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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo relatar a aplicacao da Ofi-
cina de Matematica Experimental denominada ” Caca ao Tesouro”,
discutindo sobre novas estratégias para o ensino da matematica
que possibilitem um maior envolvimento e entusiasmo por parte
dos estudantes. Nesse sentido, aplicamos o Projeto Oficinas de
Matemaética Experimental no Colégio da Policia Militar Romulo
Galvao, em parceria com a Universidade Estadual de Santa Cruz.
Para desenvolvimento do percurso da pesquisa e alcance dos obje-
tivos, apresentamos o relato de experiéncia, com vistas a comparti-
lhar as estratégias didatico-metodoldgicas utilizadas e os resultados
alcancados a partir da aplicacao da oficina “Caca ao Tesouro”. A
oficina em questao apresenta uma situacao-problema que permitiu
desenvolver uma maneira eficiente de representar um conjunto de
rotas de navegacao entre as ilhas do Arquipélago dos Piratas de
forma ludica. O pano de fundo matematico das atividades esta
relacionado com o conceito de automato finito. Foi notério o envol-
vimento dos discentes nas atividades e consideramos que os mes-
mos tenham vivenciado a conveniéncia do uso de representacoes
algébricas, assim como, o conceito de funcao. E possivel afirmar
que a utilizagao da ludicidade por meio de oficinas, estimula ha-
bilidades de raciocinio para a resolucao de problemas despertando
o interesse e criando, assim, novas possibilidades para respostas a
inquietagoes quanto ao processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Oficinas pedagégicas, Oficinas de ma-
tematica, Matematica Experimental, Automatos Finitos,
Funcoes



Abstract

The present work aims to report the implementation of the Experi-
mental Mathematics Workshop called ”Treasure Hunt”, discussing
new strategies for teaching mathematics that enable greater invol-
vement and enthusiasm on the part of students. In this sense, we
apply the Project Experimental Mathematics Workshops at the Po-
lice College Military Romulo Galvao, in partnership with the State
University from Santa Cruz. To develop the research path and achi-
eve the objectives, we present the experience report, with a view to
sharing the strategies didactic-methodologies used and the results
achieved from the application of the “Treasure Hunt” workshop.
The workshop in question presents a problem situation that al-
lowed the development of an efficient way of representing a set of
navigation routes between the islands of the Pirate Archipelago in a
playful way. The mathematical background of the activities is rela-
ted to the concept of finite automaton. The students’ involvement
in the activities was notable and we consider that they experienced
the convenience of using algebraic representations, as well as the
concept of function. It is possible to affirm that the use of play-
fulness through workshops stimulates reasoning skills for problem
solving, arousing interest and thus creating new possibilities for res-
ponding to concerns regarding the teaching-learning process.

Keywords: Pedagogical workshops, Mathematics
workshops, Experimental Mathematics, Finite Auto-
mato, Functions
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Introducao

Ingressar em um programa de pds-graduagao, em paralelo com as atividades laborais, é
uma escolha desafiadora: de um lado as atribuigoes préprias da licenciatura (planejamento,
aulas, correcgoes) e do outro a disciplina de estudos que requer um curso de mestrado. Em
quase uma década dedicada ao exercicio da docéncia, tanto em escolas ptublicas quanto pri-
vadas, percebi que o dominio sobre o conteido e uma metodologia adequada e bem planejada
sao essenciais a fim de proporcionar ao aluno um caminho mais agradavel rumo a construcao
do conhecimento. Dessa forma, optei pelo percurso formativo continuado por entender a
necessidade tanto do autoconhecimento com relagao a pratica docente quanto a atualizagao
necessaria para um trabalho coerente com as demandas da sociedade. Nesse sentido com-
preendo que ser professor consiste, sobretudo, em conciliar a formacao académica com o
manejo de algumas varidveis subjetivas e que, no ensino de matematica, percebo com maior
frequéncia. Uma delas, por exemplo, refere-se a motivagao por parte dos alunos em aprender
e lidar, durante as aulas, com tépicos matemaéticos.

Do ponto de vista comportamental, autores como Bzuneck (2001) concebem a motivagao
como aquilo que move o sujeito, o faz desempenhar determinadas atividades, atingir objeti-
vos e adotar condutas. O autor reforca que a motivagao pode trazer consequéncias como o
envolvimento e a dedicacao a realizacao de uma tarefa, “tendo como efeitos finais os conhe-
cimentos e habilidades desenvolvidos” (BZUNECK, 2001, p. 1).

Além disso, sabemos que, culturalmente, o ensino de Matematica na Educacao Basica
apresenta alguns entreveros no que se refere a receptividade por parte dos alunos. Segundo
Silva et al (2020),

“atualmente, muitas praticas nas salas de aula tém sido pautadas na decoracao
de textos, na memorizacao de conceitos e na repeticao de informagoes, tudo isso
tendo como base um tnico recurso: os livros didaticos. Muitas vezes, esses sao
utilizados sem uma prévia analise por parte do professor, gerando um sentimento
de descrédito por parte dos alunos que estudam além do conteido programado.”
(SILVA, 2020, p. 6)

Com o apice da questao sanitaria desencadeada pela pandemia de Covid-19 e o conse-
quente advento do ensino nao presencial e, posteriormente o retorno as atividades presenci-
ais, pude perceber, empiricamente, que o fator motivacao tem se consolidado como desafio
para os professores de diversos componentes curriculares, em especial, a Mateméatica. Nesse
contexto, a partir de instrumentos avaliativos a nivel nacional e internacional, apreciamos
relatérios nao favoraveis ao ensino de Matematica no Brasil o que aponta como desafiador
o caminho a percorrer em busca de novas praticas que fomentem a atencao e o gosto pela
Matemética.
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No Brasil, o baixo desempenho de estudantes em matemética tem sido evidenciado em
avaliagoes de larga escala (GOMES, 2020). Tal fato se verifica quando analisamos os dados
de instrumentos diagnosticos externos de abrangéncia nacional e internacional. Com relagao
a Prova SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagao Bésica) e o Indice de Desenvolvimento
da Educacao Bésica (IDEB) de 2021, ambos sob geréncia do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), os resultados divulgados, como visto na
Figura 1, apontam que houve regressao no que se refere a proficiencia média em Matematica
dos alunos ingressantes no Ensino Fundamental.

-11 pontos
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Figura 1: Evolugao da Pontuagao SAEB/Matemaética. Fonte: (BRASIL, 2021a)

Na Bahia, por exemplo, a proficiéncia média em Matematica ficou abaixo da média na-
cional. J& o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA), sob coordenagao
da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE), em relatério
divulgado em 2018, por exemplo, ja acusava retrocesso quanto as areas de linguagens e ma-
tematica (BRASIL, 2020). Sabemos que os préximos resultados oriundos dessa avalia¢ao
devem ser analisados de forma contextualizada, uma vez que, “como reflexo das dificul-
dades enfrentadas em virtude da pandemia de COVID-19, os paises-membros e associados
da OCDE decidiram adiar a avaliacao do Pisa 2021 para 2022 e do Pisa 2024 para 2025”
(BRASIL, 2021b), reforgando, ainda assim, a importancia e urgéncia da tematica.

Aliado a esse contexto deparamo-nos com a questao cultural, ainda amplamente difun-
dida, com relacao a dificuldade de aprendizagem em torno da Matematica. Entendo, a
partir das vivéncias oportunizadas enquanto professor de Matemaética, que a auséncia de
praticas pedagogicas que possibilitem a reflexao e a criacao de estratégias de aprendizagem
em torno dos conceitos seja a grande causa da perpetuagao da “fama’” conferida a essa area
do conhecimento. Nesse sentido, hd convergéncia com Silva (2023) quando afirma que, para
desmistificar e contornar que a matematica é dificil e um “bicho”, é importante que o pro-
fessor utilize novas estratégias, para que o aluno seja capaz de ver a disciplina como uma
disciplina acessivel e facil de ser compreendida.

Sobre a necessidade de promover praticas motivadoras e, com isso, oportunizar a apren-
dizagem de forma aplicada de tépicos de Matematica na Educagao Basica, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) aponta que:
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“No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulagao de seus diversos
campos — Aritmética, Algebra7 Geometria, Estatistica e Probabilidade -, precisa
garantir que os alunos relacionem observagoes empiricas do mundo real a repre-
sentagoes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representagoes a uma
atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas.
Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades
de utilizagao da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, proce-
dimentos e resultados para obter solucgoes e interpretd-las segundo os contextos
das situacoes. A deducgao de algumas propriedades e a verificacdo de conjecturas,
a partir de outras, podem ser estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Funda-
mental.” (BRASIL, 2018, p. 2)

Ao analisar a BNCC no que se refere as competéncias especificas para o ensino de Ma-
tematica no ensino fundamental encontramos suporte para a implementagao e desenvol-
vimento de préticas que possibilitem “desenvolver o raciocinio logico, o espirito de inves-
tigacao e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018).

Assim, o ingressar na carreira do magistério publico da Rede Estadual de Educagao em
2018, no Colégio da Policia Militar Romulo Galvao (CPMRG), fui apresentado ao Projeto
Oficinas de Matematica Experimental (POME). Nas reunioes de discussao com a equipe, tive
acesso ao material oriundo do projeto MegaMath, produto do Grupo de Pesquisa e Aplicacao
de Computadores do Laboratorio Nacional de Los Alamos, Novo México - USA. O texto
de referéncia desta agao é o livro “This Is MEGA-Mathematics!, Stories and activities for
Mathematical thinking problem-solving and comunication” cujos autores sao Nancy Casey
e Mike Fellows (CASEY N.; FELLOWS, 1993). Este projeto estava destinado a trazer
ideias matematicas incomuns e importantes para as aulas das escolas primarias, para que os
jovens e seus professores pudessem pensar juntos. No trabalho de Cassey e Fellows (1993),
evidencia-se que é possivel elaborar intervengoes pedagogicas que transmitam esta paixao a
criancas pequenas mergulhando-as em atividades que simulam o trabalho de um matematico
profissional e sua forma de pensar.

Além disso, no trabalho de Gomero e Castaneda-Centurién (2019), é possivel encon-
trar a descricao do trabalho colaborativo do POME que foi realizado entre professores da
drea de matemadtica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e do CPMRG, ambas
instituigoes educacionais de Ilhéus-BA. O nicleo do trabalho consiste na elaboracao de Ofi-
cinas de Matematica Experimental (OMESs) e sua aplicacdo nas sete turmas do sexto ano do
CPMRG. “Uma OME ¢é uma atividade lidico-experimental, mediada e de carater coletivo
cujo foco é a resolu¢ao de um problema dificil, porém atraente, de matematica” (GOMERO
G. I.; CASTANEDA-CENTURION, 2019). Os resultados fornecem evidéncia empirica da
eficiencia de uma OME na motivacao e no aprendizado de matemaética nos diversos niveis
de ensino.

A experiéncia com as oficinas na perspectiva do trabalho realizado no CPMRG tém sido
fonte de desenvolvimento de outras dissertacoes no ambito do Mestrado Profissionalizante em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Nesse contexto, uma Oficina de Matemaética
Experimental (OME), de acordo com Pereira (2017),

“[...] propoe trabalhar o ensino da matemaética, de maneira tal que os alunos
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aceitem o desafio de encontrar solugoes para as situagOes-problema propostas,
estimulando-os a investigar, desenvolver habilidades para resolver os problemas
e validar as solugdes obtidas. O uso de recursos lidicos na execugdo das OMEs é
essencial, uma vez que a aplicagao desses recursos contribui para tornar o processo
de ensino/aprendizagem um momento prazeroso para o aluno, abrindo assim a

perspectiva de um novo olhar do educando para a matemdtica.” (PEREIRA, 2017,
p. 12)

A dissertacao de Pereira (2017) propos o relato de experiéncia sobre a oficina intitulada
“Entrando numa Fria”. A OME em questao apresenta uma situacao-problema que permitiu
desafiar os alunos a alocarem o menor nimero de sorveterias, minimizando gastos de forma
ludica. O trabalho apresenta resultados positivos no que se refere a participagao e o interesse
dos alunos nas aulas de matematica. A autora afirma que a “insercao do ludico, através de
oficinas, estimula habilidades de raciocinio nos alunos e desperta o interesse dos mesmos em
conhecer melhor a matematica, criando assim novos caminhos para responder aos desafios
do processo de ensino/aprendizagem”.

Corroborando com Pereira (2017), a dissertacao de Araujo (2017), relatou a aplicagao
da oficina “Uma historia de TV. Minimizando custos”, a qual faz parte do referido projeto.
Na proposta, a autora apresenta uma situagao envolvente que possibilita ao aluno descobrir
uma variedade de estratégias interessantes para encontrar a melhor solucao e o menor custo
para a distribuicao das frequéncias de tv nas mesorregioes do Estado de Minas Gerais. Como
resultado, o uso do lidico apresentou-se bastante relevante, pois foi constatada uma melhor
receptividade dos alunos em relacao as atividades que “eles comecaram a se sentir tao a
vontade, que passaram a refletir, discutir e questionar”.

Nesse sentido, visando atender um dos requisitos propostos pelo PROFMAT para a
elaboracao da presente dissertacao, no que diz respeito a produgao de uma atividade que
tenha impacto na pratica didatica em sala de aula, optamos por analisar a OME intitulada
“Caca ao Tesouro”, cuja génese tem registro dentro das atividades do Projeto Oficinas de
Matematica Experimental (POME), e elaborar o relato de experiéncia da sua aplicagdo em
uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental do CPMRG. A escolha da presente OME
deu-se num cenario de tentativa de retomada das atividades do POME no CPMRG haja
vista a interrupcao das suas atividades no ano de 2019, por ocasiao do periodo de aulas
remotas, em consequéncia da pandemia de COVID-19.

“Caca ao Tesouro” consiste numa oficina que objetiva explorar o raciocinio légico e
multiplas possibilidades de tomada de decisao para um mesmo problema. Para além dessas
competéncias gerais, observamos a estreita relacao com o conceito de autéomato finito e sua
formalizacao, além das nocoes elementares a partir da definicao de funcao, tépicos de interesse
e discussao ao longo da construcao desse trabalho. A oficina possui duas partes sendo que,
a segunda, é uma construcao inédita, desenvolvida ao longo deste trabalho, refor¢ando o
carater dinamico das OMEs.

Assim, nesta proposta, pretendemos analisar o roteiro e aplicar a OME “Caca ao Te-
souro”, buscando investigar quais varidaveis emanam nesse processo, ofertando como produto
de pesquisa um relato de experiéncia. Com isso, este trabalho estd organizado em trés
capitulos: no Capitulo 1 apresentamos alguns aspectos referentes a fundamentacao teorica;
no Capitulo 2 abordamos o contexto matematico presente na oficina; no Capitulo 3 des-
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crevemos a oficina; no Capitulo 4 destacamos o relato de experiéncia com os registros da
aplicacao da oficina; e, no Capitulo 5, reservamos para discussao e as consideragoes finais.
Ao término deste trabalho, destacamos o Apéndice A, que contém o roteiro da OME “Caca
ao tesouro” - Parte I, o Apéndice B, com o roteiro da OME “Caga ao tesouro” - Parte II.
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Capitulo 1

OFICINA DE MATEMATICA
EXPERIMENTAL

Discorrer sobre a construgao de uma Oficina de Matemédtica Experimental (OME) demanda
de uma discussao prévia a respeito da pratica educativa a partir de Oficinas Pedagdgicas.
Neste capitulo abordaremos conceitos relevantes para a construcao da uma base tedrica para
este trabalho e que perpassam pelo viés pedagdgico das oficinas, um breve histérico sobre o
POME, na perspectiva do CPMRG, e, por fim, apresentamos alguns elementos da OME; ja
evidenciados em Pereira (2017) e Aratjo (2017), e que utilizamos nesta proposta.

1.1 Breve historico do POME no CPMRG

O Projeto Oficinas de Matemética Experimental (POME) foi gerado em resposta a uma
solicitacao do Colégio da Policia Militar Romulo Galvao - CPM Ilhéus (CPMRG) dirigida
a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC). Havendo detectado os problemas que os
alunos ingressantes (62 ano do Ensino Fundamental) tinham com a matemética, em margo
de 2015 a dire¢ao do CPMRG solicitou a Area de Matematica da UESC que os alunos da
licenciatura em Matematica realizassem monitorias na escola.

Em reuniao realizada entre as partes, o professor Germéan Gomero Ferrer, em repre-
sentacao da Area de Matemética da UESC, indicou que nao recomendava a realizacao de
monitorias pois isso representaria apenas “mais do mesmo”: maior carga horaria em au-
las tradicionais de matemética. Em contrapartida ele expos que conhecia um projeto bem
sucedido levado a cabo nos Estados Unidos na década de 90 que estimulava em criancas
pequenas o gosto pela matemética. O diretor do CPMRG, na época, o Major PM Lucas
Miguez Palma, em concordancia com os professores da escola participantes dessa reuniao,
aceitou a proposta e ficou acertada a elaboracao e posterior aplicacao de diversas Oficinas
de Matematica Experimental (OMEs), com uma equipe formada por professores das duas
instituicoes.

Assim, desde 2015 até o ano de 2019, o POME esteve em execugao na escola, onde,
para além das oficinas, contou com a proposta de mentoria pré-olimpica voltada para os
alunos classificados na 2? fase da Olimpiada Brasileira de Matemadtica das Escolas Piblicas
(OBMEP), com registro de medalhistas naquele tltimo ano de atuagao, sob gestao do diretor
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geral Major PM Reginaldo Moraes da Silva Filho e da, entao diretora pedagogica, Dinora
Madaly de Oliveira Leao.

Com o advento da pandemia de COVID-19 e todas as mudancas por ela ocasionada,
inclusive no contexto educacional, as aplicagoes das OMEs foram suspensas. O maior desafio
a época era conciliar a pratica utilizada no ensino remoto com a logistica para elaboracao e
execucao das oficinas. Em seguida, com o retorno das atividades presenciais, e tendo como
diretor militar, o Major PM Edson Brito Jr, e diretora pedagdgica, a professora Claudia
Macedo, a equipe da UESC foi convidada novamente a contribuir, junto ao POME, para o
ensino de matematica.

Dessa forma vislumbramos, a partir do estudo necessario para a elaboragao desta dis-
sertacao, relatar a aplicacao da Oficina de Matematica Experimental denominada ”Caca ao
Tesouro”, discutindo sobre novas estratégias para o ensino da matematica que possibilitem
um maior envolvimento e entusiasmo por parte dos estudantes. Segundo Gomero e Silva
(2017, p.2, apud Souza, 2017, p.15), uma OME

“propicia um ambiente inovador de ensino e aprendizagem de matematica cujos
mecanismos se sustentam em dois principios fundamentais; o de que a maneira mais
eficiente de aprender envolve a participaco ativa do aluno (aprender fazendo), e
o de que o papel do professor é o de orientar o aluno no processo de aprendizagem
(professor mediador). Nestas oficinas os alunos sdo confrontados com situagoes
ou problemas matemaéticos faceis de compreender e de interesse suficiente para
capturar sua atengao, mas muitas vezes dificeis de resolver. O aluno, sem ser ciente
desta dificuldade, se sente impelido a procurar por uma solucao; e é nessa busca
que acontecem os processos de aprendizagem e de desenvolvimento das habilidades
cognitivas.” (SOUZA, 2017)

Nesse sentido, tendo como fim a construgao e desenvolvimento de um instrumento para
intervencao em sala de aula, destacamos a seguir as contribuicoes do ponto de vista pe-
dagogico com relagao a pratica de oficinas.

1.2 Oficinas Pedagodgicas

O ensino de matematica, conforme destacamos, empiricamente, possui alguns desafios que
demandam do professor, sobretudo, planejamento. A adocao de um olhar sensivel sobre a
sua pratica, aliada a construcao e aplicacao de novas propostas em sala de aula pode ser
uma saida.

Alguns autores sugerem as oficinas pedagodgicas como metodologia a fim de propor um
ambiente de construcao coletiva do conhecimento. Candau (1999), por exemplo, defende que
ao realizar uma oficina é possivel evidenciar a relacao teoria-préatica, promovendo com isso
um processo continuo de didlogo com a realidade social. Ja Freire (1998), argumenta sobre
a possibilidade de didlogo na perspectiva horizontal, onde a producao do conhecimento é
descentralizada e socializada a partir de praticas que fujam da perspectiva dita tradicional.
Sobre esse contexto, Gianotto (2006) afirma que:

“Ao priorizar a pratica, tao escassa da sala de aula, as oficinas ndo somente desper-

tam o interesse dos alunos, mas também constitui um desafio para o professor no
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que se refere ao seu planejamento e execugao, assim como ao exigir, nao somente
leitura, mas ainda a capacidade de criar e desenvolver atividades que fujam da ro-
tina, elaboracao de metodologias, definigbes de dindmicas e a busca de parcerias,
para o enriquecimento do trabalho. Uma experiéncia cansativa, porém muito gra-
tificante, que permite praticar a interdisciplinaridade tao discutida atualmente.”
(GIANOTTO, 2006, p. 4)

Além de fornecer subsidios para o trabalho docente e contemplar a lacuna referente a
oferta de novas possibilidades de abordagem em sala de aula, as oficinas pedagdgicas podem
proporcionar um ambiente de aprendizagem fértil para novas descobertas e interagoes entre o
objeto de saber e os sujeitos envolvidos. Ao analisar o trabalho de Candau (1995), Gonzales
afirma que uma oficina é o “tempo-espaco para vivéncia, a reflexao, a conceitualizagao;
como sintese do pensar, sentir e agir; como “0” lugar para a participagao, a aprendizagem
e a sistematizacao dos conhecimentos” (GONZALEZ 1987, apud CANDAU, 1995, p. 117).
Dessa forma, ao desenvolver uma metodologia com vistas a aprendizagem aliada a uma base
tedrica sélida, concordamos com Paviane e Fontana (2009), quando argumentam que:

Uma oficina é, pois, uma oportunidade de vivenciar situacoes concretas e significa-
tivas, baseadas no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos pedagdgicos. Nesse sen-
tido, a metodologia da oficina muda o foco tradicional da aprendizagem (cognigao),
passando a incorporar a acao e reflexdo. Em outras palavras, numa oficina ocor-
rem apropriagao, construcao e producao de conhecimento tedricos e praticos de
forma ativa e reflexiva. (PAVIANE N. M.S.; FONTANA, 2009, p. 78)

No que se refere ao papel do professor em uma oficina pedagodgica, destacamos a re-
levancia da postura do docente enquanto facilitador e mediador no processo de construcao
do conhecimento, em detrimento da verticalizacao do discurso. Nesse caso, ha de se falar em
uma proposta que evidencia a participagao autonoma dos alunos, com a utilizacao de saberes
prévios, em que a criatividade, o interesse e outras habilidades, por parte dos alunos, podem
ser desenvolvidas no percurso. Assim, concordamos com Freire (1996) quando discorre que:

Saber ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua
prépria producao ou a sua construcao. Quando entro em uma sala de aula devo
estar sendo um ser aberto a indagagoes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a
suas inibigoes; um ser critico e inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho —
a de ensinar e nao a de transferir conhecimento (FREIRE, 1998, p. 47).

Enquanto pratica pedagdgica, as oficinas também possuem tempo, espaco e publico bem
definidos. Nesta dissertacao, o publico de interesse consistiu em uma turma do 6° Ano dos
Anos Finais do Ensino Fundamental e para a aplicacao da oficina foram utilizadas quatro
horas/aula, distribuidas em duas semanas, duas a duas. Assim, a delimitagdo da carga
horaria dispensada para a aplicacao e o perfil dos sujeitos participantes é de interesse ao
longo do planejamento da proposta. As oficinas de matemadtica e, em especial, uma OME,
também sao aplicadas as caracteristicas discorridas anteriormente e que destacaremos com
maior riqueza de detalhes a seguir.
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1.3 Aspectos gerais de uma OME

Com o objetivo de estimular e desenvolver nos alunos o interesse e a curiosidade por pro-
blemas de matematica, assim como, despertar o espirito de investigacao além de propor o
desenvolvimento de habilidades para a resolucao de problemas e validacao das solugoes obti-
das, as Oficinas de Matematica Experimental consistem em atividades de matemaéatica com
énfase na resolucao de problemas. Nesse sentido, hé de se destacar o carater lidico de uma
OME e sobre isso Pereira (2017), afirma que:

“l...] as OMEs sao essencialmente atividades lidicas. Este tipo de atividade
consiste em agoes de cardter finalistico; dito de outro modo, toda atividade lidica
tem uma meta final, essa por sua vez visa proporcionar prazer e entretenimento aos
individuos envolvidos na préatica da atividade, através de atividades-meio. O uso
da ludicidade como pratica educativa favorece o desenvolvimento de competéncias
como criatividade, agilidade, capacidade de concentragao e o estimulo ao exercicio
do raciocinio l6gico, entre outros.” (PEREIRA, 2017, p. 17)

Para além de uma construcao coletiva, a ludicidade, quando analisada sob a 6tica de uma
experiéncia individual, ganha sustento na formulagao tedrica da Psicologia Evolucionéria.
Essa area consiste num ramo da psicologia que busca entender o comportamento e a mente
humana a luz da Teoria da Evolucao e foi utilizada por Gomero e Castaneda-Centurién
(2019) para defender que a ludicidade é produto da curiosidade inata em certas espécies,
pois a curiosidade nos impele a explorar o mundo ao nosso redor. Utilizando a analogia de
um “jogo” para referir-se as atividades pedagdgicas, por exemplo, os autores afirmam que:

“o individuo se sente impelido a “jogar bem”, acendendo assim o motor da apren-
dizagem. Isto nos leva a sugerir que a ludicidade seja uma componente das ati-
vidades pedagogicas na escola. Como ilustragdo, um problema matematico muito
dificil, mas que por causa do contexto se torne atraente e seduza o aluno, serd uma
atividade lidica.” (GOMERO G. L; CASTANEDA-CENTURION, 2019, p. 11)

Cabe destaque para o fato de que nem toda atividade pedagdgica possui o viés liudico,
porém, a mesma pode se tornar e, para que isso ocorra, basta “que capture a atencao do
individuo, que acenda a sua curiosidade de modo que ele aceite o desafio de executa-la e
que o faga com prazer” (GOMERO G. I; CASTANEDA-CENTURION, 2019, p. 11). Dessa
forma, acreditamos que a insercao da ludicidade no contexto da OME é fator decisivo e dife-
rencial indo ao encontro da demanda por praticas pedagdgicas que fujam do tradicionalismo,
despertando assim, o interesse dos estudantes pela matematica.

Além do aspecto ludico, os ultimos trabalhos publicados com foco na producao e aplicagao
de uma OME dao conta de recomendagoes que norteiam esse processo e que julgamos per-
tinentes e aplicdveis a nossa proposta. Aratjo (2017) elenca as recomendagoes que dao
suporte para o cumprimento dos objetivos propostos numa Oficina de Matematica Expe-
rimental e que nao diferem do percurso de uma oficina pedagdgica, conforme abordamos
anteriormente.Sao elas:

e Evite dar explicacoes longas: evitar dar explicagoes longas e definitivas a turma, a pe-
quenos grupos ou a alunos individualmente. O mecanismo de oferecer “pistas” ao longo
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do percurso pode ser uma alternativa. A ideia é que os alunos concluam o objetivo de
cada tarefa de forma autonoma. Outro ponto de destaque é que numa OME nao existe
CERTO ou ERRADO, nem PODE ou NAO PODE. Todas as questdes, técnicas ou
normativas, devem ser discutidas na turma, em pequenos grupos, ou individualmente
dependendo da situagao e as normas devem ser decididas com a turma. Arauijo (2017)
sustenta o fato de que:

“Como as oficinas sao espacos dedicados a promover a descoberta, nem as
estratégias de resolugao de problemas, nem o tipo de respostas ou solugoes
que os alunos devem obter, devem ser explicadas antes do inicio das ati-
vidades. Ao perceber que um aluno cometeu ou estd cometendo um erro,
ou ao identificar um aluno com dificuldades na resolucao de um problema,
uma sugestao é sentar proximo ao aluno e discutir o problema com ele. Os
outros alunos da mesa podem participar da discussao, ou podem continuar
trabalhando no problema. As respostas e solugoes devem ser discutidas com

os alunos, individualmente, em grupos pequenos, ou com a turma toda, de-
pendendo da atividade.” (ARA(JJO, 2017, p. 22)

e Mantenha uma bagunca produtiva: devido a autonomia e discussao conferidas a turma
é natural que certo nivel de desordem se instale durante a aplicacao da OME. Recomenda-
se, dessa forma, que o professor aplicador atente-se ao nivel de produtividade dos es-
tudantes, onde a desorganizacao nao atrapalhe a criatividade e o desenvolvimento da
oficina. Dois contextos sao possiveis: alunos que nao conseguem avancar nos comandos
de uma tarefa devido ao nivel de dificuldade da mesma, ou alunos que concluem com
maior facilidade a atividade proposta e que, por isso, estao propicios a fuga do foco da
OME. Como sugestao, a autora destaca que:

“Garanta que todos os alunos estejam sempre realizando alguma atividade.
No nosso projeto, atividades adicionais desenhadas para este fim sao cha-
madas de “Cartas na manga”. Para aqueles alunos que costumam concluir
rapidamente as tarefas pedidas recomenda-se ter sempre atividades mais de-
safiadoras que as obrigatérias. Recomenda-se também ter sempre atividades
mais simples que as obrigatorias para o aluno que apresentar dificuldades na
realizagao das tarefas pedidas; estas atividades devem ser elaboradas para
ajudar o aluno a superar as dificuldades encontradas durante a realizacao
da tarefa.” (ARAUJO, 2017, p. 22)

e Mantenha uma boa logistica: a disposi¢cao do ambiente na sala deve ser providenci-
ada com antecedéncia. Para o bom desempenho dos alunos na oficina, é importante
que a turma tenha no maximo 25 alunos, podendo ser dividida em grupos de 2 a 4
alunos a depender da atividade que sera realizada. Recomenda-se ter sempre material
excedente para todas as tarefas a serem realizadas. Uma boa estratégia é recolher e ar-
mazenar organizadamente o material trabalhado pelos alunos, classificando o material
por atividade.
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e Respeite o tempo de cada grupo: Uma recomendacao importante é passar para a
préxima atividade sempre que (e apenas quando) todos os membros do grupo tiverem
terminado com uma atividade. Quando alguns alunos de um grupo tiverem terminado
com alguma atividade, podemos estimula-los a ajudar aqueles que ainda nao a fizeram,
mas recomende que nao é para dizer como se faz, nem para fazer a atividade por eles.
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Capitulo 2

AUTOMATO FINITO

As atividades propostas no roteiro da oficina de interesse neste trabalho tem como base
a teoria de automatos finitos. Trataremos a seguir de defini¢goes importantes para o estudo
desse tépico da drea de computagao, com base em Hopcroft et al (2003). Ressaltamos
que, automato finto, consiste no primeiro modelo computacional de definicao de linguagens.
Matematicamente, é usado para representar programas de computadores ou circuitos logicos
com entradas, saidas e estimulos externos, conforme representado na Figura 2.1.

Estado

v

Estimulo
Extexno

Figura 2.1: Modelo de um sistema com entradas, saidas e estimulos externos

Note que, graficamente, os estados do modelo acima sao representados por circulos e
os estimulos externos (transigbes de um estado para outro) sao denotados por setas. Para
exemplificar o funcionamento de um automato finito, utilizaremos o esquema abaixo (Figura
2.2) que modela um interruptor liga/desliga.
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Inicio

Pressionar

y

Desligado], [ Ligado

Pressionar

Figura 2.2: Um autémato finito que modela um interruptor liga/desliga. Fonte: adaptado de
(HOPCROFT, 2003)

Na situacao representada acima, o dispositivo memoriza se esta no estado “ligado” ou
“desligado”. Ao usuario do sistema, é permitido pressionar um botao cujo efeito é alterar o
estado inicial, ou seja, se o interruptor encontra-se “desligado”, pressionar o botao conduz ao
estado “ligado” e vice-versa. Outros conceitos importantes permeiam a teoria de automatos
e, em seguida, serao utilizados para definir formalmente este objeto do conhecimento.

Definicao 2.1 Um alfabeto é um conjunto de simbolos finito e nao-vazio. Convencional-
mente, usamos o simbolo ¥ para um alfabeto. Os alfabetos mais comuns incluem:

1. X={0,1}, o alfabeto bindrio;

2. ¥={a,b, ¢,..., 2}, o conjunto de todas as letras minisculas do alfabeto latino.

Defini¢ao 2.2 Um string (ou as vezes palavra, cadeia ou chave) é uma sequéncia finita de
simbolos escolhidos de algum alfabeto. Por exemplo, 01101 é um string do alfabeto bindrio
YX={0,1}. O string 111 ¢é possibilidade nesse alfabeto.

De posse dessas informagoes, podemos definir formalmente um automato finito, como
segue:

Defini¢ao 2.3 Um autémato finito é uma 5-upla (Q, %, 6, qo, F'), onde:

1. @ € um conjunto finito denominado conjunto de estados;
2. 3 € um conjunto finito denominado alfabeto;

3.0:Q XX —Q ¢€a funcao de transicao. Graficamente representamos por arcos entre
estados e pelos rotulos nos arcos. Mais precisamente, o diagrama € a representacao de
alguma funcao de transicao o, e as setas do diagrama sao construidas para refletir as
transicoes especificadas por §;

4. qo € Q € o estado inicial;

5. F C Q € o conjunto de estados de aceitagao.
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Dadas as defini¢oes anteriores, sugerimos como exemplo o diagrama de estados do automato
finito M, conforme a Figura 2.3.

Figura 2.3: Diagrama de estados do autémato finito M. Fonte: (ALVIM, 2022)

Observamos inicialmente que o diagrama representado na Figura 2.3 possui trés estados:
q1, g2 € q3. O estado inicial é ¢y, indicado por uma seta com sentido da esquerda para a direita.
O estado de aceitagao é ¢o, indicado por um circulo duplo, e as setas entre os estados sao
as transicoes. Quando o automato M recebe, por exemplo, o string 1101, ele o processa e
produz duas saidas possiveis: aceitar ou rejeitar. Para a cadeia 1101, o processamento da-se,
da esquerda para a direita, da seguinte forma:

Inicio no estado qy;

e [¢ o simbolo 1 do string, seguindo de ¢; para gs;
e L[é o simbolo 1 do string, seguindo de ¢y para gs;
e Lé o simbolo 0 do string, seguindo de ¢, para gs;

e Lé o simbolo 1 do string, seguindo de g3 para gs;

Aceita o string 1101, pois M encontra-se no estado de aceitagao ¢ ao término da leitura
da cadeia.

Formalmente, utilizando a Definigao 2.3, o autémato finito M é uma 5-tupla M=(Q, X2, §, qo, F),
onde:

1. O conjunto de estados é Q={q1, ¢2, ¢3};
2. O alfabeto é ¥={0,1};

3. A funcao de transicao § é descrita como ¢ : @@ X ¥ — @), em que cada par obtido por
meio do produto cartesiano () X Y faz corresponder a um elemento do conjunto )
como podemos observar na Tabela 1.1.

5(q1,0) = q1 | 9(q2,0) = g3 | 0(q3,0) = @2
5((117 1) = Q2 5((127 1) = Q2 5(Q37 1) = {2

Tabela 2.1: Relagoes possiveis obtidas a partir da aplicagao da funcao d no automato finito M.
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4. O estado inicial é ¢; € Q;

5. O conjunto de estados de aceitagao é F={q¢,}.

Ao implementar o funcionamento do automato M é possivel que outros strings sejam
aceitos. Nesse caso, recorremos a defini¢ao de linguagem, a saber:

Definigao 2.4 Se A ¢ o conjunto de todas as cadeias que uma maquina (autémato) M

aceita, dizemos que A € a linguagem reconhecida pela mdquina M. Denotamos a linguagem
de uma mdquina M por L(M) = A. (ALVIM, 2022)

Note que um automato pode aceitar varias cadeias, no entanto reconhece apenas uma
unica linguagem. Em caso contrario, se o automato nao aceita nenhuma cadeia, a linguagem
reconhecida é denotada por ().

Uma vez formalizado o automato M, podemos classificd-lo como Automato Finito Deter-
ministico (AFD), pois, dependendo do simbolo lido, o sistema assume um tnico estado bem
determinado, ou seja, ”"existe um e somente um estado ao qual o automato pode transitar a
partir de seu estado atual”(HOPCROFT, 2003). Convém destacar que, em caso de quebra
dessa regra, nao teriamos um automato.

Existe uma funcao atrelada a definicao de AFD, a saber, a funcao de transicao, cuja
regra de correspondéncia é constituida pelas transi¢oes de um estado para outro. Dessa
forma, julgamos conveniente, a partir do livro-texto da disciplina Ntumeros e Fungoes Reais
da Colecao PROFMAT, resgatar a definicao desse objeto matematico, como segue:

Defini¢ao 2.5 Dados os conjuntos X, Y, uma funcao f : X — Y (lé-se “uma fungdo de X
em Y”) € uma regra (ou conjunto de instrugoes) que diz como associar a cada elemento
x € X um elemento y = f(x) € Y (leia-se “y igual a f(x)”). O conjunto X chama-se
o dominio e Y € o contradominio da fun¢do f. Para cada v € X, o elemento f(x) € Y
chama-se a imagem de x pela funcdo f, ou o valor assumido pela func¢dao f no ponto x € X.
FEscreve-se x — f(x) para indicar que f transforma (ou leva) z em f(x).
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Capitulo 3
OFICINA “CACA AO TESOURO”

A oficina “Caga ao Tesouro” foi inspirada no Capitulo 5 de Cassey e Fellows (1993). Os
autores exploram a atividade denominada “Aprenda seu idioma”, na qual os alunos devem
criar ou utilizar cédigos pré-definidos, dispostos em tickets, para colocar em funcionamento
um automato finito, desenhado com fita adesiva no chao da sala de aula. As informacoes
fornecidas para os alunos permitiam avancar os circulos que representavam os estados do
automato. Além disso, por meio de estimulo com prémios, o aluno constatava que o cédigo
aceito era uma palavra do seu idioma quando chegava em um estado de aceitacao.

Refletimos assim, a partir da proposta de Cassey e Fellows (1993), na criagdo de uma
oficina que permitisse aos alunos imergir num cenério de ludicidade e que, lidando com
automatos finitos, despertasse o gosto pela matematica, sem necessariamente recompensa-
los por isso. Neste capitulo descrevemos a oficina produto desse estudo, as discussoes em
torno da sua elaboracao, os seus objetivos especificos e seus aspectos matematicos.

3.1 Descricao da Oficina

De modo geral, as Oficinas de Matemdtica Experimental (OME) surgem a partir de
discussoes bem fundamentadas que confrontam, de um lado, determinado objeto matematico
e, de outro, a necessidade de oportunizar aos alunos um percurso de aprendizado com leveza,
diversao e boa aceitacao do contetido. Nesse sentido, o contexto lidico da OME “Caca ao
Tesouro” é o fio condutor para explorarmos as tarefas propostas.

No cendrio apresentado, existem duas companhias de navegacao que oferecem servicos
no arquipélago, a Navios Fantasma Cia e a Barba Negra e Filhos Ltda. Cada uma oferece
um unico percurso saindo de cada uma das ilhas e chegando em outra ilha do arquipélago.
Uma tarefa que os alunos tem que resolver, por exemplo, consiste em achar percursos de ida
e volta do Porto dos Gananciosos a Ilha do Tesouro.

Os questionamentos e passos sugeridos no roteiro da oficina conduzem os alunos a refle-
tirem sobre a representacao, com codificagao, de um conjunto de rotas de navegacao entre
as ilhas do Arquipélago dos Piratas. Isso ocorre pois, a partir de pequenas fitas de papel, os
alunos sao direcionados a reduzir a quantidade de informagoes fornecidas.

A representacao, que espera-se surgir naturalmente dos alunos, é um diagrama de estados
de um automato finito onde os circulos sao as ilhas do arquipélago e as setas sao as rotas
de navegacao oferecidas pelas duas companhias de navegacao. Os percursos entre o Porto
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ARQUIPELAGD DOS PIRATAS KOTAS DE. /V#for‘?ﬂ/fﬂ
Naviss Fantasma Cia. Barba Negra ¢ Fithoe Lida
2P Suita Chepad Saite Chegads
ha das Cavernas FPorte doe Ganarcrocoe| Mha das Cavernas Ports dos Gurarcivsos| M da Carticio
" ) Mha dae Cavernas | ha do Solideo ke das Cavernae | Hha dog Casernas
7‘ % fka dos .f@ww ke da Cartipio | (¥ha das Cavernas thia da Cartiin | Moha do Salidar
- Hix do Gurtii Wi o Sotis | Porcis ds Gl M do Solies | fka doe Ninfrapor
Ports dis Gararciveos Hia dos Niefragos | Mia doe Valbdes Hha dos Niafrapoe | M da Cartiois
Yia ds Tesoes Hha dos Vebeies | Wha dag Sercios Wha dos Valbies | Mha do Tesoare
l-‘d):,‘ » Hha dos Seréins | Mka do Tesoare Hha dos Sercivs | Fonte dos Garancisses
e dos Sorcie e Y i do Tosnrs | tha doe Mifrages lhe do Tewwrs | Mha e Cortisio

Figura 3.1: (a) Mapa do Arquipélago dos Piratas para uso individual por aluno
(b) Tabela com as rotas de navegacao para uso coletivo por grupo. Fonte: arquivos do POME

dos Gananciosos e a Ilha do Tesouro sao obtidos quando este diagrama funciona como um
automato finito deterministico tomando o Porto dos Gananciosos como estado inicial e a
ITha do Tesouro como o estado de aceitagao; cada um destes percursos é um string aceito
pelo automato. Representando as rotas de navegacao de uma das companhias com o simbolo
“a” e as rotas da outra companhia com o simbolo “b”, o problema se reduz a encontrar as
palavras de dois simbolos aceitas pelo automato.

As atividades na primeira parte da oficina sao realizadas em grupos de 4 ou 5 alunos.
Cada aluno recebe um mapa do Arquipélago dos Piratas (ver Figura 3.1(a)), que sdo de uso
individual. A tabela com as rotas de navegagao, como observamos na Figura 3.1(b) sao de
uso do grupo. Como a informacao nas tabelas nao pode estar disponivel permanentemente
para cada aluno, surge a necessidade de representar esta informacao em seus respectivos
mapas. A expectativa é que esta necessidade os leve a construir o diagrama de estados do
automato finito em questao de modo natural.

Para a elaboragao deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), utilizamos a versao ori-
ginal da oficina “Caga ao Tesouro” que foi desenvolvida no ambito das discussoes do POME.
Além disso, a partir das discussoes que surgiram nos momentos de orientacdo académica,
propomos uma segunda parte a OME. Como de costume no processo de reflexao em torno
da criacao de novas oficinas, as discussoes conduziram naturalmente a elaboracao de novas
tarefas, com novo cenério lidico para a situagao-problema proposta (Caga ao Tesouro).

Além disso, dado que, como visto no Capitulo 1, um automato finito deterministico possui
uma relagao com a abordagem de funcao, percebemos a possibilidade de utilizagao, desse
segundo momento da oficina, como forma de instigar os alunos a percepcao deste importante
objeto matematico na situacao proposta.
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Figura 3.2: (a) Autémato finito formalizado referente a Parte I da Oficina
(b) Problema com o novo cendrio propondo o acréscimo de rotas

Na segunda parte da oficina “Caga ao Tesouro”os alunos podem verificar se, a partir do
acréscimo de novas rotas de navegacao, ha possibilidade de chegada em determinada ilha
com trajeto pré-definido, conforme evidenciamos na Figura 3.2(b). De fato, sabemos que,
com o acréscimo de novas rotas, alguns percursos do arquipélago ficam ambiguos, pois, esta
sendo quebrada a regra de que cada estado (ilha) possui, no maximo, uma transigao de saida
para outro estado do AFD.

Além disso, a partir das discussoes sugeridas na primeira parte da oficina, os alunos sao
apresentados a novas possibilidades de problemas que permitem experimentar a funcionali-
dade do automato construido (vide Figura 3.2(b)).

Nesse sentido, o contexto apresentado visa estimular os alunos a refletirem sobre a im-
previsibilidade, a partir do codigo ofertado, para qual ilha serd o destino de determinado
usuario do sistema de navegacao. O problema que se deve resolver consiste em achar percur-
sos que sao representados por um mesmo codigo “problematico”e que conduzam a destinos
diferentes. E fato que, devido a relacao estabelecida entre as rotas de navegacao, via funcao
de transicao, o automato perde sua funcionalidade se nao for observada a correspondéncia de
um unico estado de destino para cada par formado pelo estado de partida e a companhia de
navegacao. Assim, espera-se que os alunos compreendam que, dessa forma, nao hé possibi-
lidade de operacionalizacao do automato finito a partir do acréscimo das rotas sugeridas, ou
seja, que dada uma ilha e uma companhia de navegagao, deve existir apenas uma transicao
de saida para outra ilha e, que, em consequéncia, este fato é que permite o funcionamento
do sistema de navegacao sem ambiguedades.
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Caca ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matematica Experimental
UESC/ CPM-lIhéus

Nome:
Turma: 6° Ano
Data e i

Rascunho:

Uma rova aventura ...

Capitdo Pirata, curiose para ver o vulcdio
prestes a entrar em erupgao, comprou um
bilhete! Porém, ficou surpreso e chateado
pois o codigo descrito no bilhete o levou para

outra ilha!

Eis o codigo escrito no bilhete:

Figura 3.3: Bilhete de passagem com cédigo ambiguo.

As atividades na segunda parte da oficina sao realizadas em grupos de 3 ou 4 alunos e,
como sugestao, reiteramos a possibilidade de permanéncia dos grupos formados na aplicacao
da primeira parte. Cada aluno recebe o problema com o novo cenario proposto com o
acréscimo de rotas (Figura 3.2(b)), o Autémato Finito formalizado referente ao primeiro
momento da oficina (Figura 3.2(a)) e o bilhete de passagem adquirido pelo “Capitao Pirata”,
conforme apresentado na Figura 3.3.

Cada parte da Oficina possui roteiro especifico, disponibilizado nos Apéndices desta dis-
sertacao com maior detalhamento das informacoes, os comandos necessarios bem como o
enunciado de cada tarefa. A seguir, destacamos os objetivos almejados em cada um dos
momentos de aplicacao da OME em estudo.

3.2 Objetivos Especificos

Além dos objetivos gerais das Oficinas de Matemética Experimental (OME), esta ofi-
cina sugere objetivos especificos que foram divididos em objetivos matematicos e objetivos
nao-matematicos. Os objetivos matematicos sao: introduzir o conceito de autéomato finito,
introduzir o uso de diagramas para representar problemas de percursos, apresentar a con-
veniéncia de representacoes algébricas, introduzir algumas nogoes elementares associadas ao
conceito de funcao e apresentar ao aluno o processo de abstracao e argumentacao.

Os objetivos nao-matematicos sao: expor o aluno a problemas que tem muitas solugoes,
introduzir a ideia de representacao algébrica como estratégia de resolucao de problemas e
comunicagao de informagao, incentivar o aluno a utilizar diferentes formas de representacao
para solucionar problemas, estimular o trabalho em equipe e desenvolvimento de habilidades
relacionadas aos processos de abstragao e argumentacao.

3.3 Aspectos Matematicos da Oficina

As atividades propostas no roteiro da oficina tem como base a teoria de automatos finitos
e de nogoes elementares associadas ao conceito de fungao. Trataremos a seguir de abordagens
importantes para a compreensao dos aspetos matematicos da OME, com base nas defini¢oes
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apresentadas no Capitulo 1, e que dao suporte a discussao em torno dos resultados alcancados
apos a aplicacao da oficina.

Nesse sentido, podemos formalizar o automato finito deterministico aplicavel a resolucao
da situagao-problema proposta na OME em anélise. Assim, espera-se que o aluno obtenha
a representacao grafica das possibilidades de deslocamento entre as ilhas a fim de chegar ao
destino “Ilha do Tesouro”. Uma das formas de representacao é apresentada abaixo e, para
isso, utilizamos o material indicado no roteiro da oficina, conforme Apéndice A, Figura A.2.

Legendas
Cadigo tha
s Porte dos Gamneiosos
7 Ilha das Cavernas
2 Ilha da Soliddo
3 Ilha dos Ndufragos
4 Ilha dos Vulcées @ /
5 Ilha da Curtigéo
6 Ilha das Sereias @
Ck ha do Tesoare b
fd@o &xpamb}z de /Va:»c;a;a'a a b
a Navios Fantasma e Cia /
4 | Barba Negra e Filhos Ltda : j d

Figura 3.4: Proposta de representacao grafica do autoémato finito
sugerido para a solugdo da situagao indicada na OME.

Tal registro constitui-se de um diagrama de estados em que os circulos correspondem as
ilhas e as setas correspondem aos deslocamentos. Nesse caso, conforme a legenda proposta, a
primeira tabela sugere c6digos e nomes correspondentes as ilhas do arquipélago e a segunda
tabela propoe cédigos e nomes para as companhias de navegagao que assistem o deslocamento
de pessoas entre as ilhas.

Dessa forma, utilizando a Definicao 2.3, formalizaremos o AFD correspondente a OME
em estudo. Assim, destacamos o conjunto finito @), definido por Q= {S,1,2,3,4,5,6, CH},
cujos elementos correspondem aos estados do automato com gy = S, isto é, S é o estado
inicial do automato em questao.

O alfabeto ¥ do AFD estda formado pelo codigo atribuido a cada companhia, assim
Y.={a,b}. Nesse sentido, os elementos de X correspondem aos simbolos de entrada do
automato.

Convém notar que, a depender do estado atual e do simbolo de entrada, ha a determinacao
de um novo estado por meio do AFD em discussao. Nesse caso, podemos destacar a funcao
de transicao.

Assim, representando por § : Q X ¥ — () a funcao de transicao do autdomato finito,
podemos observar na tabela abaixo a regra que associa a cada elemento de () x ¥ um tnico
elemento de ):
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5Sa)=1 [0(Sbh) =5 |o(La)=2 |o(Lb) =1
5(2a) =S |0(2b) =3 |0(3,a) =4 |0(3b) =5
5(4a) =6 |0(4b) =Ch |0(5,a) =1 |0(5.b) =
5(6.2) = Ch | 3(6,0) =S | 6(Ch,a) = 3 | 6(Ch,b) = 5

Tabela 3.1: RelagGes possiveis obtidas a partir da aplicacao da fungdo d no autoémato finito em estudo.

Observamos que a funcao de transicao d é bem definida de modo que, a cada par obtido
por meio do produto cartesiano Qx3, faz corresponder a um tnico elemento do conjunto
Q. Além disso, a partir do contexto da situagao-problema proposta no roteiro da OME, é
possivel inferir um critério de parada para a rotina do AFD em questao: o desembarque
na “Ilha do Tesouro”; indicada pelo estado C'H. Assim, podemos determinar o conjunto F'
de estados de aceitacao ou estados finais, isto é, F={CH}. Nesse sentido, formalizamos, a
partir da Definigao 2.3 o AFD aplicdavel ao contexto da OME de interesse desse trabalho.
Em seguida, podemos refletir sobre as possibilidades de chaves (strings). Recordamos que
um string consiste numa palavra, codigo, cadeia ou chave com uma quantidade finita de
elementos do alfabeto ¥. Dessa forma, os cédigos referentes ao AFD em estudo sao palavras
construidas com as letras “a” e “b”. Por exemplo, o string “ababa” é um codigo possivel para
processamento pelo automato cujo trajeto representamos em vermelho na Figura 3.5(a).

Figura 3.5: (a) Representagdo grafica do autémato finito com trajeto destacado a partir da chave “ababa”
(b) Representagao grafica do autémato finito com trajeto possivel para a resolugao do problema proposto
na OME em anélise

Percebemos que a chave “ababa” sugerida é processada porém nao é aceita pelo automato,
uma vez que, o estado final nao corresponde ao estado de aceitacao CH. Porém, observamos
que cada c6digo ou palavra (string) de duas letras a e b é processado pelo autdémato finito e
faz corresponder a uma rota possivel de deslocamento no contexto em analise. Nesse sentido,
ao implementar a chave “aabab”, verifica-se que corresponde a um trajeto possivel para a
resolucao de um dos problemas propostos na Parte I da OME, tendo em vista que, seu estado
final é CH conforme representamos em vermelho na Figura 3.5(b).

Com a possibilidade de acréscimo de rotas de navegacao, vislumbramos na Parte II da
oficina proporcionar aos alunos a utilizacao, de modo mais objetivo, do diagrama de estados
do automato finito que modela a situacao-problema central. Matematicamente, verificamos
que, a partir da funcao de transicao ali presente, poderiamos explorar de forma lidica o

31



conceito de fungao a fim de aproximar os alunos desse conceito, através de discussoes, mesmos
que implicitas e de modo incipiente, na perspectiva do cenario proposto.

No que se refere ao estudo das fungoes, por se tratar de um tépico matematico nao con-
templado na proposta curricular do publico-alvo da oficina (6° ano), esperamos construir
significado a partir da ideia de que, por se tratar de um AFD, o sistema assume um tunico
estado bem determinado, ou seja, “existe um e somente um estado ao qual o automato
pode transitar a partir de seu estado atual” (HOPCROFT, 2003), tal qual a defini¢ao for-
mal de funcao, onde, para cada elemento do dominio, existirda um tnico correspondente no
contradominio, e que, uma vez desobedecida essa regra, o automato, a rigor, deixa de existir.

Ressaltamos que a reflexao em torno do tépico fungoes é de carater subjetivo. Dessa
forma, concordamos com Elon Lages Lima quando, no Prefacio do livro texto do PROFMAT
para a disciplina “Numeros e Funcoes Reais”, afirma que:

“[...] O importante é ter em mente que as aplicagdes aqui sugeridas despertam
o interesse, justificam o esforco, exibem a eficiéncia e a utilidade da Matematica
mas, por outro lado, s6 podem ser levadas a bom termo se contarem com uma boa
base conceitual adequada.” (LIMA, 2013, p. X)
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Capitulo 4

RELATO DE EXPERIENCIA

As discussoes para a implementacao das oficinas de matematica experimental no Colégio
da Policia Militar Romulo Galvao (CPMRG) tiveram inicio em 2015. No segundo semestre
daquele ano, as aplicacoes ocorreram em turmas de 6° ano, com logistica bem determinada
de modo que todas as turmas eram atendidas no mesmo dia da semana. Naquele periodo, a
escola contava com o suporte de bolsistas do PIBID (Programa a Institucional de Bolsa de
Iniciagao a Docéncia) da UESC que somaram esforgos a rotina de aplicagao das oficinas.

Com o decorrer dos anos, as oficinas passaram por alguns ajustes que vao desde o turno
de aplicacao até a quantidades de turmas simultaneas para a atividade. Em 2019, devido
a pandemia de COVID-19 e com o advento do ensino remoto, as oficinas foram suspensas.
Desde entao, com a retomada das atividades presenciais, os professores participantes do
projeto vislumbravam o retorno da proposta. Dai surgiu, a partir do desenvolvimento deste
TCC, a oportunidade de retomar a aplicacao das OME, inicialmente em uma turma, também
como forma de resgate e estimulo ao regresso das oficinas no CPMRG.

Dessa forma, “Caca ao Tesouro” foi escolhida por se tratar da ultima oficina aplicada
antes da suspensao das atividades presenciais, no ano de 2019. Ao longo do periodo de
estudo para a producao deste trabalho, vislumbramos a necessidade de sugerir novas tarefas
ao roteiro original que poderia se traduzir em um segundo momento de aplicagao. O desafio
consistia em manter o contexto da situacao problema e alimentar o interesse dos alunos.

Este capitulo apresenta o relato a partir das experiéncias vivenciadas no processo de
adaptagao do roteiro da oficina original, com acréscimo de tarefas e aplicacao da proposta,
em dias distintos, em uma turma de 6° ano do CPMRG. Ressaltamos que, embora este
capitulo contemple uma sequéncia légica da aplicacao da oficina, faz-se necessario a leitura
dos roteiros que encontram-se nos Apéndices A e B deste trabalho.

4.1 Resultados da experiéncia com os alunos

Das muitas observacoes a destacar durante o processo de aplicacao, importa salientar
a especificidade do momento que vivemos pés-pandemia. Os alunos, de um modo geral,
reverberam em sala de aula a velocidade e o dinamismo de igual forma como se estivessem,
por exemplo, numa competicao, num jogo ou assistindo a uma série de TV.
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Figura 4.1: Alunos do 6° F do CPMRG durante aplicagdo da Oficina ”Caga ao Tesouro”

Comportamento tipico da faixa etaria, porém acredito, a partir da vivéncia em sala de
aula, ser superdimensionado em uma geracao que experimentou o ensino remoto. Assim,
nas secoes seguintes, apresentamos pontos relevantes, conforme roteiro sugerido, observados
ao longo dos dois momentos de aplicagao da oficina “Caga ao Tesouro”.

4.1.1 Aplicagao da Parte 1

Na aplicacao da primeira parte da oficina, utilizamos o lidico a favor durante a narragao
do contexto do problema central. Houve facilidade, uma vez que, “Caca ao Tesouro”, remete
a aventura, desafio, competicao e, com isso, atraiu a atencao da turma. No roteiro original
nao ha mencao ao processo de contagao de historia que conduza o imaginario dos alunos ao
cenario de ludicidade da OME, no entanto, devido a observacoes anteriores e positivas de
outras aplicacoes, destacamos a importancia desse didlogo com a turma antes da execugao
da tarefa propriamente dita.

Depois de realizada a divisao em grupos e, cientes do contexto da situacao-problema da
OME, foram distribuidas as folhas com as rotas de navegacao (uma por grupo) e os mapas
individuais por aluno, como indicado no roteiro da oficina, conforme sugere a Atividade 1,
itens (a) e (b), do roteiro da Parte I, como mostra a Figura 4.2.

1. Compreendendo o problema. Esta atividade serve para familiarizar os alunos com
o problema de trazado de percursos de uma ilha para outra.

(a) Forme grupos de 3 alunos. !

(b) Entregue uma folha com o mapa do Archipélago dos Piratas a cada aluno e uma
folha com as tabelas das rotas de navegacao a cada grupo.

Figura 4.2: Enunciado da Atividade 1, itens (a) e (b), da Parte I da OME Caga ao Tesouro.

Em seguida, com o avanco para as demais tarefas e, munidos com o material necessario,
os alunos iniciaram a utilizacao das informacoes ali dispostas. Inicialmente, foi solicitado
que trés rotas de navegacgao fossem encontradas no Arquipélago dos Piratas, desde que, a
saida fosse no Porto dos Gananciosos e a chegada na Ilha do Tesouro, como indicado na
Figura 4.3, onde apresentamos os enunciados das demais tarefas da Atividade 1 do roteiro
sugerido para a Parte I da OME Caca ao Tesouro.
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(c) Peca para que cada aluno encontre trés roteiros que levem do Porto dos Ganan-
ciosos para a Ilha do Tesouro. 2

(d) Peca para que cada aluno encontre trés roteiros que levem da Ilha do Tesouro
para o Porto dos Gananciosos.

(e) Entregue as fitas de papel e pega para escrevam os percursos nelas, um percurso
por fita. Nao pode usar letra pequena porque isso dificulta a leitura.

Figura 4.3: Atividade 1, itens (c), (d) e (e), da Parte I da OME Caga ao Tesouro.

Iniciamos a observacao dos registros utilizados pelos alunos para representar o que era
solicitado. De fato, alguns alunos fizeram uso de elementos graficos, como setas e outros
tragados, de modo a repassar as informacoes da folha com as rotas, de uso coletivo, para seu
material pessoal, enquanto que outros, ao perceberem a estratégia, repetiram o processo.
Aqui, inclusive, cabe destaque para o fato de que foi planejado o fornecimento de fitas
pequenas de papel, assim, como esperado, a utilizagao de cédigos surgiu de modo natural
como forma de abreviagao das palavras que indicavam o nome de cada ilha. Indagados
sobre esse recurso, alguns alunos responderam que “era mais facil para escrever” devido ao
tamanho das palavras.

Alguns grupos obtiveram sucesso quanto a tarefa que solicitava a escrita de um codigo
na fita de papel que conduzisse até a Ilha do Tesouro, conforme item (e) da Figura 4.3.
Houveram queixas com relacao ao tamanho e questionamentos com relacao a quantidade
inicial das fitas que foram entregues a cada aluno. Inicialmente, a interpretacao era de que,
em cada pedaco de papel, deveria conter o nome de uma ilha. Rapidamente o comando foi
corrigido de modo verbal e a turma passou a escrever, por fita, a codificacao que julgava
completa para o trajeto mais conveniente até a Ilha do Tesouro, como mostra a Figura 4.4.

L\ 3 FOEN

Figura 4.4: Registro de utilizagdo de setas e codificagdo para indicar as rotas de navegagao.

A medida que alguns alunos concluiam a tarefa, esses eram convidados a lousa para
apresentar o seu trabalho (vide Figura 4.6), fato que despertou motivacao nos demais colegas.
A expectativa em torno do acerto e a demonstracao da producao a turma foi ponto positivo
e de incentivo para a continuidade das demais tarefas.
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Figura 4.5: Momento de discussao na lousa durante aplicacao da Oficina “Caca ao Tesouro”

Na discussao ao longo desse momento tomamos cuidado para nao rotular, se corretas ou
nao, as tentativas dos alunos Nesse caso, destacamos que numa OME nao existe acerto e erro.
A construcao dos conceitos perpassa pelo didlogo e, momentos como esses, sa0 necessarios
para a validagao do processo.

Figura 4.6: Discussao na lousa a partir da construcao de codificagdo que conduz a Ilha do Tesouro.

Foi interessante perceber a interagao dos alunos e o envolvimento entre os grupos. Muitos
nao aguardavam a vez de ir & lousa e ja apresentavam o seu codigo fazendo valer a missao
de chegar até a Ilha do Tesouro. No entanto, em dado momento, os cddigos utilizados
comecaram a se repetir o que motivou o avanco para as demais tarefas propostas no roteiro
da oficina. A atividade seguinte inspirava a organizacao dos dados em forma de diagrama
de estados e o seu enunciado sugeria que os alunos fizessem uso de simbolos (bolas) para
representar as ilhas do arquipélago, como observa-se na Figura 4.7.
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2. Construindo o autéomato finito (deve acontecer em paralelo com a atividade
anterior). Nesta atividade os alunos devem transferir a informacao do mapa do

Arquipélago dos Piratas e as tabelas com as rotas de navegacao para um automato

finito.

(a) Devem surgir reclamacoes porque ha apenas uma folha com as rotas de navegacao
por grupo. Discuta a necessidade de transferir a informacao da folha com as
tabelas para o mapa do arquipélago.

(b) Devem surgir reclamacoes porque as fitas sao muito pequenas para escrever um
percurso completo. Discuta a necessidade de comprimir a informagao usando
algum tipo de cédigo.

(c) Entregue a cada aluno uma folha de rascunho (veja a Figura A.2), e sugira que de-
senhem o mapa do arquipélago com as rotas de navegacao de forma esquematica;
uma pequena bola com o respectivo cddigo para cada ilha e setas com seu respec-
tivo codigo para cada rota de navegacao.

Figura 4.7: Atividade 2, itens (c), (d) e (e), da Parte I da OME Caga ao Tesouro.

Em seguida, identificamos que os alunos iniciaram a transferéncia das informagoes do
mapa para um modelo esquematico: como sugestao foi ofertada aos alunos a possibilidade
de codificar as ilhas com nimeros e as empresas de navegacao com as letras “a” e “b”

conforme Figura 4.8.

Caga ao Tesouro

Oficinas de Matemdtica Experimental
UESC / CPM-llhéus

Nome:

TD';;':LiJ Desente agu/ o mapa do Arqupétago dos Plratas de
wody esqaendlico.
Logendas

Cilpo ha
§ Forts dos Garanciosos
7
2
3
4
2
6
Ok | Mha do Tesoaro

Cilipo | Compantia de Navegagio
a
4

Figura 4.8: Folha de rascunho para desenhar o autéomato finito que representa o Arquipélago dos
Piratas com as rotas de navegacao.

Notamos que os grupos iniciaram o processo de transferéncia das informagoes sem neces-
sariamente utilizar a codificacao sugerida. No entanto, apds breve discussao um consenso foi
formado de que se torna mais eficaz a utilizacao da enumeragao para identificar as ilhas em
vez de siglas, conforme registrado por um aluno na lousa, vide Figura 4.9 a seguir.
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Figura 4.9: Registro de um aluno na lousa validando o uso da codificagdao sugerida

Apoés a validacao da representacao esquematica produzida pelos alunos direcionamos a
turma para uma rapida conversa. Os grupos utilizaram o automato para justificar se deter-
minados cédigos conduziam ou nao para a Ilha do Tesouro. Naquele momento, inicidvamos
a Atividade 3 do roteiro, cujo enunciado apresentamos na Figura 4.10.

3. Usando o autéomato finito. Nesta atividade os alunos devem usar o autémato
finito para resolver o problema dos percursos (encontrar os percursos e comunicar as
respostas por escrito), gerar novos problemas e resolve—los usando o autémato finito
que construiram.

(a) Peca para que descrevam os percursos encontrados usando os cédigos das rotas
da folha de rascunho. Os alunos devem perceber que os percursos agora podem
ser descritos fielmente usando apenas palavras de dois simbolos, os simbolos que
representam as companhias de navegacao.

Figura 4.10: Enunciado da Atividade 3, item (a).

Em resposta aos questionamentos realizados a partir das orientagoes dispostas no roteiro,
obtivemos, com sucesso, afirmagoes como: -“Professor, agora nao precisa mais usar as siglas”,
referindo-se o aluno a codificacao inicial antes da apresentacao do automato.

Ao término da aplicagdo da primeira parte da oficina, experimentamos com a turma a
funcionalidade do automato por eles construido. Para tanto, perguntamos se um cédigo
formado apenas por letras “a” e “b” era suficiente para direcionar o deslocamento no ar-
quipélago. Inicialmente um grupo concluiu que, uma vez fixada a ilha de saida, era necessario
apenas escolher a rota entre as demais. Essa conclusao ficou evidenciada quando um aluno

afirmou: “as rotas ndao mudam e a ilha de partida é a mesma”.

4.1.2 Aplicagao da Parte 11

No dia destinado a aplicacao da segunda parte da oficina, solicitamos aos alunos que se
organizassem em grupos, preferencialmente os mesmos utilizados na primeira parte da OME,
como podemos observar na Figura 4.11.
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Figura 4.11: Turma dividida em grupos durante aplicagao da Oficina “Caga ao Tesouro”

Disponibilizamos, em seguida, a folha com a situacao problema que norteia a Parte II,
como sugerido na Atividade 2 do roteiro que exibimos na Figura 4.12.

2. Analisando o novo cenario. Esta atividade serve para familiarizar os alunos com o
problema de insercao de novas rotas de translado entre as ilhas do arquipélago.

(a) Forme grupos de 3 alunos ou, se possivel, permaneca com os grupos constituidos
durante a aplicacao da Parte I da Oficina Caca ao Tesouro. !

(b) Entregue uma folha com a situacao problema a cada aluno. Na folha jd hé a
indicacao das novas rotas (Figura A.2). Solicite que os alunos acompanhem aten-
tamente a leitura.

Figura 4.12: Atividade 2 da Parte II da OME Caga ao Tesouro.

Salientamos que, durante o processo de criacao da oficina, assim como na sua aplicacao,
é natural que surjam ideias para a composicao das tarefas. E importante destacar que o
roteiro de aplicagao nao consiste num elemento rigido e que a criatividade é fator importante
no processo de discussao. Dessa forma, a Atividade 1 foi criada ao longo da realizacao
da segunda parte da oficina, como sugestao do professor Germén, e adicionada ao roteiro
original. Nesta secao seguinte discorreremos sobre essa contribuicao e as suas implicacoes
Nno processo.

4.1.3 Acréscimo de tarefa na segunda parte da Oficina

Uma vez aplicada a primeira parte da oficina, os alunos foram apresentados ao desafio
de construir uma representacao esquematica do arquipélago incluindo as diversas rotas de
navegacao ali existentes. Ao término dessa tarefa, esperava-se que dali surgisse a reproducao
de um automato finito que operacionalizasse o deslocamento entre as ilhas do problema em
estudo, como por exemplo, a representacao sugerida na Figura 4.13.
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Figura 4.13: Representagao de arquipélago dos piratas de modo esquematico feita por um aluno

Na segunda etapa de aplicacao, antes da abordagem das tarefas propostas no roteiro,
sugerimos um momento de retomada dos conceitos formalizados anteriormente. Dai a ne-
cessidade de implementacao de uma nova tarefa que consistisse num elo entre as duas partes
da oficina, de modo que, fosse oportunizado aos alunos um momento de resgate e memoria

do que ja fora discutido.
A Atividade 1 acrescentada ao roteiro consistia na andlise do seguinte problema:

. Refletindo possibilidades. Esta atividade objetiva retomar a proposta da primeira
parte da oficina, bem como apresentar aos alunos a formalizacio do antdmato finito.

(a) Apresente o seguinte problema: uma fita de papel, com determinado codigo, fol
encontrada A beira da praia por wma pessoa que caminhava em wma das ilhas do
arguipélage. No entanto wma parte do ofdigo encontra-se borrada.

ib) Na lousa, escreva as informacics da fita conforme sugestao abaixo e, cm seguida,
solicite que os alunes verifiguem se, conforme o cadigo deserito, ¢ possivel chega

a lha do Tesouro.

k. TULE

Figura 4.14: Enunciado da Atividade 1 acrescentada na segunda parte da Oficina Caca ao Tesouro.

Da forma como o enunciado é apresentado, cumpre-se um dos objetivos das OMEs: apro-
ximar ao maximo as tarefas sugeridas da realidade dos alunos. Percebemos que a transicao
de uma parte para a outra da oficina ocorreu de modo natural, validando positivamente essa
mudanca no roteiro original proposto.

Na ocasiao, a turma foi direcionada ao desafio de descobrir se, dado um cédigo incompleto,
era possivel concluir o percurso até a Ilha do Tesouro. A manutencao do clima de aventura
e do estimulo diante do contexto da “Caca ao Tesouro” fez com que os alunos utilizassem
o automato finito. As tentativas foram diversas e alguns chegavam a afirmar inicialmente
ser impossivel utilizar o cédigo apresentado. Apods discussoes, sugerimos que observassem o
final da codificacao ofertada. Um grupo sinalizou ter entendido a proposta e participou para
os demais uma estratégia para a solucao da tarefa: -“Basta fazer o percurso de tras para
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frente”, afirmou um aluno. Dessa forma, ficou explicita a maneira de resolver o problema
dada a alternancia de rotas possiveis de uma ilha para outra.

Com a finalizagao do momento de discussao inicial, percebemos que a turma encontrava-
se bem a vontade com o material disponibilizado o que motivou o prosseguimento para as
demais tarefas do roteiro. Desde o inicio do processo de construcao da segunda parte da
oficina questiondvamos sobre a necessidade de manter a narrativa apresentada na Parte I
de modo a manter o nivel de envolvimento da turma. Dai, foi apresentado aos alunos um
novo cenario: uma vez descoberto o tesouro, outra ilha atraia a atencao de visitantes. Essa
escolha mostrou-se positiva pois a turma manteve o entusiasmo diante das novas tarefas
apresentadas apesar de serem outros os objetivos almejados.

4.1.4 Demais tarefas da segunda parte da Oficina

Uma vez discorrido o processo de implementacao da nova tarefa, prosseguiremos com a
apresentacao do percurso de aplicacao do roteiro da segunda parte da OME, cuja contextu-
alizagao para o novo cendrio de ludicidade, de acordo com a Atividade 2 (vide Figura 4.12)
exibimos na Figura 4.15.

Caca ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matematica Experimental
UESC / CPM-lihéus

Home:
Turma. &° Ano
Data: ]

e 0 tecooro for encontradol € agoral?

Uma vez que o tesauro fol encontrade, uma outra Ilha Novas Rotas

virou desting principal do arquipélago dos piratas
estamos falando da ilha dos wulcties. Houve relatos de Nbaisg Frntagma ¢ Oin

que, nessa ilha, um dos vulcBes estd em processo de

erupsio, o que, apesar do perigo, atrai muitos curiosos, Sita Chepads

Porto dos Gananciosas Ilha das Sereias

Mo entanto, para chegar até a ilha dos vulcBes, um nova
liha da Curtigao iiha da Solidio

& moderna sistema de venda de bilhetes de passagem foi

erlado pelas companhias de navegacho, Borba Negro e

Filhos Ltda e Novios Fantasma e Cig, para facilitar o
Barba Negra o Filhos

deslocamento de pessoas no arquipélage.

Shida Chegada

Messe novo sistema. o5 bilhetes de passagem sdo

emitidos com o codign que representa o trajeto a ser Htha das Cavernas Ilha da scliddo

percorrido. Porém, devido a grande procura, as empresas

decidiram criar nevas rotas,

Dada a leitura com a turma da situagao-problema e, apds a discussao da necessidade
do acréscimo de rotas, disponibilizamos para os alunos a versao formalizada do automato
finito que representa o deslocamento entre as ilhas do Arquipélago dos Piratas como sugere
o enunciado da Atividade 3 que indicamos na Figura 4.16.
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3. Adaptando o Autémato Finito da Parte I (deve acontecer em paralelo com
a atividade anterior). Nesta atividade os alunos devem acrescentar as novas rotas
de navegacao ao automato formalizada da primeira etapa da oficina.

(a) Entregue a folha com o Autémato Finito da Parte I a cada aluno (vide Figura
A.1) Solicite que acrescentem, conforme a legenda fornecida, as novas rotas de
navegacao.

(b) Devem surgir reclamacgoes sobre a quantidade de setas e elementos utilizados.
Relembre que, na Parte I da Oficina, uma das tarefas consistia na elaboracao de
um esquema para o deslocamento entre as ilhas do arquipélago. Tentar chegar
ao consenso de que o esquema proposto consiste em mais uma possibilidade de
representacao.

Figura 4.16: Atividade 3 da Parte II da OME Caga ao Tesouro.

O objetivo desta acao era de retomar as discussoes da tultima tarefa proveniente da
primeira parte da oficina. J& familiarizados com a linguagem utilizada (vide Figura 4.17), os
alunos responderam assertivamente aos questionamentos realizados o que nos trouxe certa
margem de conforto para, inclusive, avancar no direcionamento das tarefas seguintes.

Figura 4.17: Alunos utilizando o diagrama de estados fornecido na Atividade 3, Parte IT da OME.

Solicitamos entao, a partir da narrativa proposta, que os alunos acrescentassem novas
rotas de navegagao, de acordo como item (a) da Atividade 3. O problema dado forneceu
a motivagao necessdria para o acréscimo e a forma como o automato estava representado
reforcou a ideia de que setas poderiam ser utilizadas para sinalizar os novos caminhos. Nesse
sentido, como era esperado, alguns grupos utilizaram de fato esse tipo de representacao
conforme mostra a imagem abaixo.
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Figura 4.18: Registro do acréscimo de novas rotas.

Envolvidos na dinamica do acréscimo de novas rotas de navegacao, restou desconhecido
aos alunos o fato de que a correspondéncia biunivoca existente entre um percurso e seu
cddigo correlato nao existia mais para alguns caminhos. Cabe ressaltar que um dos obje-
tivos matematicos da segunda parte da oficina consistia na introducao de algumas nocoes
elementares associadas ao conceito de funcao, como por exemplo, a existéncia de corres-
pondéncia entre elementos de dois conjuntos distintos. Nesse sentido, foi ofertada aos alunos
uma tarefa emblematica para analise da viabilidade de percursos a partir codigos ambiguos,
isto é, um mesmo cdédigo que conduz a ilhas diferentes. A Atividade 4, indicada na Figura
4.19, direciona para a reflexao em torno da situacao-problema vivenciada pelo personagem
“Capitao Pirata”.

4. Usando o Autémato Finito com as novas rotas de navegacao. Nesta atividade
os alunos devem usar o automato finito adaptado para responder os questionamentos
seguintes, gerar novos problemas e resolve-los usando o automato finito que cons-
truiram.

(a) Forneca para cada aluno uma folha com o bilhete de passagem adquirido pelo
" Capitao Pirata” e o rascunho (vide Figura B.4). Questione aos alunos qual a ilha
que o Capitao Pirata desembarcou usando o bilhete apresentado. E importante
que os alunos tentem constatar que de fato existe um problema.

(b) Peca aos alunos para que discutam e reflitam sobre o que ocasionon o problema
vivenciado pelo ”Capitao Pirata”. Espera-se que os alunos encontrem um conflito
entre a i1lha de chegada prevista na compra do bilhete e outras possibilidades que
surgem apés o acréscimo de novas rotas.

Figura 4.19: Atividade 4 da Parte II da OME Caga ao Tesouro.

O primeiro desafio consistia num problema envolvendo bilhetes de passagem, com apre-
sentamos na Figura 4.20. Entusiasmada com a possibilidade do extravio da rota do per-
sonagem, a turma inicialmente constatou duas possibilidades de chegada para um mesmo
percurso e alguns alunos concluiram que, numa situagao real, tal fato traria transtornos.
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Caca ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matemdtica Experimental
UESC / CPM-lihéus

Nome
Turma: &° Ano
Data foo

Rascunho:

Uma vova aventora ...

Capitdo Pirata, curioso para ver o vulcdo
- prestes a entrar em erupgio, comprou um
bilhete! Porém, ficou surpreso e chateado
pois o cédigo descrito no bilhete o levou para

s, outrailhal

Eis o codigo escrito no bilhete:

Figura 4.20: Situacao-problema proposta na Atividade 4, Parte II da OME.

Em seguida, a partir do enunciado da Atividade 4 (vide Figura 4.21), era necessario
determinar quais outros codigos forneciam o mesmo “problema”; isto é, uma vez registrados
nos bilhetes de passagem os percursos poderiam nao ser mais fieis ao destino almejado. Esta
atividade demandou maior tempo de discussao entre os grupos pois além de verificar se o
acréscimo de rotas estava coerente conforme tarefa anterior, os alunos deveriam encontrar
os codigos ambiguos.

. Explorando o problema. Uma vez identificado o que ocasionou o equivoco no
destino do " Capitao Pirata”, solicite aos alunos que reflitam e respondam os questio-
namentos seguintes:

(g

(a) Outros bilhetes poderao ocasionar problemas semelhantes para usudrios do sis-
tema de navegacao?

(b) Se sim, quais codigos devem ser evitados?
(¢) Existiam bilhetes “problematicos” sem o acréscimo de rotas?

Figura 4.21: Atividade 5 da Parte II da OME Caga ao Tesouro.

Enquanto alguns alunos finalizavam a descoberta de outros coédigos ambiguos, para os
demais era lancado o questionamento do porqué da ocorréncia desse problema. Houve di-
vergéncia nas discussoes haja vista que nem todos os componentes de cada grupo chegavam a
solucao da tarefa em igual tempo. Alguns argumentavam que “depois do acréscimo de rotas
ficou mais dificil” e, em determinado momento sinalizaram que “antes sé tinha uma rota
e nao tinha duas setas com mesma letra no circulo”. Julgamos a colocacao como positiva,
uma vez que, a duplicidade de percursos de uma mesma companhia de navegacao, partindo
de uma ilha, de fato, gera a ambiguidade de rotas.
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Figura 4.22: Alunos em discussao sobre a existéncia de codigos ambiguos e registro do destino do
“Capitao Pirata” conforme solicitacdo da Atividade 5, Parte II da OME.

A discussao foi findando a medida que o objetivo era atendido permitindo-nos afirmar
que, apesar da aplicacao ter ocorrido nos tltimos horarios do turno letivo, houve sucesso na
realizacao das tarefas propostas no roteiro. O empenho dos alunos em descobrir a solugao do
que era solicitado, até o tultimo momento da aula reservada para a oficina, revela o porqueé da
necessidade de reinventarmos as aulas de Matematica com outras possibilidades em desfavor
das praticas tradicionais de ensino. Nesse sentido, a Oficina de Matematica Experimental
(OME) encontra terreno fértil para sua aplica¢ao em sala de aula tendo em conta a dinamica
por ela promovida e o envolvimento dos alunos até o final da aplicacao.
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Capitulo 5

DISCUSSAO E CONSIDERACOES
FINAIS

“As aulas de Matematica deveriam ser sempre assim, né?! Passou tao répido!
Trabalhar assim é melhor do que ficar copiando as coisas do quadro... Que dia vai
ter oficina de novo?” (Depoimento de um aluno do 6° Ano F do CPMRG,2023)

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

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

Neste capitulo sao mencionados alguns resultados encontrados com a aplicacao da ofi-
cina, algumas sugestoes que podem contribuir para o sucesso das OMEs e apresento as
consideracoes finais sobre este TCC.

5.1 Discussao dos resultados

O planejamento em torno da elaboracao e da execucgao de uma oficina é processo continuo,
exaustivo, porém, gratificante. Muito diferente da proposta de uma aula dita “tradicional”,
a oficina consiste num recurso interessante e que propicia a imersao do professor na natureza
do problema em questao e no campo conceitual do objeto matematico correlacionado. O ir e
vir das discussoes que permeiam, desde o processo de construcao até o processo de aplicacao
da oficina proporcionam um ambiente favoravel para percepcoes na dinamica em sala de
aula.

Uma vez formalizado o roteiro da OME e, organizada a logistica de aplicacao, destacamos
a figura do professor como mediador e imprescindivel para o delineamento do percurso a
que se propoe a oficina. Ganha destaque, nesse sentido, a importancia do didlogo como
ferramenta, tornando a atividade uma oportunidade de trazer o aluno para mais perto da
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matematica, valorizando a sua participacao efetiva e dando aos mesmos a oportunidade de
se expressarem.

A organizacao do ambiente, a familiarizacdao com o roteiro da oficina e o entrosamento
com a turma, publico-alvo da aplicagao, sao elementos fundamentais para o desenvolvimento
das tarefas e alcance dos objetivos propostos. O dominio em torno desses componentes se
traduz em lideranca, atraindo a atencao dos alunos, resgatando os possiveis dispersos, sem
causar um desconforto para que eles nao perdessem o interesse pela oficina e a motivacao
em realiza-la.

Com relacao a estrutura disponibilizada para a aplicagao, convém destacar a parceria,
sempre positiva, entre as instituicoes envolvidas no POME: CPMRG e UESC. Possibilitar a
contribuicao extensionista da universidade na educacao béasica vem se consolidando como um
excelente caminho para o suporte ao trabalho docente, fato provado no caso particular das
OMESs. Realidades distintas e habilidades que se somam para engajar os alunos no caminho
do gosto pela matematica.

A respeito da logistica de aplicagao, era de interesse dos professores a tentativa de redugao
do ntimero de mediadores por oficina. Explico que tal possibilidade fora cogitada devido
a indisponibilidade de horarios e incompatibilidade na programacao dos professores pods-
pandemia com vistas a retomar a rotina do POME no CPMRG, o que nao ocorreu. Com isso,
a aplicacao da oficina em estudo nesta dissertacao ocorreu com a presenca do quantitativo
original, de trés professores, e que julgamos pertinente dada a quantidade de discussoes
simultaneas originadas a partir das tarefas dadas no roteiro da oficina. Nao resta duvida de
que uma reducao na quantidade de mediadores pode acarretar prejuizo no que se refere ao
cumprimento do roteiro da oficina no tempo planejado.

Duas foram as oportunidades de contato com os alunos para a aplicagao da oficina “Caga
ao Tesouro”. Foi gratificante perceber que, vencido o primeiro momento, dada continui-
dade da aplicacao no momento posterior, os alunos encontravam-se a vontade e receptivos
a proposta. Este fato ja fora percebido por (PEREIRA, 2017) e (ARA(JJO, 2017) quando
escreveram sobre o POME. Outro ponto de destaque, nesse sentido, reside no fato de que
dado o nivel de envolvimento com o problema, proximo da realidade, os alunos nao se aten-
taram para a matematica ali presente, mesmo resolvendo uma situacao emblematica com
solugoes distintas. Destacamos como positiva essa constatacao haja vista que a “verdadeira
matematica” vai muito além da resolucao de exercicios como cobrado pelas atividades escola-
res. De forma simples ou complexa, a matematica se faz presente na nossa vida e, portanto,
precisa ser encarada com a devida importancia que tem.

5.2 Consideracoes futuras

A partir da aplicacao da oficina “Caca ao Tesouro” foi possivel destacar alguns pontos
relevantes para eventos futuros que possam replicar tal pratica e/ou novas possibilidades
de investigacao. Inicialmente, dada a rotina e horario das aulas destinadas ao momento de
aplicacao da oficina, convém reservar um momento para discussao com a turma ao término
das tarefas propostas no roteiro. No caso em especifico destalhado neste TCC, utilizamos
os dois ultimos horarios do turno letivo e observamos disponibilidade de pouco tempo ao
término da aplicacao para escuta dos alunos.
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Com a criacao da Parte II da oficina “Caca ao Tesouro”, procuramos acrescentar outras
tarefas com situacoes-problema distintas mas que remetiam ao mesmo contexto. Convém
destacar a necessidade de criacao de novas atividades e que despertem no aluno continua-
mente a motivagao necessaria para a busca das solugoes possiveis e, em caso de inexisténcia
dessas, das justificativas possiveis.

Outro fator de destaque diz respeito ao objeto matemaético de interesse no contexto da
oficina. “Caga ao Tesouro” apresenta com campo conceitual o estudo em torno dos automatos
finitos. Na segunda parte da OME em andlise exploramos nogoes elementares a partir do
conceito de funcao. Apesar de serem elementos matematicos presentes em contextos reais
de dominio dos alunos, estes nao compoem a grade curricular do 6° ano. Dessa forma,
sugerimos algumas pistas de reflexao para construcao de tarefas futuras como, por exemplo:
0 que acontece se, num novo cenario, algumas rotas de navegacao deixarem de operar no
arquipélago? Ou, se por questoes de seguranca, o acesso a alguma ilha do arquipélago for
bloqueado, qual a consequéncia para o funcionamento do automato?

Além disso, sugerimos como possibilidade futura de adaptacao ao roteiro, que sejam
inseridas tarefas permitindo aos alunos a implementacao de seus proprios diagramas de
estados. Cabe, por exemplo, o incentivo a criacao de linguagens préprias para verificagao
se, dada determinada palavra, julgar se a mesma é aceita num automato finito e, com isso,
promover caminhos para outras investigacoes em torno de automatos finitos.

Sobre a segunda parte da oficina, verificamos que alguns alunos nao conseguiram descobrir
o porqué de determinados cédigos conduzirem para caminhos ambiguos. Desconfiamos que
seria necessario mais tempo para amadurecimento das discussoes entre os grupos ou, em caso
de término da aula, encaminhar as tarefas para os alunos concluirem em casa. Nesse caso,
surge a necessidade de um terceiro momento para a conclusao das discussoes e encerramento
da oficina.

5.3 Consideracoes finais

A partir do trabalho colaborativo junto ao POME desde 2018, e com o ingresso no
PROFMAT, iniciamos as discussoes a nivel de orientacao académica para a escrita deste
TCC. Destaco a relevancia desse processo para o pertencimento em torno da proposta da
oficina. Nao por acaso, mas o que se espera dos alunos, quando da aplicacao das tarefas,
ocorreu de igual forma durante as discussoes para a elaboracao deste trabalho: estimulo
a criatividade, imersao em problemas e suas diversas solucoes e a vivéncia da ”verdadeira
matematica”.

A expectativa em torno da aplicacao da oficina foi ingrediente motivador para o desenvol-
vimento deste estudo, fato comprovado a partir da visita da gestao da escola e de professores
que participaram de edigoes anteriores na perspectiva do POME. Ver e presenciar os alunos
interagindo e acolhendo a proposta ¢é, de fato, um diferencial na rotina de um professor de
matematica. Os ganhos sao perceptiveis principalmente no que se refere a espontaneidade
em participar e a vontade em produzir, em chegar na solucao.

Na aplicacao da Parte II, destacamos o acréscimo de novas tarefas ao roteiro original
proposto. Este fato revela o carater dinamico das Oficinas de Matematica Experimental e
consiste no diferencial dessa proposta quando comparada a outras abordagens metodoldgicas
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para o ensino de matematica. Além disso, é importante destacar a versatilidade quanto ao
publico de aplicacao da oficina dada a natureza dos objetos matemdaticos em discussao.
Dessa forma, como proposta futura, sugerimos a aplicagao em turmas de nivel superior, por
exemplo.

A pratica relacionada a construcao e aplicacao de oficinas evidencia a importancia da
apresentacao de novas possibilidades aos alunos, bem como, oportuniza aos professores ou-
tras metodologias para a construcao do conhecimento matemético em sala de aula. Nesse
sentido, reiteramos a importancia de programas de formacao continuada para os professores,
a exemplo do PROFMAT, que, ao passo que garantem o arcabougo conceitual, aproximam
o docente de experiéncias que contribuem para o desenvolvimento de novos saberes.
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Apeéendice A

Roteiro da Oficina: Caca ao Tesouro.
Parte 1

A.1 Objetivos

1. Objetivos matematicos.

(a) Introduzir o conceito de autémato finito.
(b) Introduzir o uso de grafos para representar problemas de percursos.

(c) Apresentar a conveniéncia de representagoes algébricas.
2. Objetivos heuristicos.

(a) Expor o aluno a problemas que tem muitas solugoes.

(b) Introduzir a ideia de representagdo algébrica como estratégia de resolucao de
problemas e comunicacao de informagcao.

3. Objetivos cognitivos.

(a) Estimular o desenvolvimento de habilidades relacionadas aos processos de abs-
tracao e argumentacao.

A.2 Lista de Equipamentos e Materiais

1. Um quadro negro ou um datashow.
Uma folha com o mapa do Archipélago dos Piratas por aluno (veja a Figura A.1).
Uma folha com as tabelas das rotas de navegacao por mesa (veja a Figura A.1).

10 fitas de papel por aluno.

AT R o

Uma folha de rascunho por aluno (veja a Figura A.2).
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ACQUIPELAGD DOS FIRATAS
TN .
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Mha da Curtizio | Mha das Cavernas Mha da Curtipio ha da Soltdao
Mha de Solldeo | Porto dos Ganancivsos Mha da Solidao | Mha dos Niafragos
Mha dos Nisfragos | Mha dos Vatoiis ha dos Niisfragos | Mha da Curtizio
Mha dos Vloies | (ha das Sereios ha dos Valoies | Mha do Tesouro
Mha das Serins | Mha do Tesouro Mha dos Sercis | Porto dos Ganancivsos
Mha do Tesoro | Mha dos /Va'«/mﬂf Mia do Tesouro Mha de Curtizio

Figura A.1: Mapa do Archipelago dos Piratas e tabelas com as rotas de navegacao.

A.3 Descricao da oficina

A tarefa em “Caca ao Tesouro — Parte 17 é desenvolver uma maneira eficiente de repre-
sentar um conjunto de rotas de navegacao entre as ilhas do Arquipélago dos Piratas. Existem
duas companhias de navegacao que oferecem servigos no arquipélago, a Navios Fantasma Cia
e a Barba Negra e Filhos Ltda. Cada uma oferece um tunico percurso saindo de cada uma
das ilhas e chegando em outra das ilhas do arquipélago. O problema que os alunos tém
que resolver consiste em achar percursos de ida e volta do Porto dos Gananciosos a Ilha do
Tesouro.

A representacao, que esperamos surja naturalmente dos alunos, é um grafo dirigido onde
os vértices sao as ilhas do arquipélago e as arestas sao as rotas de navegacao oferecidas
pelas duas companhias. Os percursos entre o Porto dos Gananciosos e a Ilha do Tesouro
sao obtidos quando este grafo funciona como um automato finito tomando o Porto dos
Gananciosos como estado inicial e a Ilha do Tesouro como o estado final; cada um destes
percursos ¢ uma palavra aceita pelo automato. Representando as rotas de navegacao de
uma das companhias com o simbolo a e as rotas da outra companhia com o simbolo b, o
problema se reduz a encontrar as palavras de dois simbolos aceitas pelo automato. Para
obter os percursos de volta ao Porto dos Gananciosos basta inverter os estados inicial e final
no automato finito.

As atividades nesta oficina sao realizadas em grupos de 4 ou 5 alunos. Cada aluno recebe
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Figura A.2:

Caca ao Tesouro
Oficinas de Matemitica Experimental
UESC / CPM-llhéus
Nome:
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Logendas
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7
2
3
4
2
6
Ck | Mha do Tesoaro
Cilipo | Compantia de Navegagio
a
4

Folha de rascunho para desenhar o autémato finito que representa o Arquipélago dos
Piratas com as rotas de navegacao.

um mapa do Arquipélago dos Piratas, mas as tabelas com as rotas de navegacao sao entregues
ao grupo. Como a informacao nas tabelas nao pode estar disponivel permenentemente para
cada aluno, eles se vém forcados a representar esta informagao em seus respectivos mapas.
A expectativa é que esta necessidade os leve a construir o grafo dirigido de modo natural,
assim como a seu uso como automato finito.

A.4 Atividades

1. Compreendendo o problema. Esta atividade serve para familiarizar os alunos com
o problema de tracado de percursos de uma ilha para outra.

Forme grupos de 3 alunos. !

Entregue uma folha com o mapa do Archipélago dos Piratas a cada aluno e uma
folha com as tabelas das rotas de navegacao a cada grupo.

Peca para que cada aluno encontre trés roteiros que levem do Porto dos Ganan-
ciosos para a Ilha do Tesouro. 2

Peca para que cada aluno encontre tres roteiros que levem da Ilha do Tesouro
para o Porto dos Gananciosos.

Entregue as fitas de papel e peca para escrevam os percursos nelas, um percurso
por fita. Nao pode usar letra pequena porque isso dificulta a leitura.

2. Construindo o autémato finito (deve acontecer em paralelo com a atividade
anterior). Nesta atividade os alunos devem transferir a informagao do mapa do

!No roteiro original os grupos eram de 4 ou 5 alunos, no entanto esses niimeros vém se mostrando muito

altos para o perfil das turmas deste ano (2019).
2Foi discutido na reunido que esse nimero de roteiros pode ser menor a depender do rendimento da

turma.
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Arquipélago dos Piratas e as tabelas com as rotas de navegacao para um automato
finito.

(a) Devem surgir reclamagoes porque ha apenas uma folha com as rotas de navegagao
por grupo. Discuta a necessidade de transferir a informacao da folha com as
tabelas para o mapa do arquipélago.

(b) Devem surgir reclamagoes porque as fitas sdo muito pequenas para escrever um
percurso completo. Discuta a necessidade de comprimir a informacao usando
algum tipo de cédigo.

(c) Entregue a cada aluno uma folha de rascunho (veja a Figura A.2), e sugira que de-
senhem o mapa do arquipélago com as rotas de navegacao de forma esquematica;
uma pequena bola com o respectivo cédigo para cada ilha e setas com seu respec-
tivo codigo para cada rota de navegacao.

3. Usando o automato finito. Nesta atividade os alunos devem usar o automato
finito para resolver o problema dos percursos (encontrar os percursos e comunicar as
respostas por escrito), gerar novos problemas e resolve-los usando o autémato finito
que construiram.

(a) Pega para que descrevam os percursos encontrados usando os cédigos das rotas
da folha de rascunho. Os alunos devem perceber que os percursos agora podem
ser descritos fielmente usando apenas palavras de dois simbolos, os simbolos que
representam as companhias de navegagao.

(b) Pega aos alunos para que gerem novos problemas. Seguem algumas sugestoes que
podem ser apontadas se os alunos tiverem dificuldades para gerar novos proble-
mas.

i. Qual é a maneira mais rapida de chegar a ITha do Tesouro? E a maneira mais
rapida de voltar ao Porto dos Gananciosos?

ii. Podemos chegar a Ilha do Tesouro passando apenas uma vez por cada ilha?
Podemos voltar ao Porto dos Gananciosos desta maneira?

iii. Existe algum percurso (palavra de dois simbolos) que sirva tanto para ir a
[Tha do Tesouro, como para voltar ao Porto dos Gananciosos?

iv. E possivel chegar a Ilha do Tesouro viajando apenas com uma das companhias
de navegacao? Podemos voltar ao Porto dos Gananciosos desta maneira?

v. Podem ser gerados problemas impondo que alguma rota de navegacao esta
interditada por problemas técnicos. Por exemplo, é possivel chegar a Ilha
do Tesouro se o navio da Barba Negra e Filhos Ltda que sai da Ilha dos
Naufragos esta em manutencao?

vi. Quais sao as rotas de navegacao criticas para ir a Ilha do Tesouro? Ou seja,
quais sao as rotas que nao podem parar para que seja sempre possivel chegar
a Ilha do Tesouro? E para voltar ao Porto dos Gananciosos?

(c) Cada problema novo deve ser resolvido, e as respostas devem ser comunicadas
por escrito nas fitas de papel.
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4. Discussao. Esta atividade é reservada para conversar com os alunos sobre a oficina.
Seguem algumas perguntas que podem guiar a discussao.

(a) O automato finito resolveu os problemas praticos de encontrar os percursos e
comunicar as respostas de modo eficiente?

(b) Resulta mais pratico usar o mapa do Arquipélago dos Piratas e as tabelas com as
rotas de navegacao? Ou é mais pratico representar toda essa informagao com um
automata finito e usa—lo para resolver os problemas e comunicar as solugoes?

(¢) Alguém que nao conheca a codificacao usada poderd compreender as solugdes
obtidas e comunicadas usando o automato finito?
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Apeéendice B

Roteiro da Oficina: Caca ao Tesouro.
Parte 11

B.1 Objetivos

1. Objetivos matemaéticos.

(a) Introduzir algumas nogdes elementares associadas ao conceito de fungao.

(b) Apresentar ao aluno o processo de abstragdo e argumentagao.
2. Objetivos heuristicos.

(a) Expor o aluno ao desafio de enfrentar problemas.

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

(¢) Induzir o aluno a formular perguntas e discutir possiveis respostas.
(d) Estimular o aluno a formular e seguir instrugoes de agao.

(e) Incentivar o aluno a utilizar diferentes formas de representacao para solucionar
problemas.

3. Objetivos nao-matematicos.

(a) Estimular o aluno a trabalhar em equipe.

B.2 Lista de Equipamentos e Materiais

1. Um quadro negro ou um datashow.

2. Uma folha com o Automato Finito formalizado correspondente a Parte I da OME por
aluno (veja a Figura B.1).
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Caga ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matemética Experimental
UESC / CPMiéus
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Figura B.1: Autémato Finito Parte I - Caca ao Tesouro .

3. Uma folha com a situagao-problema referente a Parte II da Oficina de Matematica
Experimental Caga ao Tesouro. (veja a Figura B.2).

4. Um bilhete de passagem com a rota ”baba”e uma folha de rascunho por aluno.(veja a
Figura B.4).

B.3 Descricao da oficina

A tarefa em “Caca ao Tesouro — Parte 2” é verificar, a partir do acréscimo de novas rotas
de navegacao, que ha um problema no que se refere a chegada em determinada ilha com
trajeto pré-definido. Além disso, a partir do automato finito formalizado na primeira parte
da oficina, os alunos sao apresentados a novas possibilidades de problemas que permitem
a validacao da proposta da Parte I, bem como sao convidados a um novo cenério em que
hé necessidade do aumento da quantidade de rotas utilizadas pelas duas companhias de
navegagao que oferecem servicos no arquipélago, a Navios Fantasma Cia e a Barba Negra e
Filhos Ltda.

Nesse sentido, o contexto apresentado pode estimular os alunos a refletirem sobre a im-
previsibilidade, a partir do codigo ofertado, para qual ilha sera o destino de dada embarcacao.
O problema que se deve resolver consiste em achar percursos que sao representados por um
mesmo c6digo " problematico” e que conduzam a destinos diferentes. Assim, espera-se que os
alunos compreendam que nao hé possibilidade de operacionalizacao do Automato Finito a
partir do acréscimo das rotas sugeridas.

As atividades nesta oficina sao realizadas em grupos de 3 ou 4 alunos. Cada aluno
recebe o problema com o novo cendrio proposto com o acréscimo de rotas, o Automato
Finito formalizado referente a Parte I da oficina e o bilhete de passagem adquirido pelo
”Capitao Pirata”.
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Caca ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matemética Experimental
UESC / GPMHIhéus
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@ﬁ!
A O tesovro foi encontradol € agoral?

PECE,  uma ver que o tesauro fol encontrade. uma outra itha Novas Rotas
wirou desting principal do arquipélago dos piratas;
sstamos falando da ilha des wulches, Houve relatos de aviar Fantasma e fia

que, nessa llha, um dos vulcBes estd em processa de
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= Gananciosas Ilha das Sereias
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. llha da Curtigde ilha da Solidas
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Barta Negra e Filios

deslocamento de pessoas no arquipélage.

Shvida Chegade

Messe novo sistema, o5 bilhetes de passagem sdo

Ilha das Cavernas Ilha da Sclidio

emitidos com o codign que representa o tajeto a ser

percorrido. Porém, devido a grande procura, as empresas

decidiram criar novas rotas, f

Figura B.2: Situagao-problema da Parte 2 da Oficina _Ca(;a ao Tesouro e novas rotas de navegagao.

B.4 Atividades

1. Refletindo possibilidades. Esta atividade objetiva retomar a proposta da primeira
parte da oficina, bem como apresentar aos alunos a formalizacao do automato finito.

(a) Apresente o seguinte problema: uma fita de papel, com determinado cédigo, foi
encontrada a beira da praia por uma pessoa que caminhava em uma das ilhas do
arquipélago. No entanto uma parte do codigo encontra-se borrada.

(b) Na lousa, escreva as informacoes da fita conforme sugestao abaixo e, em seguida,
solicite que os alunos verifiquem se, conforme o cédigo descrito, é possivel chegar
a IlTha do Tesouro.

L ETEE

Figura B.3: Bilhete com cédigo parcialmente borrado.

2. Analisando o novo cenario. Esta atividade serve para familiarizar os alunos com o
problema de insercao de novas rotas de translado entre as ilhas do arquipélago.

(a) Forme grupos de 3 alunos ou, se possivel, permaneca com os grupos constituidos
durante a aplicacao da Parte I da Oficina Caca ao Tesouro. *

(b) Entregue uma folha com a situacao problema a cada aluno. Na folha ji ha a
indicagao das novas rotas (Figura A.2). Solicite que os alunos acompanhem aten-
tamente a leitura.

Werificar a quantidade de alunos por grupo a depender do perfil da turma.
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Caca ao Tesouro - Parte 2

Oficinas de Matemdtica Experimental
UESC / CPM-lihéus

Nome
Turma: &° Ano
Data foo

Rascunho:

Uma nova aventura ..

Capitde Pirata, curioso para ver o vulcdo
, prestes a entrar em erupg3o, comprou um
bilhete! Porém, ficou surpresa e chateado
pois o cédigo descrito no bilhete o levou para

outra ilha!

Eis o codigo escrito no bilhete:

Figura B.4: Bilhete de passagem e rascunho.

3. Adaptando o Autémato Finito da Parte I (deve acontecer em paralelo com
a atividade anterior). Nesta atividade os alunos devem acrescentar as novas rotas
de navegacao ao automato formalizada da primeira etapa da oficina.

(a)

(b)

Entregue a folha com o Automato Finito da Parte I a cada aluno (vide Figura
A.1) Solicite que acrescentem, conforme a legenda fornecida, as novas rotas de
navegacao.

Devem surgir reclamacoes sobre a quantidade de setas e elementos utilizados.
Relembre que, na Parte I da Oficina, uma das tarefas consistia na elaboracao de
um esquema para o deslocamento entre as ilhas do arquipélago. Tentar chegar
ao consenso de que o esquema proposto consiste em mais uma possibilidade de
representacao.

4. Usando o Automato Finito com as novas rotas de navegacao. Nesta atividade
os alunos devem usar o automato finito adaptado para responder os questionamentos
seguintes, gerar novos problemas e resolvé—los usando o automato finito que cons-
truiram.

(a)

Forneca para cada aluno uma folha com o bilhete de passagem adquirido pelo
”Capitao Pirata” e o rascunho (vide Figura B.4). Questione aos alunos qual a ilha
que o Capitao Pirata desembarcou usando o bilhete apresentado. E importante
que os alunos tentem constatar que de fato existe um problema.

Peca aos alunos para que discutam e reflitam sobre o que ocasionou o problema
vivenciado pelo ” Capitao Pirata”. Espera-se que os alunos encontrem um conflito
entre a ilha de chegada prevista na compra do bilhete e outras possibilidades que
surgem apés o acréscimo de novas rotas.

5. Explorando o problema. Uma vez identificado o que ocasionou o equivoco no
destino do 7 Capitao Pirata”. solicite aos alunos que reflitam e respondam os questio-
b
namentos seguintes:

58



(a) Outros bilhetes poderdo ocasionar problemas semelhantes para usuérios do sis-
tema de navegagao?

(b) Se sim, quais c6digos devem ser evitados?

(c) Existiam bilhetes “probleméticos” sem o acréscimo de rotas?

6. Discussao. Esta atividade é reservada para conversar com os alunos sobre a oficina.
Seguem algumas perguntas que podem guiar a discussao.

(a) O que deve ser feito para evitar esse tipo de problema?

(b) Qual o maior nimero de rotas que podem ser retiradas de modo que, mesmo
assim, se possa chegar em qualquer ilha?
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