

Objetivo: Avaliar o nivel de compreensdo dos alunos em relagdo aos conceitos de
16gica matemaética aplicados aos contetidos do ensino médio de matemaética, promovendo uma
abordagem afetiva para incentivar o engajamento e a motivacao dos estudantes.

Instrucoes:

Leia cada questdo com atenc¢do. Responda as questdes de acordo com seu conhecimento
e raciocinio l6gico. Demonstre seus célculos e justificativas, quando necessdrio. Sinta-se a
vontade para expressar suas duvidas e emog¢des durante a realizacao da atividade.

Questoes:

1 - Considere as seguintes proposicoes:

¢ P: Se chove, entdo a rua estd molhada.

¢ (Q: A rua esta molhada.

Qual a conclusio correta que pode ser obtida se ambas as proposi¢des forem verdadeiras?

a) Esta chovendo.
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b) Nio esta chovendo.

¢) Podemos concluir se estd chovendo ou nao.

d) A conclusio nao pode ser determinada apenas com essas informacoes.
Decodificacdo: Se as duas proposi¢des forem verdadeiras, podemos concluir algo sobre

o estado do tempo?

2 - Ana afirma: "Se eu estudar para a prova de matematica, entdo vou obter uma nota alta".
Se Ana estudou e obteve uma nota alta, qual conclusdo podemos fazer sobre a veracidade da

afirmacao de Ana? Explique seu raciocinio.

Sugestdo de resposta: Analise a implicacdo 16gica proposta por Ana e explique se a evidéncia

apresentada confirma ou ndo a veracidade da afirmagao

3. Analise a expressdo logica: (pV g)A(—pVr)
Sugestdo de resposta: Decodifique cada simbolo e explique o significado da conjuncao
l6gica A. Analise as possiveis combinagdes de valores 16gicos e determine o valor 16gico da

expressao.

4 - Suponha que Jodo afirma: "Vou estudar matemdtica ou vou tirar uma nota alta na prova". Se
Jodo estudou matemadtica e ndo tirou uma nota alta na prova, podemos concluir que a afirmacao
de Jodo foi verdadeira?

Decodificacdo: Devemos analisar a veracidade da afirmagdo de Jodo com base nos

conectivos utilizados.

5 - Na tabela-verdade abaixo, preencha os valores 16gicos para as proposi¢des p, q e, €

determine o valor 16gico da expressao légica (p A q) V — 1.

(pAQV-r

Mmoo < << <l
M < < < <

m<m<Tm<T<|s
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Decodificacdo: Preencha os valores 16gicos na tabela de acordo com as combinagdes
possiveis para as proposicdes p, q e r e determine o valor 16gico da expressdo (p A q) V —r para
cada caso.

Lembre-se de que, além das respostas corretas, valorizamos seu esfor¢o, dedicacado e

participacdo. Boa atividade!

4.2.2 Resultados obtidos na Atividade Avaliativa com Afetividade

Apresentamos aqui os dados Tabela 4.4 com acertos e erros considerados dos trinta

alunos em uma Atividade Avaliativa com Afetividade no Ensino Médio:

Questao | Acertos | Erros
1 25 5
2 23 7
3 14 16
4 24 6
5 9 21
Total 95 55

Tabela 4.4: Atividade Avaliativa com Afetividade
Fonte: Elaborado pelo préprio Autor, dados coletados em 2023.

37%

\ 63%

m Acertos = Erros

Figura 4.2: Gréfico resultado da atividade proposta

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor, dados coletados em 2023.
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Como podemos observar no grafico apresentado na Figura 4.2, a atividade que envolveu a
decodificacdo e sugestdes nas questdes permitiu ao professor avaliar o nivel de compreensao
dos alunos em relagdo aos conceitos de Logica Matemadtica aplicada aos contetidos do ensino
médio. Além disso, houve uma melhoria significativa nos resultados obtidos por meio de uma
abordagem afetiva durante a aplicacdo, a qual tornou o momento de avaliacdo parte integrante
do processo de aprendizagem, proporcionando uma experiéncia mais enriquecedora para os
alunos.

A atividade ofertou aos alunos a oportunidade de aplicar e praticar os conceitos de lgica
matemadtica compartilhados em sala de aula. Isso promove a compreensao dos principios 16gicos
e sua capacidade de utilizar esses conceitos em diferentes contextos.

Além disso, desafiou os alunos a raciocinar logicamente, identificar padrdes e fazer
conexdes entre diferentes proposicoes. Isso promove o desenvolvimento do pensamento critico
e da habilidade de argumentacdo baseada em evidéncias.A utilizacdo de situagdes praticas e
exemplos relevantes para o cotidiano dos estudantes pode tornar a atividade mais atrativa e
estimulante.

Ao responder as questdes, os alunos tém a oportunidade de exercitar sua autonomia
na resolucdo de problemas l6gicos. Além disso, ao revisar suas proprias respostas, € também
com o Feedback construtivo, eles podem identificar erros e dreas que precisam ser aprimoradas,
promovendo a autorreflex@o e a autorregulagdo do aprendizado.

A atividade foi conduzida com uma abordagem afetiva, na qual foram utilizados
elementos como um feedback construtivo, reconhecimento e valorizacdo dos resultados
alcancados pelos alunos. Além disso, o ambiente em sala de aula foi caracterizado por um apoio
emocional do professor e uma ampla variedade de recursos, o que contribuiu para despertar um
maior interesse e engajamento dos alunos.

A avaliacdo adotada nessa abordagem foi além dos resultados e conceitos, abrangendo
também atitudes, habilidades e fatores metacognitivos, como a autorregulacdo e o processo de
aprendizagem. Durante a atividade, foram estabelecidas conexdes e aplicacdes dos conteudos,
proporcionando aos alunos uma compreensdo mais ampla e significativa. Essa abordagem
difere da avaliacao tradicional, pois valoriza aspectos adicionais que vao além dos resultados e

conceitos, promovendo uma visdo mais abrangente e aberta do desenvolvimento dos alunos.



CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi resultado de vivéncias na atividade de docéncia explorando modelos
de avaliacdo que tém o objetivo de contribuir para a decodificacdo de conceitos mateméticos
durante as avaliagdes. Foram apresentadas estratégias que auxiliam os estudantes a compreender
de forma mais clara as questdes, identificando os conceitos envolvidos e as possibilidades de
abordagens para resolvé-las.

A importancia de uma abordagem mais afetiva na avaliacdo também foi abordada,
visando criar um ambiente acolhedor e estimulante que promova o engajamento dos estudantes,
a reflexd@o sobre o préprio processo de aprendizagem e o desenvolvimento de solucdes criativas
para os desafios matemaéticos.

Foi possivel observar, nas atividades aplicadas (Capitulo 4), uma notdvel melhoria no
desempenho dos alunos durante a avaliagdo, acompanhada de um aumento significativo do
interesse deles em resolver questdes relacionadas a esse tema. Além disso, foram exploradas
interdisciplinaridades com outros contetdos, resultando em uma maior resolutividade de
questdes-problema.

Ao discutir esses aspectos, esperamos ter contribuido para a melhoria da compreensao e
aplicac@o dos conceitos matematicos, bem como para o aprimoramento do processo de avaliacido
na disciplina. Através da apresentacdo de modelos de avaliagdo, estratégias de decodificagao de
conceitos matematicos com destaque para a 16gica matemadtica e sua simbologia, e a exploracio
de formas de realizar avaliacdes mais afetivas, foram apresentadas alternativas praticas para
aprimorar a avaliacdo dos estudantes.

A légica matematica desempenha um papel fundamental na resolucio de problemas, no
desenvolvimento do raciocinio l6gico e na compreensdo dos conceitos matematicos. No entanto,
a dificuldade em decodificar esses conceitos durante as avaliacdes pode impactar negativamente
o desempenho dos estudantes. Isso pode levar a respostas incorretas ou incompletas, resultando

em uma avalia¢cdo inadequada de seu conhecimento e habilidades matematicas.
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Para lidar com essa dificuldade, é importante adotar estratégias que facilitem a
decodificacao dos conceitos matematicos durante as avaliacdes. Isso pode envolver o uso de
modelos de avaliagdo mais afetivos, que evidenciem conexdes entre aspectos do desenvolvimento
infantil e o ensino da matematica. Além disso, a aplica¢do dos principios do método cartesiano,
como a busca por evidéncias sélidas, a divisao das dificuldades em partes menores, a progressao
l6gica do pensamento e as revisdes gerais, pode contribuir para um pensamento mais rigoroso e
sistemdtico na resolu¢do de problemas matematicos.

A abordagem da matemdtica pura, com énfase na definicdo clara e precisa dos conceitos
utilizados, também € essencial para uma adequada demonstragao de teoremas matematicos. Ao
estabelecer bases solidas para a resolu¢do de problemas, evitando ambiguidades e interpretagdes
equivocadas, € possivel construir argumentos e conclusdes mais coerentes.

O envolvimento emocional e a narrativa envolvente também desempenham um papel
importante no ensino e aprendizado da matemadtica. Experiéncias como a apresentada no livro
“O Homem que Calculava” de Malba Tahan (LIMA, 2012) demonstram como a matemdtica pode
ser fascinante e instigante, despertando a curiosidade e incentivando os estudantes a explorarem
a resolucgdo criativa de problemas matematicos.

Espera-se que as estratégias propostas nesta dissertacdo possam contribuir para uma
abordagem mais efetiva e afetiva no ensino e avaliagdo da matematica, resultando em uma melhor
compreensao dos conceitos matematicos, o desenvolvimento de habilidades e o engajamento
dos alunos. Isso, por sua vez, pode ter um impacto positivo na formacao dos estudantes,
especialmente no que se refere aos contetidos de Logica Matematica e sua transversalidade,
proporcionando uma aprendizagem mais significativa e aplicavel.

Por fim, € importante ressaltar que a implementacao dessas abordagens e estratégias
requer o envolvimento de todos os atores do processo de avaliagdo, sejam eles os educadores, os
estudantes e até mesmo os responsaveis pela elaboracdo dos materiais diddticos. Acreditamos
que a adocdo de uma abordagem mais abrangente e afetiva na avaliacdo traz beneficios tanto
para quem avalia quanto para quem € avaliado, proporcionando um ambiente propicio para o
crescimento e o desenvolvimento dos estudantes.

Desta forma, a compreensao mais clara dos possiveis erros dos alunos, a promocao
da reflexdo sobre o processo de aprendizagem, o estimulo ao engajamento dos estudantes e o
desenvolvimento de solugdes criativas podem facilitar a atividade do professor. A avaliagdo

ndo deve ser vista apenas como um meio de avaliar o conhecimento adquirido pelos estudantes,
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mas sim como uma oportunidade de promover a compreensao, construindo pontes logicas
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e emocionais necessdrias para o sucesso que
atravessa a Matemadtica. Isso contribui para uma prética de ensino mais eficaz, permitindo que os
professores atuem como mediadores do processo de aprendizagem, promovendo uma educacao

mais abrangente e significativa.
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A Avaliacao Diagnostica: Logica

Matematica

Objetivos

Esta avaliagdo tem como objetivo verificar o conhecimento dos alunos sobre os contetidos
de 16gica matematica, levando em consideracao as habilidades e competéncias estabelecidas
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Além disso, busca avaliar a capacidade dos alunos em aplicar os conceitos de l6gica matemadtica

em diferentes situacoes.

Instrucoes

1. Leia atentamente cada questdo antes de respondé-la.
2. Responda de forma clara, coesa e coerente.
3. Utilize a folha de respostas fornecida.

4. A avaliacdo tem duragdo de 1 hora.

Questoes

1. Complete as seguintes sequéncias numéricas:

a) 2,4,6,_,10,_,_,16

b) 1,3,6,10, _, _, 28, _

2. Explique o que € uma proposicao e dé um exemplo.
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3. Utilizando as leis da 16gica matemdtica (negacao, conjungdo, disjuncdo, implicacdo e
equivaléncia), resolva a seguinte expressao ldgica:
-q=7p

Qual a condi¢do para que a expressao légica seja verdadeira?

4. Em um jogo de tabuleiro, trés amigos A, B e C fizeram as seguintes afirmagoes:
A: "Eu ganhei e B também ganhou."
B: "ou Eu ganhei ou C ganhou."
C: "Se Eu ganhei, entdo B ganhou"

Com base nessas afirmacoes, Se 0 jogo s6 tem um tnico vencedor, quem estd mentindo

com certeza?

5. Desenvolva uma tabela-verdade para a seguinte expressao logica:

(PA@)V (=pA—q)

Folha de Respostas

Nome:

Turma: Data:

Respostas possiveis:
1.a) Observando a sequéncia, podemos notar que os nimeros estao aumentando de 2 em 2.
Portanto, para completar a sequéncia, precisamos adicionar 2 unidades a cada ntimero.

A sequéncia completa é: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16.

1.b) Observando a sequéncia, podemos perceber que os nimeros estdo aumentando de forma
sequencial, onde cada nimero € a soma do nimero anterior com um valor crescente.
Vamos analisar a diferencga entre os termos consecutivos:
3—-1=2
6-3=3
10-6=4
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Podemos observar que a diferencga entre os termos consecutivos estd aumentando em 1 a
cada termo. Portanto, a diferenca entre o préximo par de termos deve ser 5.

Agora podemos continuar a sequéncia aplicando essa logica:

1,3,6, 10, 15, 21, 28, 36

Portanto, a sequéncia completa é: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36.

2. Uma proposi¢do é uma sentenca declarativa que pode ser classificada como verdadeira
ou falsa, mas ndo ambas ao mesmo tempo. Em outras palavras, € uma afirmacdo que pode ser
avaliada como sendo verdadeira ou falsa.

Um exemplo de proposicdo é: "2 + 2 =5". Essa afirmacao € falsa, pois a soma aritmética de

2+2¢éigualadendoals.

3. A expressao logica ~qg = p € verdadeira nas seguintes condi¢des:

g9 |P|9=7P
VI F |V A\
V| F |F \'
F| V|V \Y%
F| V |F F

Tabela A.1: Tabela verdade da Implicacdo g = p

I. p € verdadeiro.
IL. p é falso e g € verdadeiro.

Ou seja, p e q ndo podem ser ambos falsos.

4. O amigo A estd mentindo com certeza pois na proposicdo “e” s6 € verdade se ambos forem

verdade.

o< <
m< <R
oo < >

Tabela A.2: Tabela verdade: (p A q)



pla|-r|-q|phg| (=pA=q) | (PAg)V(=pA—g)
VIV F|F| V F \
VIF|F|V| F F F
F|V|V|F| F F F
F|F|V| V]| F \% Y

Tabela A.3: Tabela verdade: (pAq)V (=pA—q)
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B Proposta de Avaliacao

Proposta de Avaliacdo com afetividade para aplicacdo

Avaliacao Pratica: Logica Matematica

Objetivos

Esta avaliacdo tem como objetivo verificar o conhecimento dos alunos sobre os conceitos de
l6gica matemadtica, bem como sua habilidade em aplicar estratégias afetivas para decodificar
e compreender os problemas matematicos. Através desta avaliagdo, buscamos promover uma
abordagem mais afetiva e significativa da matematica, incentivando a resolucdo criativa de

problemas.

Instrucoes
1. Leia atentamente cada questdo antes de respondé-la.
2. Resolva os problemas de forma clara e organizada.

3. Utilize estratégias afetivas, como desenhos, esquemas ou representacdes visuais, para

auxiliar na compreensao e resolu¢do dos problemas.

4. A avaliacdo tem duragdo de 1 hora.

Questoes

1. Dada a proposicdo p: “Os estudantes passaram na prova” e ¢g: “Eles estudaram”, escreva
a negacdo da seguinte afirmacdo: “Se os estudantes passaram na prova, entdo eles

estudaram”.
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. Seja p: “O dia estd ensolarado” e ¢g: “Estou de bom humor”. Escreva a afirmacao “Se o

dia estd ensolarado, entdo estou de bom humor” utilizando os simbolos 16gicos.

. Dada a proposicdo p: “O nimero € par” e ¢: “E divisivel por 3”, escreva a afirmacao “O

numero é par e divisivel por 3” utilizando os simbolos 16gicos.

. Considere a proposi¢@o p: “O aluno obteve nota alta” e ¢: “Ele estudou muito”. Escreva a
afirmacgdo “O aluno ndo obteve nota alta ou nao estudou muito” utilizando os simbolos

l6gicos.

. Seja p: “O jogo foi cancelado” e ¢g: “Estava chovendo”. Escreva a negacdo da seguinte

afirmagdo: “Se o jogo foi cancelado, entdo estava chovendo”.

. O desafio a seguir envolve um jogo de légica chamado "Quatro Cores". O objetivo é
colorir um mapa de tal forma que nenhum par de Estados do Nordeste brasileiro que
sdo adjacentes! tenha a mesma cor. Utilize estratégias afetivas para resolver o desafio e

responder as perguntas a seguir:

V' szo Luis
Forfaleza "

Maranhdo Taresina\ Ceara

Rio Grand¢
) Matal

Piauf

N

0 400km 800km
@ Capitais [

=

AY

a) Quantas cores diferentes sdo necessdrias para colorir o mapa sem que os Estados do

Nordeste brasileiro que sdo adjacentes tenham a mesma cor?

b) Quais Estados do Nordeste brasileiro podem ser coloridos com a mesma cor?

Sugestao de decodificacao: Para resolver esse desafio, vocé pode usar lapis de cor ou

marcadores para colorir o mapa e identificar as cores diferentes necessdrias. Ao colorir o

! Adjacentes no sentido de que estd contiguo, ou seja, préximo, vizinho, que faz divisa (fronteira).
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mapa, preste atencdo aos Estados que compartilham uma divisa e certifique-se de que eles

tenham cores diferentes.
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Folha de Respostas

Nome:

Turma: Data:

Respostas possiveis:

1. A negacdo da afirmacdo “Se os estudantes passaram na prova, entdo eles estudaram” pode

ser escrita como: “Os estudantes passaram na prova, mas nao estudaram”.

2. Utilizando os simbolos 16gicos, a afirmacdo “Se o dia estd ensolarado, entdo estou de bom

humor” pode ser escrita como: p — q.

3. A afirmacgdo “O nimero € par e divisivel por 3” utilizando os simbolos 16gicos pode ser

escrita como: pAgq.

4. A afirmacdo “O aluno ndo obteve nota alta ou ndo estudou muito” utilizando os simbolos

l16gicos pode ser escrita como: —p V —g.

5. A negacdo da afirmagao “Se o jogo foi cancelado, entdo estava chovendo” pode ser escrita

como: “O jogo foi cancelado, mas ndo estava chovendo”.

6. Para determinar quantas cores diferentes sao necessarias para colorir 0 mapa sem que
os estados adjacentes tenham a mesma cor, € necessdrio analisar o mapa. Neste caso,
podemos usar a estratégia sugerida de utilizar cores diferentes para os estados vizinhos.
Ao analisar o mapa, podemos ver que sdo necessarias no minimo 3 cores diferentes para

colorir o mapa sem que os estados adjacentes tenham a mesma cor.



C Proposta de Atividade (Grafico)

Apresentamos aqui uma proposta de atividades préaticas para obter gréificos ilustrativos com
maior afetividade.

Para tracar as duas funcdes no GeoGebra, pode-se seguir 0s seguintes passos:

Passo 1: Abra o GeoGebra em <https://www.geogebra.org/calculator/> e crie uma nova
janela de Algebra e Graficos.

Passo 2: Digite a primeira funcdo C.1 no campo de entrada na parte superior da janela. Para

a func¢do
glx)==34/1— % (C.1)
digite:
g(x) = -3 sqrt(1 - abs(x) / 2)
Pressione Enter para que a fungdo seja definida.
Passo 3: Agora, digite a segunda funcio C.2 no campo de entrada. Para a funcdo
f@) = /1= (x| =1)? (C2)

digite:

f(x) = sqrt(1 - (abs(x) - 1)?)

Pressione Enter para que a funcdo seja definida.

Passo 4: As duas fun¢des estao definidas agora. Para tragd-las no grafico, pode-se usar a
ferramenta “Grafico” no GeoGebra. Para isso, clique no icone do gréfico na barra de ferramentas
lateral.

Passo 5: Com a ferramenta “Grafico” selecionada, clique e arraste um retangulo na drea de
trabalho para definir a regido onde deseja tracar as fungdes.

Passo 6: Agora, pode-se visualizar os graficos das duas fungdes tragados na drea de trabalho


https://www.geogebra.org/calculator/
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do GeoGebra.
Pode-se personalizar a aparéncia dos graficos, como cor, estilo de linha, etc., usando as

opcdes de formatagdo disponiveis no GeoGebra.



D Proposta de Plano de Aula

Objetivos:
1. Compreender os conceitos bésicos da 16gica matemadtica de forma engajadora.
2. Aplicar os principios 16gicos em situacdes do cotidiano.

3. Promover a interagdo e o trabalho em equipe por meio de atividades ludicas.

Recursos necessarios:

Quadro branco ou lousa.

Marcadores.

* Papéis coloridos, cartdes ou fichas.

Léapis de cor ou canetas hidrogréficas.

* Exercicios e desafios de l6gica matematica.

Duracao: 1 hora e 40 minutos

Plano de aula:

1. Introducao e dinimica de grupo (15 minutos)

* Recepcionar os alunos de forma acolhedora, demonstrando interesse por sua participagao.
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* Realizar uma breve dindmica de grupo para promover a interagdo e o entrosamento da

turma.

* Estabelecer um ambiente descontraido e convidativo para o aprendizado.

2. Conceitos basicos da légica matematica (30 minutos)

* Apresentar os termos e conceitos fundamentais da 16gica matematica de forma simplificada

e acessivel.

 Utilizar recursos visuais, como cores, simbolos e desenhos, para facilitar a compreensao

dos conceitos.

* Relacionar os conceitos de 16gica matematica com situacdes do cotidiano dos alunos.

3. Atividade ludica (40 minutos)

* Propor uma atividade prética e lddica que envolva a aplicagdo dos principios légicos.

* Por exemplo, criar enigmas ou quebra-cabecas com pistas e desafios para que os alunos

resolvam em grupos.

e Estimular a criatividade e a colaboracdo entre os estudantes, incentivando-os a

compartilhar ideias e estratégias.

4. Discussao e reflexao (20 minutos)

* Promover uma discussdo em grupo sobre as solu¢des encontradas pelos alunos na atividade

Iadica.

* Encorajar os estudantes a expressar suas opinides e explicar o raciocinio por trds de suas

respostas.

* Refletir sobre como a I6gica matemadtica pode ser aplicada em diferentes contextos e como

isso pode influenciar as tomadas de decisdes.
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5. Pratica individual (25 minutos)

* Distribuir folhas de papel com exercicios de 16gica matemadtica adaptados para atividades

afetivas.

* Os alunos devem resolver os exercicios individualmente, aplicando os conceitos

aprendidos.

* Circular pela sala para auxiliar os estudantes, oferecendo suporte e tirando dividas.

6. Conclusao (10 minutos)

* Reunir a turma para uma breve conclusdo da aula.

* Destacar os pontos principais aprendidos e reforcar sua relevancia.

Agradecer a participag¢do e o empenho dos alunos durante a aula.

* Encorajar os estudantes a continuar explorando a l6gica matemadtica e sua aplicacdo no

dia a dia.



