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RESUMO

Este Trabalho apresenta e reflete a respeito de certas formas de produgédo de um
material em formato de HQ (Histéria em Quadrinhos), buscando estabelecer
conexdes entre determinados aspectos da teoria da Cognicdo Corporificada
(LAKOFF & NUNES, 2000) e uma perspectiva didatica que propde a utilizacio de
revistas em quadrinhos no ensino da matematica escolar. Essa perspectiva se
desenvolve por meio de trés situacdes exemplares, e sua pratica inclui a utilizacdo
de materiais disponiveis aos alunos, como barbantes, papeldes e outros, ndo os
considerando isoladamente, mas como uma forma de imersdo dos estudantes no
conteudo mateméatico em estudo. Trata-se de uma pratica didatica que implica em
estimula-los do inicio ao fim do periodo de aulas como um processo de potencial
aprendizagem.

Palavras-chave: Historia em Quadrinhos. Cogni¢cdo Corporificada. Estimulo.
Aprendizagem. Matematica Escolar.



ABSTRACT

This Term paper presents and reflects on certain forms of production of a
comic book format material, trying to establish connections between some aspects of
the Corporal Cognition theory (LAKOFF & NUNES, 2000) and a didactic perspective
that proposes the employment of comic magazines in the teaching of school
mathematics. Such a perspective is developed through three exemplary situations,
and its practice includes the utilization of material available to students, such as
pieces of string, cardboard and others, not considering these in isolation, but as a
form of immersion of the students in the mathematical subject matter. It refers to a
didactic practice designed to stimulate them from the beginning to the of the class
period as a process of potential learning.

Keywords: Comic Book. Corporal Cognition. Stimulus. Learning. School Mathematics.
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EMENDAS REFERENTES A PASSAGENS TEXTUAIS DE ALGUMAS FIGURAS

Figura 2 - A palavra on composta por trés esquemas de imagens:

Leia-se “O livro esta acima da mesa.”

Figura 5 — Distributix: Orientagdes:

Leia-se “Quando encosta em alguém, multiplica essa pessoa tantas vezes quantas quiser.”
Figura 27 — HQ Pit e o Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 4:

Substitua-se “... areta s do ponto C até P” por “... areta s, que passa pelos pontos C e P.”
Figura 28 — HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 5.

Substitua-se “... usando o centro C até o ponto D” por “... com centro em C e passando pelo
ponto D”.

Substitua-se “A distancia CD ser& o nosso segmento fixo que 0 usaremos para construirmos
outro arco a partir de P até E; por fim...” por “Usaremos a distancia CD para construir um
arco com centro em P e passando pelo ponto E. Por fim...”

Figura 30 — HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 7.
Mantenha-se as posicdes dos pontos I’ e I” como na figura 26;

Substitua-se “Como ambos tridngulos foram obtidos a partir do didametro da circunferéncia e
os pontos C, I'e P £ C,, temos que 0, angulo deste tridngulo, é de 90°.” por “Como ambos os
triangulos foram obtidos a partir do didmetro da circunferéncia C, e dos pontos C, I, I” e P,
temos que os angulos 8; e 8, medem 90°.”; Substituir “esse caso” por “este caso”.}

Leia-se “Pergunta que ndo quer calar: — Vocé saberia outra forma de demonstrar este
caso?’

Figura 31 - Uma conversa sobre matematica
Leia-se “Sabiam que gony, joelho no grego arcaico e, depois, gonos significam angulo?”;

Leia-se “Os matematicos dividiram o circulo em 360 partes iguais, sendo que cada parte
corresponde a unidade de angulo, mais tarde denominada grau e indicada pelo simbolo °.”

Leia-se “Com essas novas informacdes, os matematicos tinha a preocupagdao de
compreender a astronomia e suas relacdes com o calendario e as estagdes do ano, o que
era importante para o conhecimento dos periodos de plantio de lavouras.”

Figura 32 - Anexo ao plano de aula 2
Leia-se “Assim, para que cada um deles complete as bases que faltam.”;

Leia-se “A corrida serve para chegarmos na base antes que um dos adversarios jogue a
bola para o parceiro que estd na base, a qual estamos nos dirigindo, sendo somos
eliminados.

No comentério acima e ao lado da figura, substitua-se “numa operagédo dada” por “em uma
expressao numeérica”.
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1. INTRODUCAO

O presente Trabalho consiste do relato de um exercicio de preparacdo
didatica voltada para a sala de aula e da apresentacdo e da reflexdo de algumas
ideias centrais referentes ao uso de quadrinhos como meio didatico. O texto ndo é
linear e € apresentado ao leitor, na medida do possivel, com analises de matérias
em seu nascimento.

Para o leitor entender a posi¢do do autor, precisa saber que o mesmo tenta
resgatar, pelo menos no imaginario, o prazer em ver a matematica com outros olhos
e também discuti-la, jA que seu ensino — infelizmente — ainda é considerado muito
formal. Assim, neste contexto, € necessario pensar um pouco na histéria da
matematica, mais especificamente, em seus primordios, antes dos registros
histéricos, fazendo um exercicio de imaginacédo. Nesta tarefa, talvez pudesse ser
considerada uma pessoa que, por necessidade, tenha usado objetos disponiveis ao
seu redor para descrever ou representar algo que estava vendo — um grupo de
animais, por exemplo, ou um punhado de pedras —, ou para realizar uma travessia
de uma margem a outra de um rio, determinando quantas toras de madeira seriam
necessarias para cruzar esse rio ou, ainda, simplesmente para imitar o
comportamento das formigas, dando as méos aos membros de sua comunidade e,
aos poucos, transpondo algum obstaculo. De |4 para c4, muito se passou, mas a
abstracdo permanece.

Neste Trabalho alguns assuntos sdo considerados, como geometria, teoria
dos grafos e algebra, todos estudados no curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, durante a caminhada do autor na
confeccdo dos desenhos, com uma nova representacdo e também — por que ndo? —
apreciando o limite que a imaginacdo poderia dar ao extrapolar um conteudo para
explicar conceitos matematicos. Por exemplo, estudos que tratam de uma possivel
forma de mostrar a propriedade da distributividade existem, mas ao contrario de um
tratamento numerico, este Trabalho apresenta o procedimento com “pessoas” (entre
aspas, porque como o plano é o da imaginacao, estas tém certas capacidades para

justificar a possibilidade). Outro caso refere a apresentacdo de um conjunto
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numeérico particular como sendo um reino, sendo seus habitantes representantes de
uma categoria numérica. Entdo o argumento que poderia justificar o uso da situacéo
seria “Dada uma pessoa, com certas caracteristicas, pertencente a um dado
conjunto, temos que se ele se multiplica entdo certa situacdo acontecera.” Por outro
lado, se o objetivo for ndo trabalhar com a algebra, mas com a geometria analitica,
entdo um exemplo, ja& aplicado com um grupo de alunos, seria ver a equacao da
reta, na forma de uma funcao afim, mostrada como uma gangorra.

Todos os trabalhos feitos durante a graduacéao tiveram elementos visuais, que
intuitivamente j& eram criados a partir de analogias, para que uma turma pudesse
estabelecer determinadas relacdes. Tais elementos jA podiam ser considerados
como metaforas. Um caso que foi além do uso do sentido da visdo, refere-se a
abordagem ludica sobre grafos, intitulada Cama de Grafos. Neste, os estudantes
tinham a sua disposicao & para que pudessem relacionar o que aprenderam com 0s
grafos com as formas geométricas que adquiriam a medida que iam
brincando/estudando com os segmentos de & (analogos as arestas). Mais adiante
serdo dados detalhes desta dinamica, criada em 2017 na disciplina de Combinatéria
Il do curso de Licenciatura em Matematica, e que também foi tema de uma palestra
apresentada durante a Semana Académica da UFRGS, realizada no mesmo ano.

Posteriormente, percebe-se que tarefas cognitivas sdo construidas/moldadas
a partir do conhecimento do corpo como um todo. Os sentidos, como € o0 caso da
visdo, do tato, do paladar e do olfato, tornam-se neste momento pontes para a
mente, sendo o cérebro o 6rgado a receber as informacdes/estimulos provenientes do
corpo, mas ha outras formas de um individuo entender o mundo que o cerca.
Trabalhos como o de LAKOFF e NUNES (2000) discorrem a respeito destes
sentidos, que se tornaram paradigmas da Cogni¢cdo Corporificada e sao descritas
como metaforas — analogias — para o seu entendimento.

Assim, este TCC transita por diversos materiais, alguns no formato de
guadrinhos, confeccionados ao longo do periodo académico. Tais materiais sao
apresentados em conexdo com determinados conceitos matematicos, visando
salientar procedimentos de natureza algébrica ou geométrica, por exemplo, para que
seja possivel conjecturar sobre o potencial de sua utilizagdo em sala de aula. No
entanto, este Trabalho nao visa validar esta hipétese. Pretende apenas coloca-la em

discusséao através do que foi estudado e produzido ao longo de sua realizagéo.
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A abstragcdo e a aquisicdo do conhecimento nos primordios da humanidade
nao podem ser visitadas, mas talvez, com um pouco de imaginagao, elas possam
contribuir conosco, fornecendo-nos formas de entender e aprender matematica.
Quem sabe?

No capitulo 2, o autor considera os sentidos como fonte para a criacdo de
materiais em um formato de HQ, e apresenta exemplos que podem ser utilizados em
sala de aula. Tais exemplos sdo elaborados a partir de alguns desses sentidos e
dirigidos a eles, pela via da imaginacédo. Considera, ainda, possibilidades que visam
associar personagens ou ambientes com objetos e conteldos mateméaticos. O
capitulo 3 apresenta algumas razGes para 0 emprego da cognicdo corporificada
como referéncia para a producéo de revistas em quadrinhos didaticas. No capitulo 4,
o autor dedica-se a varios aspectos proprios a producdo de desenhos em
quadrinhos. S&o apresentadas e analisadas duas situacdes, considerando a
presenca da imaginacdo em sua criacdo. A primeira delas envolve uma questéo
formulada em uma disciplina do curso de Licenciatura em Matematica, cuja
resolucdo envolve uma modelagem matematica. A segunda, elaborada nesse curso,
foi criada para ser utilizada em escolas de ensino meédio, e envolve algumas
demonstracdes de natureza geométrica. No capitulo 5, o autor trata do conceito de
grafo por meio de uma revista em quadrinhos. O capitulo 6, Vermeer e Fermat a
servico da educacdao, volta-se a um paralelo entre o pintor e 0 matematico e a arte
dos quadrinhos e a matematica escolar, considerando o desenvolvimento de

material didatico elaborado em formato de quadrinhos.
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2. OESBOCO E A IDEIA, O QUE NASCEU PRIMEIRO?

Para que um conteudo seja adaptado, diversos fatores devem estar presentes
quando se objetiva uma didatica de facil entendimento. E uma tarefa complicada.
Qual serd o publico alvo? Em que ordem o assunto devera ser organizado? Como
sera desenvolvido, com ferramentas digitais ou quadro e exposicdo do tema?
Utilizando o conceito de revista em quadrinhos, que pode ser chamada de HQ ou
gibi, por exemplo, pode representar muito mais do que inserir um personagem na
frente de outro e os colocar discutindo (0 que ndo pode ser descartado), esta e 0s
anteriores ndo sao 0s Unicos recursos disponiveis. Por se tratar de imagens e falas
(ambas carregadas de informacdes), o leitor assume uma posi¢ao de intérprete da
escrita e analista das figuras e ambientes que estdo sendo expostos. Tanto o
intérprete quanto o analista aqui sdo a mesma pessoa. A experiéncia de alguém que
usa os sentidos se torna mais rica e a mente trabalha para que esse momento seja o
de fazer um aluno incorporar para si a situacao que o professor preparou na HQ.

Pensando no leitor, primeiramente, veja uma contextualizagdo. Imagine uma
crianca de cinco anos de idade. Num dado momento, ela pega um livro de biologia
da irma e comeca a copiar o desenho do corpo humano. A figura que vai sendo
rascunhada parece mais o Michelin!, boneco que representa a marca de pneus de
mesmo nome. Passam 0s anos e esta mesma crianca desenvolve um gosto por
quadrinhos e por desenhos animados. Assiste e |1é de tudo. Ela admira tracos
complexos, rostos, maos e pés, os quais sao dificeis de serem desenhados. Proximo
dos 20 anos o gosto por literatura fantastica da lugar a histéria (da civilizagédo, do
Brasil), e a vontade de desenhar como seria um determinado evento faz com que a
imaginagdo seja mais desenvolvida, com mais personagens, com ambientes,
tentando reproduzir os momentos vistos nas leituras. Comecando a trabalhar, tanto

a crianga quanto o adolescente que fora déo lugar ao adulto. As dificuldades com

! Disponivel em: <https://corporativo.michelin.com.br/sobre_nos/timeline/>. Acesso em: dia 25 jul.,
2018.


https://corporativo.michelin.com.br/sobre_nos/timeline/
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problemas matematicos — que no tempo da escola eram relegados ao ultimo
momento do ano letivo, numa recuperacao — tornam o trabalho complicado e fazem
com que o rapaz procure ajuda profissional de um professor de matematica. O
estalo provoca o gosto por esta area especifica das Exatas. O prazer pela docéncia
se da pouco tempo depois, quando o rapaz conhece outras pessoas com 0 mesmo
sentimento, s6 que por quimica e fisica, ambas também da area das Exatas. A partir
dai, ele é convidado e comeca a dar aulas num cursinho pré-vestibular.

As palavras em negrito expdem algumas acdes e sentidos que vao sendo
desenvolvidos da infancia até a vida adulta. Constituem uma sequéncia de eventos
que vao culminando naquilo que a pessoa representa, um sujeito dotado de uma

série de informacdes e que destas faz uso para interagir com o mundo que o cerca.

Figura 1l - O aprendizado se da, entre muitos fatores, com a percepc¢édo de mundo.

-

2,
OLFATO MOVIMENTO

‘\0. alead 194
Fonte: Elaborada pelo autor.

Pesquisas tém mostrado que bebés possuem as seguintes habilidades
numéricas (LAKOFF & NUNES, 2000, p. 15-16):

1. Aos trés ou quatro dias, um bebé pode discriminar entre cole¢fes de dois
e trés itens (Antell& Keating, 1983). Sob certas condic¢des, infantes podem
inclusive distinguir trés itens de quatro (Strauss & Curtis, 1981; van
Loosbrock&Smitsman, 1990).
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2. Estas habilidades ndo séo restritas a arranjos visuais. Bebés também
podem discriminar nimeros de sons. Aos trés ou quatro dias, um bebé pode
discriminar entre sons de duas ou trés silabas (Bijeljac-Bahic, Bertoncini,
&Mehler, 1991).

3. E em torno dos sete meses, bebés podem reconhecer a equivaléncia
numeérica entre conjuntos de objetos e batidas de tambor de mesmo niimero
(Starkey, Spelke, &Gelman, 1990). [traduzido pelo autor do TCC]

4. Aos quatro anos e meio, um bebé “pode dizer” que um mais um é dois e
gue dois menos um é um (Wynn, 1992a).
5. Um pouco mais tarde, infantes “podem dizer’ que dois mais um é trés e
que trés menos um € dois (Wynn, 1995).

Estas conclusBes foram extraidas de procedimentos experimentais, descritos
no livro Where Mathematics Comes From (LAKOFF & NUNES, 2000), e mostram
gue existe um minimo de capacidades numéricas inatas em um recém-nascido. No
entanto, com pouco mais de um ano de idade ainda ndo € possivel saber se as
criancas sao capazes de ordenar conjuntos numeéricos maiores, mesmo que de
forma rudimentar, e de saber em que lugar esses niumeros devem ser postos.

E importante acrescentar que o ser humano, de maneira geral, tem uma
habilidade para contar sem que isso seja feito de forma consciente. O nome desta
habilidade é subitizing, “um processo de discriminagao visual em que é possivel
detectar até trés objetos com uma rapidez de milésimos de segundos (Chi &Klahr,
1975), a qual nao requer uma contagem consciente” (BARBOSA, 2007, p. 183).

Trata-se de um processo biolégico complexo. Imagine, por hipétese, que uma
pessoa encontra-se na frente de uma mesa e nesta ha um livro. Seja quem for, caso
nunca tenha visto o objeto em questdo, o que pode ocorrer? Pode haver um
momento de curiosidade, e ai, para entender o que esta sendo apresentado, a
pessoa olha em volta, toca no objeto, percebendo que hé varias folhas, toca e sente
a textura com o toque. A analise é um procedimento apenas, leva alguém a separar
o todo em partes. Ocorre que no cérebro a analise ja é feita em partes porque existe
uma regido responsavel pelo entendimento do tato, outra pelo do olfato, e assim por
diante.

Assim, embora o foco deste trabalho de conclusdo de curso resida na
apresentacao e na reflexdo de algumas produgfes de quadrinhos para a matematica
escolar, € necessario saber se esses quadrinhos podem ser utilizados em alguns
momentos especificos ou se podem ser utilizados de forma mais frequente em uma
aula de matematica. Entdo, em momentos, talvez seja necessario conhecer
eventos/fendbmenos que ocorrem no cérebro ao falarmos, escrevermos e

desenharmos para verificar se podem proporcionar resultados positivos em termos
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de aprendizado. As acdes de falar e escrever, para o autor, parecem ter sido criadas
para obedecer a regras impostas por um gramatico. As pessoas passam uma vida
na escola para aprenderem regras vindas do portugués e, respeitadas as devidas
proporcdes, a nossa fala acaba sendo fundada em uma gramaética.

Ocorre que antes de se saber quem imp0s tais regras ou mesmo o porqué de
se saber uma lei, uma regra, um corolario, por exemplo, deve-se entender o que fez
esta comunicacgao existir. Em outras palavras, antes de explicar a forma como uma
pessoa se comunica, € preciso entender que ‘o que acontece nos bastidores de
nossas mentes € enormemente complexo e largamente inacessivel para nés”
(LAKOFF & NUNES, 2000, p. 27).

Nesse sentido, estudos apresentados em LAKOFF & NUNES (2000) mostram
que, independentemente de um idioma, existem relacdes espaciais (dentro, fora, alto
e assim por diante) para cada palavra, que se dividem em conceitos primitivos
chamados esquemas de imagens, e esses, por sua vez, parecem ser universais. Na
figura 2, trés desses esquemas de imagens compdem a preposi¢ao inglesa on, no

sentido empregado em “The book is on the desk”.

Figura 2 - A palavra on composta por trés esquemas de imagens

Esquema acima:
0 livro estéc em cima da mesa
The book is above the desk.

) ' Esquema de contato:
' \\& s — 0 livro estc. em cotato com a mesa
The book is in contact with the desk.

Esquema de suporte
0 livro é suportado pela mesc.
The book is supported by the desk.

e ———
|
Fonte: Elaborado pelo Autor.Adaptado do texto de LAKOFF & NUNES (2000, p. 30).

Todos os esquemas tém uma fungdo cognitiva e servem como “uma ponte
entre linguagem e raciocinio em uma mao e visdo na outra” (LAKOFF & NUNES,
2000, p. 30). Cada esquema se combina um com o outro para dar sentido ao que se

estd pensando e, 0 mais importante, de forma inconsciente. Os esquemas séo
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assimilados conforme se usa uma ou mais percepcdes (tatil, olfativa, visual,
auditiva), que sao reunidas de maneira a produzirem um sentido.

De acordo com Lakoff e Nufies (2000, p. 31), um esguema importante para a
matematica € o do container, “que ocorre como a parte central do significado de
palavras como dentro e fora. Esse esquema consiste de “trés partes: um Interior,
uma Fronteira e um Exterior” (p. 30-31). “Esta estrutura forma uma gestalt, no
sentido de que as partes ndo fazem sentido sem o todo. Ndo ha Interior sem uma
Fronteira e um Exterior, Exterior sem uma Fronteira e um Interior, e Fronteira sem
lados, neste caso um Dentro e um Fora” (p. 31).

As figuras 3 e 4 mostram, respectivamente, o desenho de um gréafico de uma
funcdo de 2° grau e uma possivel representacdo para 0 mesmo, a qual serve para

despertar os sentidos do leitor.

Figura 3 - Grafico produzido com o software Geogebra

=4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4 - Tirinha alterada de uma produzida durante o Estéagio lll

Funcao Quadratica ou...

...forcando a barra! TC (X) :‘XZ+‘X +‘

: {L;/ AL

%Deslocamento horizontal

c

Peslocamento verticeal

Fonte: Elaborado pelo autor.

A mencéo do esquema acima serve para mostrar que as partes néo terao
sentido sem o todo, o que aproxima o estudo das funcbes cognitivas da teoria
Gestalt, que assume justamente como as pessoas organizam a informacéo e como
esta tera sentido quando agrupada de forma a ter sentido.

Em um primeiro vislumbre, possivelmente o grafico da Figura 3 ndo faca
sentido para um aluno, mas sua representacdo em outra circunstancia talvez torne
possivel a obtencdo de um entendimento. Assim, ndo fard nenhum sentido dizer

para uma turma que:
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a) 0 objeto verde, a parabola, parece estar acima de algo? Do eixo que representa o
x? Dos numeros informados ali?

b) é possivel entortar a parédbola?
c) 0s eixos podem ser movidos?

Outra possivel representacao visa possibilitar ao leitor relacionar o grafico, por
exemplo, com uma barra de ferro, tentando fazer com que o estudante use o0s
sentidos para tentar ver o que antes, talvez, ndo fosse possivel. Tal representacao,

como recurso didatico, pode envolver quais sentidos?

a) visdo - O personagem aparenta ser forte, as roupas indicam ser de tempo antigo,
0 gue mostra que o cérebro buscou algo da memaria, evocada por esse sentido;

b) tato - A parabola “dobra” como se fosse uma barra de ferro. E bem possivel que o
leitor tenha tido, em algum momento da vida, algum contato com uma situagao

analoga a esta, conseguindo estabelecer uma relacdo entre ambos os objetos.

Outro exemplo, mostrado nas figuras 5, 6, 7 e 8, o autor utiliza a imaginagédo na
construcdo do personagem Distributix. Ainda se encontra em fase de amadurecimento a
ideia de desenvolvé-lo no sentido de que seus poderes representem a distributividade da
multiplicacdo em relacdo a adicdo. Em seu estagio atual, esse personagem tem o poder de
efetuar multiplicacdes, pois “Quando encosta em alguém, multiplica essa pessoa tantas

vezes quantas quiser.
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Figura 5 - Distributix: Orientacfes

s —> Owsimibuhivida e

A S A
O, a A 11—
g\u\\v \(;\a&

?cocerg‘(l«?wvg‘ér
> Covdar a \Wtd ‘_w

e beinar - 0S
concetos y 2y

Yer sconsaew
D.shan bv‘\x
Toexes -

o lode aparecer enn
ﬂgs de_PvM \vgar
A NLS O ‘\em?o;

V\do Cv\oo{b £~
\Q\\’?én«, ~ultapl -
> Pesses >5
€5 OursSer.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Distributix: Procedimento parte |

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 7 - Distributix: Procedimento parte Il

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 8 - Distributix: Procedimento parte Il

Perceba que no saléo haviam ¢ pessoas,

2 clientes (que passaram a ser 6) e
g

a ser 6 tambem)

Nesta imagem, Distributx usou o seu "poder”e aumentou
quantidade de elementos no saléo. Agora temos:

3 x ¢ (pessoas) = 12

3% I (Chaplin) = 3 (Chapling)

3 x I (Loira fatal) = 3 (Loiras fatais)
3x 1 (Caixa I) =3 (caixas I) =

3 x| (Caixa 2) = 3 (Caixas 2) D,Str L 4T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Poderiam ser citados outros exemplos referentes a forma como as imagens
podem ser entendidas. Ocorre que o cérebro, concebido de forma a entender o que
nos cerca, junta todas as informacgdes, partindo da figura 4, a saber: a barra e a

curva, os bragos e os eixos, a forma como o personagem interage com o0 ambiente e
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7

o grafico € exposto no plano, para criar uma ideia, um entendimento do que é
ensinado. Além disso, com o0 apoio do docente, o estudante recebe mais
informacdes para conseguir dar o sentido matematico correspondente a imagem do
grafico em estudo. De forma parecida é feita da mesma forma nas figuras acima.

Em outro exemplo, Lakoff e Nafes (2000, p. 32) apresentam um jarro (J) com
liquido (L) e, no interior deste, um objeto (x). Se um discente observar o jarro, sera
possivel ver que se x esta em L, entdo x esta em J.

Agora, se forem dados dois diagramas de Venn, A e B, que interseccionados
contém um ponto X, esta se apresentando algo que talvez ndo seja tao claro, ja que
sdo dois circulos interseccionados e um ponto nesta interseccdo. llustrando a
situacdo, se a aula discorrer sobre conjuntos, havera possibilidades de
interpretacdo, as quais, se restritas ao uso de simbolos, podem aumentar ainda mais
a dificuldade. Imagine o leitor que, ao contrario do que foi visto na situacao anterior,
0 conteudo fosse dado como: x e Le L C ] — x € ] que diz respeito a transitividade
de x.

Quais dessas situacdes serdo entendidas por alguém? Serd que em termos
de pertinéncia e inclusdo seriam mais faceis de serem compreendidas? Quem sabe
se, ao invés de inserir os diagramas de Venn, fossem usados objetos que o0s
representassem? Assim, uma didatica quica divertida poderia tornar tais situacdes
possiveis e perceptiveis através da imagina¢do e da conceitualizacao, considerando
gue “esquemas container sdo as estruturas cognitivas que nos permitem entender o
sentido de diagramas de Venn familiares” (LAKOFF & NUNES, 2000, p. 32).

Retornando ao rapaz mencionado no inicio deste capitulo, este imaginava
inserir um personagem em uma histéria que tinha como objetivo apresentar uma
equacao de 2° grau por meio de segmentos, retas, arcos, pardbolas. Fisicamente, é
dificil pensar que existe uma maneira viavel destas interacbes ocorrerem, mas
cognitivamente e, em Ultima analise, “imaginativamente”, elas séo possiveis. “Pegar”
um segmento ou uma reta sera relacionado com algo conhecido ao leitor, como uma
régua ou uma vara que nao seja curva. Imaginar uma reta como uma vara nada
mais é do que uma comparacao, € inferir algo a partir de objetos conhecidos. Talvez
para o rapaz, mas e para um aluno?

Até bem pouco tempo atras, em meados de 2018, muito do que o autor
produzia em matéria de desenhos era intuitivo, e o restante extraido de conceitos

vindos de cursos de memorizacdo e também de adaptacdes de materiais didaticos
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usados em escolas. A figura 9, produzida nesse ano, serve como um rascunho para
confeccionar uma versdo do livro Os Elementos de Euclides, partindo do
pressuposto de que o famoso matematico e filosofo tenha pensado nas definicdes a
partir das articulacdes do proprio corpo. Observando a figura 10, tendo dois pontos é
possivel tracar uma reta passando por eles. As articulacdes das pernas fariam o
papel de pontos e 0 segmento de reta ficaria entre a patela e o calcanhar, ambas na
parte inferior da perna. Esses desenhos servem apenas para mostrar como a
historia se desenvolvera e de que forma a matematica sera inserida. Nao sera a

Unica forma para explicar um determinado conteudo.

Figura 9 - Sera que Euclides pensava a geometria desta forma?

4 0\3,. m2nin\ 08
e meminas!

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10 - Boneco articulado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma abordagem de um determinado conteuddo de matematica também
poderia partir do pressuposto de que uma lista de livros necessita ser gravada. A
pessoa com esta tarefa pode pensar em ler diversas vezes a lista ou usar um
gravador e repetir até que os itens sejam decorados. Poderiam ser disponibilizadas,
ao longo de uma HQ, diversas dicas, como a de associar determinadas definicdes
importantes a locais conhecidos. Assim, toda vez que o estudante tiver que lembrar
de determinada parte de um livro, podera fazé-lo simplesmente lembrando que no
hall de entrada do seu apartamento encontra-se a informacao solicitada.

Outro método é o de associar essa lista com algo absurdo, a partir de figuras
de linguagem, largamente utilizadas durante os estagios de docéncia realizados pelo
autor durante a graduacdo. Foi dai que surgiu a ideia de trazer Sansao aos
quadrinhos, conforme mostrado na figura 4. Com o uso da hipérbole, uma figura de
linguagem?, pretende-se aumentar a dimensdo da ideia que se quer expressar,
exagerando-a.

A prosopopeia € outra figura util para este Trabalho. Numa das disciplinas do
curso de Licenciatura em Matematica, Geometria Analitica, certo professor, para

’As figuras de linguagem aqui foram usadas como uma analogia entre a linguistica e os desenhos
que produzi. Entdo, se as figuras de linguagem, para um texto, sdo usadas para darmos “expressao”
ao que foi escrito (ornamentando-0), os desenhos, com ou sem exageros,constituem para a
matematica figuras de linguagem analogas. A matematica ganha assim uma expressao que ela nao
tinha.
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referir-se ao espaco tridimensional, usou o préprio corpo® e se postou num canto da
sala. Em seguida explicou que um dos planos era formado pelo chdo sob seus pés,
e fez o mesmo para mostrar 0 que representariam 0s eixos coordenados. Tal
procedimento pode ser mostrado em desenhos, usando-se de exageros.

Estas séo algumas formas de caracterizar alguns objetos, dando destaque a
eles. Elas também se fazem presentes em atividades preparadas para serem
realizadas com criangas. No ensino infantil, o autor lembra-se de desenhar as letras,
colar feijdes no alfabeto e, desta forma, aprender a ler e a escrever. Foi um método
de ensino, que se mostrou estimulante para fazer com que os alunos pudessem
assimilar os simbolos que, unidos, formavam uma palavra. Tal estimulo pode ser
usado com pessoas de varias idades, sofrendo adaptacées em relacdo ao nivel em
gue estiverem.

Os desenhos apresentados em quadrinhos s@o estimulos que funcionam com
a matematica. Usar uma folha de papel, um lapis e uma borracha para esbocar um
gréfico ja € uma realidade que remonta a um tempo muito antigo. Usar 0s mesmos
instrumentos e um computador para esbocar um projeto de um robé — o que ja é
pensado e realizado nas escolas hoje em dia —, tornou a construcdo de tal projeto
um avanco na area das Ciéncias. O fato € que para produzir esse robd, um aluno
envolvido neste tipo de projeto precisou passar por diversas etapas até ter
condicBes de executar a montagem. Intuitivamente, esse aluno teve que entender do
gue se tratava o projeto, teve que esbocéa-lo, e dessa forma seguiu até entregar o
robo solicitado.

A ideia e 0 esboco tém significados distintos. No entanto, a primeira palavra
tem como significado uma “representacdo mental de algo concreto, abstrato...”
(Dicionéario Michaelis), e esboco, por sua vez, em um dos seus varios significados,
pode ser “qualquer figura indistinta, que apresenta apenas contornos de um vulto”
(Dicionario Michaelis). Nos ultimos anos em que a tarefa de confeccionar HQs foi
sendo desenvolvida, o autor buscava uma abordagem que considerasse a produgéo
e a inclusédo de quadrinhos no ensino de contelldos da matematica escolar; era tudo

muito intuitivo. SO existia um esboco do que ele queria ensinar. Posteriormente,

* Sobre a caracterizacdo do termo, o professor ndo é uma reta y, mas ele passou a representar esta
reta. A prosopopeia se caracteriza por darmos sentimento ou “qualidade” para um objeto inanimado,
pressupondo um agente, aquele que da a caracteristica ao objeto. No caso citado, o professor
representou o eixo da abscissa, sendo ao mesmo tempo agente e objeto.
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surgiram informacgdes interessantes que culminaram em um conhecimento novo, e a
ideia de tornar os quadrinhos uma ferramenta de uso continuo tomou vulto. Assim, o

gue nasceu primeiro, a ideia ou 0 esboco? Importa?
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3. A METAFORA, A COGNIGAO CORPORIFICADA E AS HQ’s

O ser humano, da sua concepg¢do até o seu perecimento, adquire diversas
experiéncias que o fazem lidar com o ambiente externo. Afirmar, entdo, que sua
interacdo com 0 mundo e seu consequente aprendizado ocorrem com 0 proprio pai,
mae e/ou com um professor sem vinculo de parentesco, aprendendo uma atividade
como a lide com um computador, € algo que esta incluido naquelas experiéncias.
Mais recentemente, em salas de aula, tem-se mostrado que uma pessoa, um
estudante, pode, tendo um docente como guia, construir seu proprio conhecimento
como parte do processo de aprendizagem, independentemente da area de
conhecimento.

Segue uma pergunta importante, provocada por Lakoff e Nufies (2000),
focando na Matematica, depois do que foi mencionado: Em que lugar reside a
consciéncia que origina a capacidade humana de entender e, a0 mesmo tempo,
criar uma matematica, com todos 0s seus recursos disponiveis? A Matematica como
ciéncia, sozinha, ndo da conta de responder essa questdo. Assim, psicélogos e
linguistas tém se juntado para tentar respondé-la, de forma rigorosa. Um recurso
importante que estes pesquisadores utilizam nesta busca é a Ciéncia Cognitiva, e
uma de suas grandes descobertas afirma que “nossas ideias — dentre as quais a
matematica — sdo formadas por nossas experiéncias corporais — nhdo por meio de
uma simples correspondéncia biunivoca mas, indiretamente, fundamentando todo o
nosso sistema conceitual no cotidiano” (LAKOFF& NUNES, 2000, p.xiv. Traduc&o do
autor). Por conta da relagdo corpo/conhecimento foi tragcada outra linha de pesquisa,
denominada Cognicdo Corporificada, constituindo um de seus principios a utilizacdo
da metéfora.

A partir dessa pesquisa é possivel construir didaticas que utilizam os sentidos
no ensino. Uma das varias constru¢des possiveis envolve a utilizacdo de Revistas
em Quadrinhos, cujos desenhos seriam criados pensando-se em Varios
procedimentos matematicos em formas analogas as experiéncias corporais, ou seja,
fazendo o estudante associar movimentos diarios ao que é mostrado na HQ. Assim,
se um aluno ver em uma revista em quadrinhos que percorrer a fronteira de um
campo quadrado sera como percorrer um perimetro, ele ter4 ndo sé a definicdo de

um termo mateméatico, como também associara uma representagado para 0 mesmo.
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O que isso significa? Vejam, como exemplo, o diagrama de Venn.
Geralmente, esse diagrama é apresentado por circulos fechados que representam
conjuntos, por exemplo. Embora os conjuntos possam ser representados de tal
forma, essa € a maneira como muitas pessoas 0s entendem e ndo como eles, de
fato, sdo. O préprio autor dos diagramas® ndo assumia a autoria, homeando-os
simplesmente de Circulos Eulerianos, o que aumenta a dificuldade de saber de onde
surgiu esse esquema de representacado, e isso poderia significar que poderia haver
varias respostas. Uma delas reside, por exemplo, na experiéncia que 0s seres
humanos tiveram ao guardarem frutas ou legumes em sacos ou caixas. A propria
Matematica, na utilizacdo do diagrama, ja da varios procedimentos analogos ao de
um saco para guardar algo, mas em formato de diagramas de Venn.

No Livro Where Mathematics Comes From (LAKOFF & NUNES. 2000) é
discutida, entre muitos casos, a equacdo de Euler, e™ + 1 = 0. Tenta-se dar um
sentido a esta equacao, procurando-se algo que possa ser analogo a ela. Mostra-se
gue a possivel intuicdo inicial nada mais € do que uma obtencédo de conhecimento a
partir de uma série de experiéncias vividas por quem a criou. A rigor, afirma-se que a
Matematica € uma manifestacdo da experiéncia humana, partindo de ideias e,
consequentemente, a relacdo que se da entre estas e uma férmula, por exemplo,
nao é evidente.

E como a metafora entra no estudo? Citando os mesmos autores (p.XVI)

“... grande parte das mais fundamentais ideias da matematica possuem uma
natureza inerentemente metaférica:

A linha numérica, onde os niumeros sdo conceitualizados metaforicamente
como pontos em uma linha;

A élgebra de classes de Boole, onde a formagédo de classes de objetos é
conceitualizada metaforicamente em termos de operacdes algébricas e
seus elementos: mais, vezes, um e assim por diante;

Funcdes trigonométricas, onde os angulos sdo conceitualizados
metaforicamente como numeros;

O plano complexo, onde a multiplicac@o é conceitualizada metaforicamente
em termos de rotacéo.

Retomando a equacdo de Euler, coube a Nufes utiliza-la e analisa-la,
valendo-se de conceitos literais e metaféricos para entender o infinito. Para esse
autor, a ideia metaférica do infinito ndo & necessaria para a obtengdo de um

resultado, porém a nocdo do que ela de fato representa fica perdida. Numa aula de

* SANDIFER, Ed (2003). «<How Euler Did It» (pdf). The Mathematical Association of America: MAA
Online.


http://www.maa.org/editorial/euler/How%20Euler%20Did%20It%2003%20Venn%20Diagrams.pdf
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Célculo, por exemplo, qual seria o limite quando a seguinte situacdo aparece: infinito
dividido por infinito? Um estudante que ja& sabe como lidar com problemas que
envolvam esta situacdo, tenta se livrar da indeterminacdo por meio de alguns
métodos algébricos ou por ter conhecimento da regra de L’Hopital.

Por indeterminagao, entenda-se que nédo se sabe que valores séo estes no
infinito. Ocorre que se tem ai o sentido literal, de contar sem parar. O sentido
metaforico, por outro lado, refere a algo que néo € possivel ver, o infinito real. Para
LAKOFF & NUNES (2000), “(...) todas as formas de infinito real — pontos no infinito,
intersecc¢des infinitas, numeros transfinitos, e assim por diante — parecem ser casos
especiais de uma unica Metafora do infinito” (p.16).

E o que afirmar quanto as Histérias em Quadrinhos e seus desenhos e a
Matematica? Estas ligam-se a esta teoria porque sdo uma ponte entre o conjunto de
experiéncias dos alunos e o contetdo matematico. A apresentacdo de uma férmula,
por exemplo, ndo é suficiente por si s6 para o entendimento do conteudo referente a
ela. Sao necessarios estimulos que facam com que uma pessoa resgate algo do que
ja viveu, algo que possa, metaforicamente, associar com a férmula em questao.

Processos semelhantes tém sido executados. Um destes colocou 22 alunos
de 42 a 62 série para tentar aprender conteidos de matematica que envolvem razao
e proporgdo (HOWISON et al., 2011). Os estudantes, a frente de um computador e
de um dispositivo com um sensor, sdo apresentados a forma como deverdo
apresentar as respostas. Movimentos como levantar a mao, ou gestos que
remeteriam a batidas sdo associados a formas como as respostas serdao dadas.

Os pesquisadores em questdo partem da premissa de que o aprendizado
pode aumentar através de uma linguagem figurativa dindmica que se origina na
mente e que € adquirida a partir de experiéncias sensoriais e motoras. O processo
de aprendizagem com a utillizacggo de uma HQ se assemelha ao que foi
apresentado, porque coloca um discente a utilizar seus sentidos, mas nem sempre
no mesmo sentido. Ou seja, trata-se de um caminho que néo precisa do uso dos
membros, de gestos ou algo similar. Com as revistas se trabalha a imaginagao,
partindo do pressuposto de que esta principia na cognicéo corporificada.

A linha de pesquisa que envolve o uso de uma HQ e a cognic&o corporificada,
até o momento da entrega deste Trabalho néo foi encontrada. Para o autor, ha fortes

evidencias que podem apontar para a validacdo dessa possivel pesquisa.



33

4. A MATEMATICA EM TERRAS QUADRINISTICAS

Figura 11 - Autor mais “perdido” que Pedro Alvares Cabral
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando o desenho acima foi feito, 2011 ja tinha transcorrido e o0 autor estava
em pleno estudo para conseguir aprovacdo na disciplina de Calculo. Porém, os
desenhos ainda ndo tinham ligacdo de fato com o que o curso promove, que € a
aptiddo para a docéncia mateméatica. Fazendo uma analogia, em um primeiro
momento, o autor estava mais “perdido” que Pedro Alvares Cabral. A Unica
diferenca, fundamental, é que, de fato, quem escreveu este trabalho ndo sabia que
caminho seguir até a india. SO existia a vontade de que esta area especifica de
conhecimento, a Matematica, tal como as especiarias, fosse a fonte que inspirasse
trabalhos feitos com quadrinhos. Conseguir realizar esse desejo seria como
encontrar a tdo afamada terra prometida que o famoso navegador luso havia
“descoberto”.

O fato é que o trabalho ndo € unico, entéo, talvez, no quesito HQ, seja apenas
um caso de exploragdo de conteudos da Matematica por meio de quadrinhos. Desta
forma, neste capitulo sdo apresentadas duas situagbes exemplares de trabalhos
produzidos pelo autor, vinculadas a contetudos proprios de cursos de graduacao em
matematica, sendo que em uma delas p6de ser adaptada para o ensino basico.

Conforme salientado na Introducéo, constitui objetivo central deste TCC a busca por
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formas de apresentar temas da matemética escolar, especialmente contetudos de
algebra e geometria, por meio de Historias em Quadrinhos, de forma acessivel para
o leitor. E isto talvez inclua uma fuga do usual formalismo presente nas
demonstracoes.

E desejavel que seja feita uma pequena viagem até a Franca,
particularmente, Paris. Do Brasil até la sdo 10.248km para encontrar o pai de
Anselmo, O Curioso® (Anselme Lanturlu, no original francés), Jean-Pierre Petit®. O
Senhor Petit foi um cientista francés que criou o dito personagem para explicar, de
maneira comica e leve, situagbes que envolvem, por exemplo, eletricidade e
geometria. Em “Os Mistérios da Geometria”, fez Anselmo esticar um fio sem parar,
caminhando sempre em frente. Depois de tanto caminhar, Anselmo da de frente com
a estaca onde tinha prendido o inicio do fio. Estranhou e resolveu andar mais uma
vez em frente, e fez isso varias vezes, sempre encontrando a mesma estaca, s6 que
agora com Vvarios fios. Ocorre que o fio havia sido adquirido da empresa “Euclides”
e, sem fornecer a solucdo do caso, 0 personagem teve que entrar em contato com
sua assisténcia técnica da dita empresa para entender o que estava acontecendo.

A historia € interessante no aspecto que mexe com o sentido de distancia do
leitor. Um estudante imaginaria, corretamente, que o personagem havia dado varias
voltas ao redor do mundo com o fio, ao que parece na narrativa, sem fim. Encontrar
um personagem que pudesse interagir com 0s objetos, da maneira trabalhada pelo
cientista francés, ou mesmo, seguindo por outro caminho, se fosse necessario, e
considerar um objeto que pudesse ser o préprio personagem constituem formas de
criacdo, cujo foco consiste em chamar a atencédo do leitor. N&o é diferente do que foi
feito por Walt Disney em seus filmes que ndo foram poucos. Além de suas proprias
criacoes, Disney adaptou outras de grandes contos, como é o caso de “Alice no pais
das maravilhas”, criagdo de Lewis Carroll, assim como “A Bela e a Fera”, que surgiu
de um conto francés escrito por Gabrielle Barbot no século XVII. Tais contos,
acredita o autor do presente Trabalho, s&o mencionados pela vazdo que se deu pela
imaginacdo de Walt Disney. Citando apenas um exemplo, no segundo conto, a

mocinha da historia interage com bules e xicaras falantes, aspecto comum a esta

° Disponivel em: :<http://www.savoir-sans-
frontieres.com/JPP/telechargeables/Portuguais/OS_MISTERIOS DA _GEOMETRIA.pdf>. Acesso em:
29 jul., 2018.

6 Disponivel em: <https://www.jp-petit.org/>. Acesso em: 26 ago., 2018.


http://www.savoir-sans-frontieres.com/JPP/telechargeables/Portuguais/OS_MISTERIOS_DA_GEOMETRIA.pdf
http://www.savoir-sans-frontieres.com/JPP/telechargeables/Portuguais/OS_MISTERIOS_DA_GEOMETRIA.pdf
https://www.jp-petit.org/
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histéria e a de Alice. Para um professor € um recurso didatico entre tantos outros
gue podem servir como ferramenta durante os seus planejamentos de aulas.

Passamos agora a referir aos personagens principais de duas das situacdes
foco deste capitulo. Pit, apelido simpatico dado a Pitagoras, foi um dos personagens
que foram criados pelo autor durante os 8 anos de graduacdo. O herdi poderia muito
bem interagir com Anselmo, 0 que n&o aconteceu. Para fazer uma demonstracéao,
usou retas, segmentos de retas, circunferéncias e outros objetos geométricos.

A Histéria da Matematica pode dar frutos, dependendo do contetdo. Foi como
surgiu Eulercat, juncdo de dois nomes, Euler, famoso matematico e cat, do inglés,
gato. Surgido na histdria “Cama de Grafos™’, teve seus primeiros esbocos inspirados
em um desenho animado criado pela empresa Hanna-Barbera, na década de 60,
Manda-Chuva. Nessa animagado, o gato em questdo falava, era um “boa pinta”,
curtia muito a vida com os amigos e, de vez em quando, juntos, criavam muitos
problemas para o guarda Belo.

Os elementos necessarios para uma boa histéria ja estavam presentes no
material “Cama de Grafos”, a saber: alguém para interagir com o leitor e com o
ambiente, articulado e simpatico, sendo que outras caracteristicas poderiam
aparecer, mas dependeriam do tema de interesse, por exemplo: num dos materiais
produzidos, o personagem que atua como um ladrdo tem como caracteristica criar
confusdo multiplicando os personagens que atuam como clientes de um banco e os
préprios bancarios (Figuras 5 a 8). Caso o leitor se pergunte, porque justamente
estas caracteristicas? A criacdo de um personagem segue a conveniéncia do
momento, que para o0 autor era necessaria para contar uma histéria que envolvesse
um procedimento de distributividade na multiplicacdo, mas poderia ter qualquer
outra.

O importante é que os personagens sejam exagerados e chamem a atencao.
As histérias devem caminhar coerentemente com o conteudo, pois tém como foco
alunos em sala de aula e a produgéo de desenhos, os primeiros ainda sem um perfil
estipulado (nivel de ensino, idade e outras caracteristica ainda indefinidas), e os
altimos sem um contetdo a ser abordado. Existem pesquisas que se relacionem

com esta demanda?

7Disponivel em: http://camadegrafos.pbworks.com/w/page/121027980/Cama%20de%20Grafos>.
Acesso em: 26 ago., 2018.
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Entende-se que o campo das Ciéncias Exatas é fértil para a criacdo de
desenhos e para o surgimento das figuras descritas, as citadas e outras tantas. A
Modelagem Matematica € um exemplo disso. Um detalhe interessante, numa busca
que levou 4 * 10~3s para encontrar 17 = 10* referéncias para modelagem matematica
no Google Académico®, ao contrario do que possa parecer, € que o resultado
apresentado esta longe do encontrado quando acrescentado a pesquisa anterior o
termo “quadrinhos” a Modelagem Matematica. Afirmar que a Modelagem Matematica
com Quadrinhos seja um campo fértil ndo €, nem de longe, evidente. Num dos

artigos encontrados no buscador, Muhlbeier e colegas (2014) consideram a HQ.

...um instrumento capaz de ajudar o educando a desenvolver sua habilidade
na busca de informacdes para integrar e explorar o conhecimento, sanando
dificuldades a partir do conhecimento adquirido. (...) desenvolvem a
compreensdo, instigam os sentidos e fortalecem o imaginario dos leitores.
Existem diversas oportunidades de aproveita-las na organizacdo e
planejamento de situacdes, para que sejam utilizadas como recursos de
aulas dindmicas e praticas. Tais possibilidades sdo ocasionadas pela vasta
gama de personagens e contextos, com grande aceite pelos alunos, por
estarem inseridas em diversos meios de comunicagdo. (MUHLBEIER et al.,
2014).

Em um trabalho feito em 2018, especificamente para este TCC, voltado a
averiguar a rigueza da Matematica e o desenvolvimento de uma modelagem para a
criacdo de desenhos, o autor resolveu buscar nos seus materiais algo que pudesse
transformar em uma HQ. Na disciplina de Calculo e Geometria Analitica |, cursada
durante a graduacdo, foi necessario trabalhar com a situacdo que se coloca abaixo.

8Disponivel em: <https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&g=modelagem+matem%C3%A1ltica&btnG=>. Acesso em: 26 jun., 2018.



4.1.0 volume de caixas retangulares

Figura 12 - Questao de Teste — parte |
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Uma resolucao para a situacéo apresentada segue nas Figura 13 e Figura 14.

Figura 13 - Questéo de Teste — parte Il
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Figura 14 - Questdo de Teste — parte Il
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Fonte: Elaborado pelo autor

De modo corriqueiro, situacées como esta ja eram visualizadas mentalmente
pelo autor. Objetos ganhavam caracteristicas que ndo eram informadas pelo
professor ou mesmo dadas na lista contida no livro adotado na disciplina.
Dependendo da situacéo, a informacéo de que as caixas eram de madeira acabava
desencadeando a memoéria afetiva de alguns alunos, assim como serem
envernizadas ou pintadas de uma determinada cor despertava em outros, memaorias
olfativas, tateis e outras. O exercicio acima poderia incluir informacdes que
despertassem estas memoérias e, dessa maneira, poderia ser apresentado da

seguinte forma:
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Figura 15 - Questdo de Teste — llustrada p.1

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 15 ha uma brincadeira com o0s termos empregados na
caracterizacdo do objeto caixa. Esta € pensada (modelada) para dar um sentido
geomeétrico a suas faces e arestas (mostradas no desenho), visando, na sequéncia,
construir uma expressao algébrica, que represente a soma x + y dos comprimentos
das arestas da caixa. Um professor poderia discutir em sala de aula o que essa
soma daria de informacdo: a soma dos comprimentos das arestas, huma dada
unidade de medida. Ele também poderia pedir aos alunos outros exemplos, que
ajudassem a fundamentar o caso. Por exemplo, os alunos poderiam pegar palitos de
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dois tamanhos, simulando o exemplo, para junta-los em seguida, ou poderiam tentar
fazer mentalmente este procedimento.

Por outro lado, a época em que foi feito o desenho da Figura 16, ndo se
pensou e pesou nas consequéncias do “tapa no rosto” do personagem, mesmo que
tenha sido inspirado num dito popular para exagerar o momento e destacar o que €
a palavra “face” dentro do contexto. Sdo muitos 0s exemplos de usos para esta
palavra: faces de uma moeda, parte lateral de uma parede, rosto, fachada, além da
hipétese de que a figura tem um objetivo e de que, na teoria da cognicao
corporificada (LAKOFF & NUNES, 2010), existem outras possibilidades de
interpreta-la, que fogem da ideia do contetdo e podem ou ndo ser sutis. O que se
quer dizer é o seguinte: ndo adianta inserir na cena o tal tapa no rosto se a pessoa
pensar no significado literal da frase. Em outras palavras, se for assim, a didatica
pode ndo ser bem sucedida.

Para ilustrar uma situacdo analoga, Edgar Vasques (1991) expressa de forma
irbnica, na figura 16, uma comparacdo entre a fome que assola uma parcela da

populacdo e uma competicdo que ignora essa situacdo e arrecada dinheiro.

Figura 16 - Personagem Rango e uma critica & sociedade.

Fonte: VASQUES, Edgar. O Melhor de Rango, p.03. Colecdo Circo n°3. Circo Sampa. 1991.°

E de longe um “tapa na face” (ou no rosto, conforme dito popular) e esta mais
para um “soco no estdbmago”. Independentemente desta situacdo, perceba o
seguinte: nao foi mencionado o futebol ou algo que se relacione com este esporte. O
fato é que ndo pode ser concluido o tipo de torcida: de vélei, de ténis, outro esporte
ou, mesmo, referente a outro tipo de situacdo. Foi uma relagdo que o autor péde
inferir porque, enquanto escrevia este TCC, estava tendo na Russia a Copa do

° O uso da tirinha foi autorizado pelo Sr. Edgar Vasques em 24/09/2018.
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Mundo de 2018. Considerando as duas situacdes, o autor deste Tabalho afirma a
seguinte constatacao: existe a possibilidade de manipular as imagens para que elas
ganhem peso e, por conseguinte, facam o conteudo ser assimilado.

Outra forma de abordar a situacdo das caixas poderia ser por meio do
desenho em perspectiva. Nao a perspectiva tal como abordada na tira de Vasques
(1991), mas aquela que diz respeito a representacdo de um objeto em trés
dimensdes. Na figura 17, Einstein esclarece que a caixa representada na figura 15
tem o comprimento da aresta da base maior que o comprimento da aresta vertical,
que corresponde a altura da caixa (Fig.12), e na figura 13 inverte-se estes dois
dados. O resultado muda no problema em questdo? A resposta € ndo, e embora
tenha sido convencionada no exercicio a posicdo da caixa, o autor cometeu um
deslize, percebeu-o e fez o personagem entrar na histéria para provocar um
questionamento em relacdo ao que se convencionou e que da um destaque, um
refor¢co e ndo provoca alteracéo no resultado final do problema.

Num processo usual que envolva modelagem, ao estudante seria solicitado
gue construisse a tal caixa, pensando em estratégias para fazer os cortes
necessarios para, em um dado momento, apresentar a tal caixa com as dimensdes
corretas. E, se fosse possivel, que contribuisse com mais informacdes para que o
objeto em questdo servisse para guardar ou acomodar determinado conteudo,
inclusive podendo informar, se tivesse condi¢cdes, a quantidade de caixas que
possibilitaria acomodar pecas para carros, alimentos, etc. Isto, jA com os desenhos
em maos, partindo do principio adotado por Burak (2004), de que existe o interesse
dos alunos por conta do uso de uma comunicacao diferente (a HQ na aula) e que o
processo seja compartilhado pelo grupo. O interesse talvez ndo ocorra pelo assunto
em discussdo, em um primeiro momento, mas pela presenca dos desenhos. Estes
podem ser considerados como uma ponte a tornar o assunto o foco do que é

desejado pelo professor.
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Figura 17 - Questdo de Teste — llustrada p.2

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma das ideias presentes na consideracdo de HQs como instrumento didatico
€ a de provocar a imaginacdo. Existem escolas pelo pais que ndo oferecem
ferramentas, tais como computadores, calculadoras, para que sejam possiveis
dindmicas que envolvam a construgéo de objetos, tal como a caixa do exercicio. Por
esta razéo talvez seja importante a construcdo de materiais em quadrinhos que
ajudem os alunos a pensar também em idealizacdes. Nesse contexto, ao contrario
de se sair a campo, os estudantes pensam naquele ambiente idealizado, até para
manterem a coeréncia para dizer que se trata ainda de uma modelagem. Ou seja,
gue sejam imaginados 0s materiais mencionados no exercicio, em pequenos
grupos, em sala de aula que, ao receberem uma HQ, tenham em suas maos um
campo a ser explorado, com a diferenca de que, nesse momento, o levantamento de
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problemas se relacione com construcdes de recipientes que contenham materiais

diversos, como liquidos, sélidos ou gases, por exemplo. Para Burak (2004), a tarefa.

Contribui para tornar mais intensa, mais eficiente e mais eficaz a construcéo
do conhecimento por parte de cada aluno participante do grupo, do proprio
grupo ou dos grupos, sobre determinado conteldo, a partir do
conhecimento que cada aluno ou o grupo ja possui sobre o assunto. Isso
confere maior significado ao contexto, permitindo e favorecendo o
estabelecimento de relagdes matematicas, a compreensdo e o significado
dessas relagées. (p.3)

O professor faz, digamos, o papel de quem fornece o fio condutor para que o
educando, mentalmente, planeje, projete e invente formas de responder o que foi
requisitado.

Observe agora a seguinte afirmagdo: “Pessoas aprendem mais
profundamente de palavras e imagens do que apenas palavras” (MAYER, 2009, p.
1). Partindo desta frase, é examinado por Mayer como alguém aprende a partir do

aprendizado pela via da Multimidia.

O aprendizado pela Multimidia diz que a aquisicdo do conhecimento ocorre

guando uma pessoa constroi uma representagdo mental a partir de palavras

(como o texto falado ou um texto impresso) e imagens (como ilustracdes,

fotos, animacgdes ou videos). (traduzido e adaptado de MAYER, 2009, p. 2).

Dai a razdo de nédo ser descartada em uma HQ a colocacdo de dois ou mais
personagens em um diadlogo, tal como quando o personagem Pit conversa com o
leitor, por exemplo. Mais do que isso, confecciona-se uma revista em quadrinhos
com o maximo de elementos possiveis, sendo que deve-se entender a necessidade
de se ter certo cuidado. O que acontece? Seres humanos, de maneira geral, tém
uma memoéria de trabalho que ndo tem uma capacidade organizacional, o que
acarreta problemas quando encarregada de processar novas informacdes. Por
exemplo, isso ocorre na situacdo em que um desenhista deseja colocar numa
pagina contetudos que envolvem divisdo euclidiana, mas insere outros detalhes,
além daqueles que devem ser estudados. Embora seja interessante colocar
detalhes, se forem muitos, o leitor/aluno se perdera em assuntos que podem nao ser
o foco, e o0 objetivo do uso da HQ se perde. Assim surgiram estudos que envolvem a
Teoria da Carga Cognitiva, que dizem respeito a forma de obter mais sucesso na

hora de montar um material didatico, contexto abordado por Mayer (2001) e, por
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conseguinte, montar um conteldo que envolva o aprendizado pela Multimidia
(SWELLER, 2005).

Assim, ndo basta ter o interesse em montar uma HQ com textos e desenhos,
0os primeiros esbanjando figuras de linguagem, com a intencdo de extrapolar
determinadas informagfes, em conjunto com outros tantos desenhos disponiveis no
material em quadrinhos. Esta forma de montagem poderé provocar o insucesso de
um professor que esta aplicando uma didatica com suporte em HQs.

Por sinal, um dos procedimentos que podem ser bem sucedidos, dizem

respeito a memdria de longo prazo:

Se 0 aluno comecar a aprender a ler ou aprender a usar multiplicacdo em
vez de adi¢do repetida para determinar o custo de trés lapis, bem como as
mudancas na memoéria de longo prazo devido a aprendizagem mecanica,
haverad outras mudancas devido ao aumento do nivel de compreenséo.
(SWELLER, 2005, p. 21)

Uma das atividades que se mostram eficazes em ativar a memoéria de longo
prazo diz respeito justamente a fazer com que o aluno ndo s6 aprenda mais como
também tenha acesso as informacdes fornecidas durante a aula a partir de todos os
elementos, vindos, por exemplo, de uma modelagem, de uma HQ e, em
concomitancia com textos de apoio que podem fazer parte da prépria revista em
quadrinhos.

Um dos termos da terna Textos-Desenhos-Modelagens, o texto pode ser
executado com o uso da hipérbole para dizer que o mundo ira acabar, tal como na
figura 17, ao ser dito que uma aresta teria dimensdo negativa dentro da HQ e,
portanto, inexistente. Tal afirmacdo € absurda, e pode até ndo ser dita por um
professor para evitar confusdes, mas serd que nao seria interessante trabalhar com

situacdes deste tipo?
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Figura 18 - Questéo de Teste — llustrada p.3

Fonte: Elaborado pelo autor

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso nao pretende descartar o rigor
apresentado pelas demonstra¢cdes na matematica de nivel superior. Tem somente o
objetivo de fornecer e analisar ferramentas que podem ser Uteis e, porque nao,
atrativas, j4 que sdo apresentadas em linguagem diferente e mais simples, além de
passar a informacédo do que é necessario para entender determinado assunto.

A Figura 18 da uma forma ao numero 50. O personagem esta com o numero
cinquenta nas costas e 0 seguranca o impede de entrar. Por qué? Simplesmente
porque se for aceito, 0 nimero cinquenta ira zerar a funcédo dada por y = (200 — 4x)/8
e 0 objeto, uma caixa, que tem uma dimensao para y, ndo existira.

A situacdo em andlise é resolvida quando for fornecida a funcdo que define
uma de arestas da caixa, no caso a aresta da base, e o dominio dessa fungéo.
Concluimos essa analise com uma analogia, que poderia surgir de um universo no
gual a crianca pudesse gostar de brincar, imaginando o dominio como um reino,
como é mostrado na figura 18. Novamente, ha um jogo de palavras, forcando o leitor

a trabalhar com a percepcao de que o dominio foi definido pelo rei desse reino, mas
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gue, em ultima andlise, sdo as diferengas entre um conjunto e outro — o conjunto dos
nameros naturais e o dos inteiros — que decidirdo se determinado elemento

pertencera a um deles.

Figura 19 - Questdo de Teste — llustrada p.4

Fonte: Elaborado pelo autor

A histéria se encerra, novamente, com uma brincadeira. Para definir o
conjunto dos inteiros, aparece um personagem Minus (“menos” em inglés), cujo
préprio nome indica que representacdo numérica ele tem, dos negativos. Também

h& outro personagem, um guarda que o expulsa do reino que era inteiro, mas que
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deixou de ser este conjunto (porque perdeu 0s negativos) e sO tem 0s positivos,
tentando dar a entender que passou a ser o conjunto dos naturais e com a restricao
de estar entre 1 e 50. A tarefa termina concluindo que ndo sédo todos os naturais que
pertencem ao reino/dominio, jA& que x — numero de cidaddos (no exercicio
corresponde a altura) —, esta no intervalo entre 0 e 50. Ou seja, 0 exercicio foi
modelado para que pudesse mostrar os elementos, suas impossibilidades (nao
assumir determinado valor) e, por fim, seus conjuntos, tentando trabalhar por uma
analogia com o fantastico.

Em um dos capitulos do livro Aprenda a usar a Memoadria (O'BRIEN, 2004), é
explicado que para que a memoaria fique retida € fundamental criar um contexto para
o conteudo, como usar imagens. A descri¢do funciona, faz um estudante imaginar o
personagem e a situacao, mas nao é forte como uma figura de um elefante em cima
de um tapete voador (o leitor imaginou a situacdo?) ou a de Pitagoras tangenciando
a lua. A partir de um exemplo de uma disciplina de Analise Il, em certa aula foi dado
o teorema do resto de Lagrange. Para que alguém possa demonstrar esse teorema,
primeiro precisa saber o teorema do valor médio, assim como o que é uma série de
Taylor. Para guardar essas “ferramentas” o discente poderia muito bem usar uma
forma mnemoénica para dar prosseguimento na demonstracdo. Para discorrer com
propriedade a esse respeito, pense o leitor 0 seguinte: Sera que alguém que precise
aprender, ndo buscara dar uma “forma” ao conteudo, visando ter acesso facil e
rapido na hora de realizar uma demonstracdo ou mesmo de resolver um problema?

N&o constitui objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso desenvolver
essa questdo, embora seja possivel pensar que a resposta seja afirmativa, ja que
existem métodos mnemaonicos para gravar determinadas informacgdes. Por exemplo,
veja o caso da classica frase “Minha terra tem palmeiras onde canta o sabia, Seno A
Cosseno B; Seno B, Cosseno A”. Como a memorizacdo envolve a abstracéo
poderia ser necessaria uma busca de autores que discorrem a respeito deste
assunto.

No livro “Where Mathematics Comes From?” (Lakoff. 2000), € dado que a
relacdo entre a memoéria e 0 que precisa ser ensinado estd ligada a percepcao do
objeto e assim ganha um outro elemento, o corpo. Assim, um grifo que poderia ser
dado pelo proprio autor deste TCC em relacdo as HQs é o de que os simbolos néao
seriam somente os fornecidos pela palavra, mas também pelas imagens, e estas ja

comporiam o repertério que um aluno possuiria por conta de sua experiéncia
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sensorial. Além disso, os simbolos seriam fornecidos de forma integrada, tanto em
sala de aula quanto no cotidiano discente exterior a escola. E importante salientar
gue a sensibilizacdo dos sentidos ndo se da somente com as criancas. Ocorre
também com os adultos quando em um momento de aprendizado, ndo apenas com

a matematica, mas com outras areas do conhecimento.

4.2.Pit e 0 caso da tangente a circunferéncia.

O exercicio seguinte, designado como tarefa de conclusdo da disciplina de
Algebra Il do curso de Matematica tem a intencdo de mostrar outros trabalhos em
quadrinhos. Na disciplina de Algebra Il, um dos requisitos colocados pela professora

era que fosse feita pelos alunos uma apresentacédo, conforme instru¢cdes abaixo:

Figura 20 - Lista 9 - Orientagdes

MAT 01348 — Algebra 2016,/1

Lista de Exercicios 9

Construgoes Bdsicas Permitidas
(1) Tragar reta por dols pontos (supostamente) conhecidos desta.
(i1) Tragar circunferéncia com centro e um dos seus pontos conhecidos.
(ii1) Determinar as intersegoes de retas ou circunferéncias jia construidas com
retas ou circunferéncias ja construidas.
A partir das construgoes bdsicas permitidas obtemos certas Construgoes
FElementares que passam a ser contrugoes permitidas.
(iv) Tracgar ponto 7 fora de uma reta r.
(v) Dada nma reta r e um ponto I~ fora desta, tragar uma reta v perpendicular
a r e passando por P
(vi) Dados uma reta v, um ponto 7 € r e dois pontos construtiveis ', [J existe
XN £ r construtivel tal gue os segmentos AX e Cf) possuem o mesmo
comprimento.

(vi") Tragar uma circunferéncia de centro em um ponto construtivel e raio com
comprimento de gualguer segmento Cljos extremos sejam pontos cons-
trutiveis.

(vil) Dada uma reta » e um ponto P fora desta, tragar uma reta v paralela a
r e passando por P

(viil) Dada uma reta r e mim ponto conhecido P < v, tragar a reta perpendicular
a r passando por P

Seja C(E) o conjunto dos niimeros reais construtiveis.
o C(R) & uin corpo gue contém P (isto &, uma extensao dos racionais).

e o = C(R)ea=0 —_— o = C(R).

e Todos os exercicios devemn ser resolvidos usando Construgoes Bdsicas
Permitidas, Construcdes Elementares e o resultado acima.

& A apresentacgac dos exercicios dewve ser clara e objetiva com duracao
méxima combinada anteriormente. O uso de projetor nao & obrigatdrio e

depende da sua disponibilidade.

e Os exercicios devem ser entregues por escrito para toda a turma e antes

revisados pela professora

Fonte: Material produzido para a disciplina de Algebra I, ministrada
pela professora Dr.2 Luisa Rodrigues Doering.
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Figura 21 - Lista 9 - Exercicios

[ ]

=1

10.

11.

12.

13.

. Sejam A e B pontos construtiveis, divida o segmento AH em:

(a) trés partes iguais (b) n partes ignais.
. Construa com régua e compasso os seguintes niimeros reais (faca um ro-
. 3 2
teiro): —, —— e 2,33333. .. .
) 4 5 '

. Mostre que todo mimero algébrico de grau 2 é construtivel.

. Mostre, sem construir, que os seguintes nilmeros reais sao construtiveis.

a) V6T

.ﬂf

) 5 +v2+3

. Seja C uma circunferencia construtivel e P € C um ponto construtivel.

Construa a reta tangente 4 C passando por F.

. Seja C uma circunferencia construtivel e P & ¢ um ponto construtivel.

Construa as retas tangentes 4 C passando por P.

. Sejam Py, P e Py pontos construtivels nao colineares, construa a circun-

feréncia que passa por esses trés pontos.

. Sejam A, B e O pontos construtivels nao colineares. Construa a circun-

feréncia inscrita no triangulo de vértices A, B e C.

. Sejam C; e Ca circunferéncias construtivels (centros construtiveis). Cons-

trua as tangentes comuns exteriores as circunferencias dadas.

Seja Cp = {(0,0),(1,0)} e C; = CyU{P, P, Py, P} o conjunto dos
pontos construtivels a partir de Cp em wma 1inica etapa.

a} Determine as coordenadas de Py, Pa, Py e Py .

b) Seja A o conjunto de todas as coordenadas de C; . Mostre que (. A4) =

QVI) .

Mostre algébrica e geometricamente gque a soma, diferenca, dobro e metade
de angulos construtivels ¢ construtivel.

i T i m .

Construa os angulos A rad, 3 rad | 1 rad de, pelo menos, duas maneiras

diferentes.

Sabend ingulo 2% ¢ construtivel, most ingul i
abendo que o angulo —= ¢ construtivel, mostre que os angulos a seguir

sa0 constritiveis.

3dw 11w 177 43 207
(a) 37 (b) 3¢ (€) 35 (4) 55 (&) 75

Fonte: Material produzido para a disciplina de Algebra I, ministrada pela rofessora
Dr.2 Luisa Rodrigues Doering.
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A tarefa que coube ao autor foi o item 6 da lista acima, que é reproduzida abaixo.

Figura 22 - Exercicio 6 da Lista 9, conforme Figura 22.

6. Seja C uma cireunferencia construtivel e P ¢ € um ponto construtivel.
Construa as retas tangentes a C passando por P,

Fonte: Material produzido para a disciplina de Algebra Il, ministrada pela prof. Dra.Luisa

Rodrigues Doering.

A construgéo foi feita, primeiramente, de maneira formal, para que o autor
pudesse ver 0S pass0Os que seriam necessarios para confeccionar a HQ, como

segue:

a) Considerar uma reta r que passa pelos pontos C e A, quaisquer; feito isso, tracar
uma circunferéncia C; com centro em C e que passe pelo ponto A, tendo assim o
raio CA;

b) Escolher um ponto P ¢ C; e ndo colinear a reta r;

c) Tracar um segmento de reta s que passe por C, com extremidade emP;

d) Obter o ponto médio M entreC e P;

e) A partir do ponto médio M, construir uma nova circunferéncia C, de forma que
sejam obtidas as intersecc¢des I, e I,, sendo CAseu raio;

f) Por construcdo, as duas interseccdes I, el, sdo também colineares a uma reta t
que é perpendicular a reta s';

g) Unindo os pontos I;,P e C, por construcdo, os segmentos PI; e I;C serdo
perpendiculares;

h) Assim, a reta u que passa pelos pontos P e I;, por constru¢do, € tangente a
circunferéncia C;. De modo analogo constrdi-se uma reta v por P e I, tangente a
C,. m

Diferentemente da constru¢do acima, foi realizado outro tipo de montagem

para os quadrinhos. Foi criado um personagem para este fim, que interagiu com 0s

1% Usando régua e compasso, escolha um ponto qualquer de uma reta s; com um compasso, faga
uma circunferéncia de raio r; na interseccdo entre a circunferéncia e a reta, faca uma nova
circunferéncia de raio t < r; teras assim duas intersecgdes entre as duas circunferéncias; trace uma
reta u por estes dois pontos (intersecg8es entre as circunferéncias) e esta sera perpendicular a reta s.



51

segmentos, pontos e circunferéncias dados para poder fazer a construcdo solicitada,

conforme segue:

Figura 23 - Pagina 7 da revista "Pit e 0 caso da reta tangente a circunferéncia”.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A tarefa tinha sido dada e o grupo de estudantes da disciplina tinha que
montar as suas demonstracdes, tal como orientado na Figura 20. Ocorre que era
facultado ao aluno escolher a forma de apresentacdo, desde que fosse clara e
objetiva. O autor, ja com a mentalidade de que estava num curso de licenciatura
pensou que, dentro do contexto de sala de aula, a apresentacao tinha que conter

outros elementos e, trocadilho ndo intencional, pensou em Euclides, o qual
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considera outras informacfes, que ndo eram obrigatdérias na construgdo, mas
necessérias, a medida que o objetivo era que o material fosse usado também numa
escola. Diante da intencdo de elaborar um conteddo com esta dinamica, a
apresentacdo também tinha que ser condizente com o que diz o volume 1 do
Programa Nacional do Livro Didéatico (BRASIL, 2004), intitulado: Explorando o ensino

— Matematica, em sua apresentacao:

“Inserir o contetldo num contexto mais amplo provocando a curiosidade do
aluno ajuda a criar a base para um aprendizado soélido que s6 sera
alcancado através de uma real compreensdo dos processos envolvidos na
construgédo do conhecimento” (p. 4).

Embora a edicdo dessa obra seja de anos atras, a proposta continua valida,
como atesta a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016) e sendo um pouco

mais rica:

O conhecimento matematico tem, em suas origens, a busca, pelo ser
humano, de respostas a problemas oriundos de suas praticas sociais, como
a agricultura, comércio e construcao civil, dentre outras. Essa busca derivou
em novos saberes, que geraram novas perguntas, em um processo ciclico
de producgdo de conhecimentos. Em permanente avanco, a Matematica se
estabelece como ciéncia, desenvolvendo especificidades préprias, como
uma linguagem sintética, direta e objetiva, com menor grau de
ambiguidades, métodos rigorosos de validagdo interna e desenvolvimento
de diferentes tipos de raciocinios.

Essas caracteristicas se mostram presentes também no que denominamos
matemética escolar. Também na escola, a Matemética deve ser vista como
um processo em permanente construcdo, como mostra a Historia da
Matematica. Seu estudo ndo deve se reduzir a apropriagdo de um
aglomerado de conceitos. O estudante deve ser motivado a, em seu
percurso escolar, questionar, formular, testar e validar hipéteses, buscar
contra exemplos, modelar situacfes, verificar a adequacdo da resposta a
um problema, desenvolver linguagens e, como consequéncia, construir
formas de pensar que o levem a refletir e agir de maneira critica sobre as
guestdes com as quais ele se depara em seu cotidiano. (p.131)

Na época da confecgdo do material, ndo se tinha conhecimento da BNCC,
pelo menos no que diz respeito a leitura desta, mas apoiado em informagfes obtidas
ao longo da graduacdo pode-se ver e ouvir muito a respeito. Entdo, pelo menos na
percepcdo daquela época o0 material favoreceria questionamentos do tipo:
“Professor, de onde tirou este personagem?” ou “Por que esta roupa de mulher?”
Este ultimo, de fato, acabou surgindo, quando um aluno viu o material em cima da
mesa do professor. Questdes como essas, singelas a primeira vista, podem fazer

uma discussao rica surgir, oportunizando a presenca de elementos da Historia da
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Matematica, por exemplo, a respeito de Euclides, o que ele fez e em que condi¢cbes
fez suas descobertas. Serd que a informacédo de que ndo havia réguas com escalas
a época poderia provocar um aluno a tentar fazer suas préprias descobertas?
Mesmo que ndo se possa afirmar, como regra, que tais instrumentos ndo eram
utilizados, como observam alguns pesquisadores (SCHUBRING & ROQUE, 2014)
sobre a possibilidade contraria, esta informacdo pode render uma interessante
discussédo em sala de aula.

Por outro lado, pensando também naqueles estudantes que precisam primeiro
de uma aula com as devidas apresentacbes de uma reta, dois pontos e uma
circunferéncia que tenha centro num destes e que passe pelo outro, tem-se a HQ
em si e, na Figura 23, Ultima pagina do material foco desta se¢éo, apresenta-se uma
pergunta um tanto provocadora: “Pergunta que ndo quer calar: — VVocé saberia outra
forma de demonstrar esse caso?”.

Mas o excerto desse material, com todas as suas caracteristicas proprias,
com a principal sendo a interacdo entre o personagem Pit e certos objetos, como
pontos, retas, circunferéncias e retas tangentes a uma circunferéncia, ndo foi usado
em uma escola. Isto ainda tinha que ser trabalhado. A experimentacdo deste
material em sala de aula constitui um préximo interesse do autor.

Como aprendizado, além do que a professora encarregada da disciplina tinha
comentado, o autor buscou outras opinides. Um dos lugares buscados foi a rede
social Facebook. Nesta, péde ver que grande parte das pessoas elogiavam a parte
estética, outros informaram que a cor escolhida para representar o céu, o azul claro,
incomodava a visdo quando apresentada em versdo PDF. Assim, no sentido voltado
para um material que fosse também agradavel, foram feitas melhorias que
impactaram na cor preta ao longo desta HQ. Nas proximas paginas, € possivel

verificar o resultado final.



Figura 24 - HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 0.
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Figura 25 - HQ Pit e o Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 1.
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Figura 26 - HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 2.
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Figura 27 - HQ Pit e o Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 3.
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Figura 28 - HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 4.
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Figura 29 - HQ Pit e o Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 5.
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Figura 30 - HQ Pit e 0 Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 6.
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Figura 31 - HQ Pit e o Caso da Reta Tangente a circunferéncia, 2016, p. 7.

Os ‘tr\avf\ v \os _l: e Tz, COr\QorMe

JdeseAn0 ab3\xo:
r

,  \9 e

Corv\o aMkyog 'h \21\%\)\03
(ocem obhides = Pzrr‘\'\f do
B \3Imetro da avecunferdncid
G ARle os podoc €, T e REC
' 12 n0S que 0, 3na vlo c\es_
’(rx%ngu\o, e’ oe =
P«S'S\M, "'ardo o re,'\'a v
0\03&\0 3 re‘\'; v S ’kan%QV\‘\-QS
3o arevlo C,.
LS =

?e,r%w(‘b que o
Quer S\ar:

VJoc? \ssberia outrs
or s de demonsTrar
esse @so ¢ ——— ¢,

Fonte: Elaborado pelo autor

61



62

Na ocasidao em que havia produzido este material, 0 autor ainda ndo havia
cursado a disciplina de Historia da Matematica, embora ao cursar a atividade de
ensino Laboratério de Pratica de Ensino Aprendizagem de Matematica Il, ministrada
pela professora Dr.2 Elisabete Zardo Burigo, tenha tido a oportunidade de testar
novamente a pratica de apresentar uma péagina feita através de desenhos em uma
sala de aula de uma escola de Porto Alegre. Como o trabalho envolvia mais pessoas
em um grupo de colegas, ndo foram adaptados outros conteudos neste formato,
mas ao menos a imagem (Fig.32) foi apresentada e entregue a turma.

As reacgfes dos colegas e da professora foram mais voltadas a estética do
que ao material, porém, este j& incorporava elementos provenientes da imaginacao,
qgue fariam parte da dindmica que seria criada posteriormente. Mas que elementos

seriam esses, para que o trabalho fosse considerado desta forma?

Figura 32 - Uma conversa sobre matematica.
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Novamente fazendo uma provocacao, o autor pensou em colocar elementos
que nao faziam parte do cenario da antiga Grécia, criando um filosofo, sem um
nome ainda, refrescado por um ventilador, sendo que ndo havia eletricidade naquela
época. A ideia envolvida na criacdo dessa cena era chamar a atencdo para o
conteudo da figura 32.

Por que razao fazer isso? Para responder esta questdo, torna-se necessaria
uma contextualizacdo. Em um estudo que envolvia a no¢ao de aprendizado por meio
de recursos digitais, observou-se que um aluno retinha melhor as informacdes
gquando estas eram relacionadas a palavras e imagens (MAYER, 2001). Neste
sentido, quanto mais chamativo para o aluno, melhor. Pelo menos, sabia-se que esta
hipétese era crivel até certa medida, ja que haveria, provavelmente, outros fatores
para que a tentativa de construcdo de conhecimento ndo fosse bem sucedida.
Independentemente disso, nao foi feito um estudo qualitativo que comprovasse essa
hipotese.

Sobre a confeccdo do material, para compor o cenario acima mencionado,
com a presenca do filésofo e do ventilador, foi necessario um estudo prévio de
imagens de uma regido da Grécia, feito por meio de uma pesquisa no Google, assim
como de vestimentas, esculturas e arquitetura. Tudo visando questionamentos por
parte da turma, jA que um estudo desses acaba por oportunizar mais conhecimento
para comunicar aos alunos, caso seja necessario. Mas sera que nao ha itens demais
no referido desenho? E texto?

De acordo com a teoria do Aprendizado por Multimedia, ha trés suposicdes
acerca destas perguntas (MAYER, 2009, p.63, traduc&o do autor):

Dois canais Descricdo: Humanos possuem canais separados para
processar informacgdes visuais e auditivas; (APUD PAIVIO. 1986,
BADDELEY. 1986 E 1999)

Capacidades limitadas Descricdo: Humanos sdo limitados na quantidade
de informacgBGes que podem ser processadas em cada canal de uma vez;
(APUD BADDELEY. 1986 E 1999, CHANDLER & SWELLER. 1991)

Processamento ativo Descricdo: Humanos se empenham em aprender
ativamente dando atencdo a informacdes relevantes, organizando as
informacdes selecionadas em representacdes coerentes e integrando
representacdes mentais com outros conhecimentos. (APUD MAYER. 2001,
WITTROCK. 1989)

Embora empiricos, os estudos referidos nesta citagdo mostram os cuidados

que se deve ter com a quantidade de informacfes que podem ser colocadas em
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cada péagina de uma HQ. O proéprio autor deste TCC tem tido este cuidado em seus
trabalhos mais recentes. A parte disto, como ferramenta de apoio ao professor, em
um desenho tem-se a possibilidade de adaptar a figura, de modo que o foco recaia
sobre o contetdo em questdo. Desta forma, quando o conteudo for relacionado com
geometria e o professor precisar fazer um predmbulo sobre as origens dos estudos
que levaram as figuras geométricas, os quadrinhos se prestariam a mostrar, por
exemplo, Euclides, ja mencionado, ou Pitdgoras, para depois iniciar com 0s
conceitos de paralelepipedo, quadrado, retangulo e demais figuras.

Uma atividade deste tipo foi desenvolvida com uma turma de 6° ano, em uma
escola de nivel fundamental de Porto Alegre®. Abaixo, pode ser visto o plano e uma

das péaginas do material elaborado para a atividade.

PLANO DE AULA?2

TEMA:
Perimetros inteiros (Pit e o Beisebol)

CARGA HORARIA:
1h30 (19h — 20h30)

OBJETIVOS:
Através do perimetro serdo apresentadas formas de trabalharmos com as operagdes de adicdo e multiplicagdo
usando o conjunto dos inteiros, com uma breve apresentagdo dos conjuntos em questéo.

METODOLOGIA:

Seré entregue uma histéria em quadrinhos com o personagem Pit apresentando o Beisebol (conforme anexos 1, 2
e 3), jogo muito popular nos Estados Unidos. Como é um esporte que necessita que seus participantes deem uma
volta completa num quadrilatero, trabalharemos com a pontuagéo necessaria para se ganhar o jogo. Também seré
apresentada a histéria do jogo e suas regras, de forma a ajudar no raciocinio. Na atividade que sera proposta, ndo
seguirei todas as regras, ja que este esporte tem varias situacdes que podem complicar o entendimento e ndo
ajudar na aula. Ao final do periodo, sera dado um tempo para que os estudantes resolvam os exercicios do livro
(ou criados pelo professor, conforme anexo 4) que envolvam perimetro. Talvez sejam escolhidos do livro e
colocados no material que entregarei (a definir com a minha orientadora e com o professor responsavel pela
turma).

Pedirei aos alunos que para a préxima aula tragam outros esportes em que podemos fazer raciocinios parecidos
ou que a soma das distancias seja importante (antecipando a revisdo que seré solicitada na aula posterior).
Sugerirei outras situagdes em que a informagdo de um perimetro seja importante

AVALIACAO:

Seré feita através da participacdo dos estudantes ou com o material (a definir).

REFERENCIAS:

Virginia Aoki et al. EJA — Educacéo de Jovens e Adultos, 7° Ano, Editora Moderna, 1° Edi¢do. Sdo Paulo,
2013, p. 86 — 418.

Beisebol, regras. Sports Regras. (12/04/2017) Link:

http://sportsregras.com/beisebol-regras-historia/
http://www.blogdobeisebol.com/quia-do-iniciante/guia-do-iniciante-regras-do-baseball/

Site bem interessante com gif animados mostrando cada um dos erros, explica como se d&do as corridas.
http://www.regrasdeesporte.com.br/tag/beisebol/

! Escola e alunos n&o s&o mencionados neste Trabalho por ndo terem sido solicitados os termos de
consentimento.
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HTTPS://ceramicabeisebol.com/beisebol

https://www.dicascityville.com/wp-content/uploads/2011/05/Campo-de-Beisebol-nivel-1.png

Americanos 'descobrem’ beisebol no RS e ensinam o esporte aos gatchos. Globo Esporte. (29/06/2012) Link:

http://globoesporte.globo.com/rs/noticia/2012/06/americanos-descobrem-beisebol-no-rs-e-ensinam-o-

esporte-aos-gauchos.html

Figura 33 - Anexo ao plano de aula 2
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O comentério relacionado ao Plano de aula 2, feito no topo e ao lado da figura
33, serviu para evidenciar a flexibilidade de desenvolvimento do conteddo, conforme
solicitacdo do professor titular. Assim, o planejamento e os titulos das aulas, que
eram comentadas com o0s alunos, eram feitos justamente para observar suas
reagOes, e foram sendo confeccionados tomando essa solicitagdo como base. Foi
utilizado na escola o livro Educacdo de Jovens e Adultos: 7° Ano (AOKI, 2013),
apenas como referéncia, e foi feito um estudo dos conteudos contidos neste, o que
levou em torno de dois dias. Os contetdos foram compilados e confeccionados, em
média, durante uma semana, e rendiam de duas a trés paginas para cada aula. Ao

final do curso, eles poderiam ser juntados, compondo uma revista em quadrinhos.

Embora o semestre letivo ndo fosse concluido, devido a troca de horarios no
colégio, mesmo que boa parte do material pudesse ter sido feita, conforme
apéndices de A ate H, a experiéncia foi, até certa medida, valida, e pdéde gerar
guestionamentos, ja que algumas aulas foram ministradas. Nao s6 isso, em uma das
aulas surgiu um exemplo que também acabou sendo colocado no material. Isso
ocorreu quando o professor/autor perguntou aos alunos se ja haviam ouvido, em
filmes de guerra, a frase: “Soldados, protejam o perimetro!”. Assim, na semana

seguinte a esse exemplo, em um dos materiais, apareceu a seguinte figura.

Figura 34 - Utilizado em sala de aula.
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A situacao elaborada para uso em sala de aula considera a interpretacdo do
significado a partir do conhecimento de mundo, ndo fazendo julgamento de quao
grande ou pequeno possa ser esse ‘mundo”’, ou seja, ndo sendo mérito de
discussdo comparacdes entre alunos e entre alunos e o professor. Ou seja,
pressupondo que, em algum momento, 0os alunos possam ter tido conhecimento da
nocao de perimetro, em filmes de acao, particularmente, de guerra, onde o termo é
usado, o professor aproveitou-se de uma memoaria, que pode ser de longa duracao,
para “encadear” ou relacionar essa nogao com um sentido provavelmente elaborado
pela mesma. Fez-se uso do elemento causal, em que 0 sujeito soldado tem que
proteger o perimetro, com o efeito de que o entorno do local deve ser protegido. O
efeito aqui € a chave para entender a definicdo de perimetro, ja que o aluno, na
posicdo que lhe foi ordenado ficar, ndo podera deixar o inimigo passar. Mais, para
gue o local seja protegido, quatro lados terdo que ser guarnecidos. Assim, essa foi a
forma pensada para explorar o conceito de perimetro, ou seja, usar a soma das
medidas dos quatro lados de um retangulo como resposta para perimetro. Essa
nocao também justificou o uso de um esporte bem particular para exemplifica-la (da
relacdo causal ai presente). Estas situacdes nem sempre eram faceis de ser obtidas.

Entre uma aula e outra, a confec¢cdo das paginas, que ao fim do curso
formariam uma revistinha com os contetdos do 7° nivel, levava em torno de uma
semana e dependia de uma analise prévia para ser conferida na orientacdo. Por
exemplo, no plano de aula 2, apresentado nas paginas 64 e 65, primeiro se pensou
na pergunta: que esporte poderia mostrar uma representacdo para o estudo de
perimetro e que pudesse ser adaptada para conjuntos? O que veio a mente foi o
beisebol, mas existia a possibilidade dos alunos ndo conhecerem o esporte. Entdo
houve uma pesquisa, envolvendo as regras do esporte, sua histéria e seus
elementos. Por sinal, estes elementos puderam ser usados como parte do beisebol,
ja aplicando o olhar da matematica a este assunto. Como as aulas também eram
dadas pelo autor, este péde fazer uma encenacédo para os alunos, correndo na sala
como se tivesse em maos o taco e a bola.

Naquele momento, foi realizada uma contextualizagcdo com o que se fazia
presente na vida dos alunos, com o que era sabido por eles, tal como pedem os
PCN, mas dependera de cada professor usar ou ndo a didatica com os quadrinhos.

7

Mesmo que o0 esporte ndo seja difundido no Brasil, ele é praticado em casos
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pontuais no Rio Grande do Sul, e os alunos puderam ter conhecimento de suas
regras e caracteristicas.

E importante destacar que os materiais foram criados a partir da unido de
conteudos apresentados no livro didatico, ao fim deste capitulo, e os titulos criados,
com as suas devidas justificativas, conforme a metodologia empregada (conforme
Planos de aulas nos Apéndices A até H), foram pensados de forma que ja
indicassem o que seria discutido. Abaixo estdo os titulos e as formas de

desenvolvimento das atividades em formato adaptado do material usado na escola:

a) Apresentacao e atividades, mas sem sustos - Farei um desenho no quadro com o
personagem Pit, colocando o conteudo acima dele, mostrando quais “super
poderes” ele possui. Como o conteudo foi retirado do livro Educacéo de Jovens e
Adultos (AOKI, 2013), havera um bate papo usando os capitulos desse livro para
ir questionando o que os alunos acham de cada um deles. Conforme o
desenvolvimento da atividade ao longo das proximas semanas, havera

adequacdao dos assuntos de forma a ajudar a turma.

b) Perimetros Inteiros (Pit e o Beisebol) - Sera entregue uma histéria em quadrinhos
com o personagem Pit apresentando o beisebol, jogo muito popular nos Estados
Unidos. Como € um esporte que necessita que seus participantes deem uma volta
completa num quadrilatero, trabalharemos com a pontuacdo necessaria para se
ganhar o jogo. Também serdo apresentadas a historia do jogo e suas regras, de
forma a possibilitar o seu entendimento pelos alunos e, consequentemente, 0
raciocinio. Na atividade que sera proposta, ndo seguirei todas as regras, ja que
este esporte tem varias situacfes que podem complicar o entendimento e nao
ajudar na aula. Ao final do periodo, ser4 dado um tempo para que os estudantes
resolvam os exercicios do livro ou aqueles criados pelo professor, que envolvam
perimetro. Talvez eles sejam escolhidos do livro e colocados no material que
entregarei, a definir com a minha orientadora e com o professor responsavel pela
turma. Pedirei aos alunos que, para a proxima, aula apresentem outros esportes,
a partir dos quais podemos fazer raciocinios parecidos, ou situagdes, cujas somas
das distancias seja importante conhecer, antecipando a revisdo que sera

solicitada na aula posterior.
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c) Pit e uma revisdo do que foi visto até o0 momento - A ideia € que o professor

participe menos dessa vez, solicitando aos alunos que respondam questdes
apresentadas nos quadrinhos “Pit e o beisebol”’. A tarefa em questdo valera
pontos e, para continuarmos no conjunto dos numeros inteiros, todos os alunos
presentes comecardo a aula com - 20 pontos, que serdo contabilizados conforme
tabela. Posteriormente serd dado mais um material com o personagem em
guestdo mostrando a impossibilidade de se trabalhar fracbes com os inteiros,
usando o método de comparacao por absurdo: Pingue Pongue sendo realizado
com a bolinha pela metade e uma bola de Voélei se desmanchando em pleno ar,
por exemplo. Mais para o fim da aula sera abordada a nocdo de area de um
quadrilatero, utilizando-se as operacfes de adicdo e multiplicacdo abordadas na

aula anterior.

d) Pit apresenta a divisdo do quadrado! Podemos subtrair figuras? - Sera utilizada

uma histéria em quadrinhos envolvendo o personagem Pit. Este mostrara
inicialmente 0s numeros negativos, lembrando os alunos que esses aparecem
nos conjuntos anteriores, mostrando a excecdo do conjunto dos numeros
naturais, e dara alguns exemplos onde estes nimeros serdo importantes. Serao
dados exercicios algébricos. Posteriormente, este mesmo personagem ira mostrar
como trés personagens/jogadores (também chamei de bases, para relembrarem
do jogo)de beisebol, devidamente contextualizados no material, podem ajudar a

definir a divisédo de um triangulo.

e) Triangulos e Quadrilateros, quem séo esses seres que foram estudados até aqui?

f)

Vamos disseca-los? - Com o recurso de uma histéria em quadrinhos, mostrar Pit
brincando num trapézio, questionando o leitor sobre o porqué deste nome. Depois
Pit ir4 realizar um breve estudo sobre retas, apresentando um homem misterioso.
Trata-se de um gancho para a préxima aula, mostrando tratar-se de Euclides, que

aparece sabendo tudo sobre retas.

Pit nos apresenta Euclides! - Com o recurso de uma historia em quadrinhos,
mostrar Pit conversando com Euclides, primeiramente apresentando-o aos
alunos, para depois entrar no contetdo. Condi¢cdes para termos um plano e,

posteriormente, montarmos as retas paralelas e perpendiculares.
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Numa leitura do segundo item, Perimetros Inteiros, pode-se ter uma ideia ou
pelo menos um indicativo do que sera encontrado: um contelldo em que 0s numeros
possuem caracteristicas que serdo trabalhadas no conjunto dos nameros inteiros. O
perimetro de uma quadra de beisebol, como foi o caso, é dado por um numero
racional, entdo o contetdo foi adaptado, o nimero arredondado para ser coerente
com o que estava no livro. Neste momento, o autor estava em pleno oceano e nao
pensava mais nas Indias e sim na futura terra prometida. Ndo prometida, mas

pensada para os alunos.
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5. MONTANDO UMA CAMA DE GRAFOS. NAO SERIA DE GATOS?

O dia 19 de outubro de 2017 foi a data em que foi apresentada na Semana
Académica da Matematica, no campus do Vale, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, a atividade Cama de Grafos. Os que puderam assistir a
apresentacdo da atividade, entre estes, professores, futuros professores e
servidores da universidade, tiveram a oportunidade de participar das dinamicas que
envolviam uma brincadeira ludica, chamada Cama de Gatos e, a0 mesmo tempo,
aprender que o assunto se relacionava com a Teoria de Grafos. Trocadilhos a parte,
0 que de fato ocorreu nos bastidores para a criacdo da atividade? Que problemas
surgiram? Quais foram os acertos?

A pagina 5 da HQ intitulada Cama de Grafos: uma abordagem ludica sobre
grafos (p.81) disponibilizada no final deste capitulo, ja indica 0 momento em que
nasceu a proposta: a partir de uma relagéo entre o passado e o presente, entre a
infancia e a vida adulta, com as brincadeiras com amigos e em uma sala de aula,
entre colegas. Para colocar em pratica essa atividade, que seria apresentada ao fim
do primeiro semestre de 2017 em uma disciplina de Combinatéria Il, o autor resolveu
contar a um colega o que havia vislumbrado para a mesma. A turma foi dividida em
grupos, sendo que um deles, inicialmente com 4 integrantes, que ja tinha um
trabalho em desenvolvimento envolvendo funcdes geradoras no ensino médio,
aceitou a entrada de um novo nome, no caso, aquele que teve a ideia que envolvia
os grafos. Assim, o grupo trabalhou com dois projetos a apresentar, um que envolvia
0 uso dessas func¢des e o outro, o chamado Cama de Grafos, que seriam reunidas
em um unico plano de ensino.

A atividade Cama de Grafos, produzida nesse semestre, envolveu varios
personagens que interagem entre si. O autor baseou-se no desenho animado
Manda Chuva, criado pelos cartunistas norte-americanos William Hanna e Joseph
Barbera'®>. Como se tratava de um grupo de gatos, a atividade parecia ser
interessante a época porgue contava com um grupo de futuros professores, que
poderiam também teatralizar a dindmica, embora esta ndo tenha ocorrido por conta

do pouco tempo de aula que teriam, ja que foram realizadas outras apresentacoes.

'2 Desenho animado Manda-Chuva. Hanna-Barbera. Disponivel em:
<https://www.imdb.com/title/tt0054572/?ref =nv_sr 1>. Acesso em: 10/01/2019.
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72

Posteriormente, ndo mais dentro da disciplina e ndo dependente do grupo, o autor
resolveu levar a cabo a dinamica em uma sala de aula.

Assim, para este novo momento, personagens foram subtraidos e foi criado
um que seria 0 narrador. Mas ndo seria um narrador passivo e sim um que
lembrasse de Ferris Bueller, personagem do filme “Curtindo a vida adoidado”®3.
Neste filme, o senhor Bueller, eventualmente, “falava” com o publico que o assistia.
Esta situacdo pode ser confirmada em varias paginas da HQ. Parecia ser algo
interessante de ser usado e, da lembranca do autor, amigos também sentiam
empatia pelo personagem-narrador. Entdo, esse parecia ser um caminho promissor.

Outro ponto importante era que o autor da atividade ndo possuia qualquer
destreza para se produzir suas figuras. Faltando-lhe habilidade para tanto, ele
realizou uma pesquisa em materiais em video e manuais a respeito. O aprendizado
acabou ocorrendo porque como desenhos tiveram que ser feitos mostrando como
seriam relacionados ao conteddo matematico. Um exemplo é o que aparece na
pagina 9 (p. 85). O modelo foi o proprio pai do autor da atividade, sendo que teve um
detalhe bem importante. Nao foram tiradas fotos das duas maos, ja que uma delas
tinha sequela de AVC. Para que a outra mao aparecesse, foi feita uma reflexdo. O
procedimento € comum em geometria, e a atividade pdde ser mostrada como havia
sido imaginada quando de sua confeccao para ser realizada na escola.

A revista em quadrinhos, produzida a partir da HQ, foi sendo feita
rapidamente, assim poderia ser aproveitada para que fossem obtidos resultados a
partir da utilizacdo de seu contetdo. Para que isso acontecesse, algumas ideias
vindas de outras disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica foram usadas.
A pesquisa de satisfacdo, apresentada na pagina 90, ao fim da atividade, foi uma
dessas ideias. Na atividade de ensino Laboratorio de Préatica de Ensino Ill,
ministrada pelo Professor Dr Rodrigo Sychoki da Silva, os alunos da graduacéo,
divididos em grupos, tinham que desenvolver materiais. A ideia vinda do proprio
professor desta disciplina foi a de que o desenhista, e logo mais professor, fizesse
um questionario mostrando variados graus de satisfagdo dos participantes das aulas
gue seriam dadas no semestre em que houve a dinamica.

Aléem disso foi elaborada uma avaliagcédo sobre o aprendizado dos estudantes.

Foram preparadas questdes que levariam em conta o interesse, o que foi

'3 Curtindo a Vida Adoidado. Direcao: John Hughes. 1h43 min. Disponivel em:
<https://www.imdb.com/title/tt0091042/?ref =nv_sr 1>. Acesso em: 10/01/2019.



https://www.imdb.com/title/tt0091042/?ref_=nv_sr_1
https://www.imdb.com/title/tt0091042/?ref_=nv_sr_1
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compreendido e como o conteldo poderia solucionar uma situagdo hipotética.
Foram elaborados problemas que envolviam as definicdes dadas, sendo que o aluno
teria que dizer, ao ser apresentado a um determinado grafo, o que eram arestas e
vértices, por exemplo. A ideia consistia em verificar se o aluno havia entendido qual
a dificuldade de Euler, quando colocado na mesma situacédo de impossibilidade, ou
seja, verificar qual sua reagdao ao se deparar com um grafo que nao tem solucéo.
Por fim, segue uma pergunta para verificar se o estudante teria interesse no
assunto.

Cama de Grafos ndo é uma atividade dificil. A partir de sua apresentacao,
uma turma teria condi¢cdes de mostrar as respostas. Mas isso é a teoria. Na prética a
revista ndo foi entregue, alguns membros da turma tiveram a oportunidade de ver a
HQ através do celular e outros ndo. Como o criador da dinamica sabia desenhar,
alguns desenhos ja foram colocados no quadro no inicio da aula, ou seja, de uma
forma peculiar a HQ foi entregue, e € apresentada a seguir, apdés seu

correspondente plano de aula.

PLANO DE AULA

TEMA:
CAMA DE GRAFOS — UMA ABORDAGEM LUDICA DE GRAFOS

CARGA HORARIA:
1h30min. (Previsdo de aulas: 1, no maximo 2)

OBIJETIVOS:
Fazer uma introduc¢do ao estudo de Grafos.

METODOLOGIA:

A partir do uso de uma revista em quadrinhos, apresentar a Teoria de Grafos, iniciando com um
problema interessante, solucionado por Leonhard Euler no século XVII, cujo método de solugao
surgiu com um desenho constituido de um conjunto de pontos e segmentos (vértices e arestas,
respectivamente). A contextualizacdo ird ser feita, de forma resumida, com a motivacdo de Euler e
percorrerd o periodo do matematico e ira até os dias atuais, apresentando os grafos como solugdo
para problemas de maximizacdo de rotas de envio de correspondéncias, assim como parte de redes
sociais como o Facebook. Posteriormente, a turma ira participar de uma dinamica, em duplas
(nimero minimo para que a atividade possa ser realizada), munidas de barbantes (ou similares), irdo
brincar com um jogo antigo chamado “Cama de Gatos”. A eles serd solicitado que tirem fotos ou que
fagam desenhos das figuras que conseguirem, para depois, as relacionarem com os grafos, conforme
material anexo.
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AVALIAGAO:
Serdo entregues trés folhas, uma com questdes pertinentes aos grafos (ps.10 e 11); e outra com uma
pesquisa de satisfacdo (p.12), tentando saber o que acharam da atividade.

MATERIAL QUE SERA FORNECIDO:
Um livro com a narrativa grafica (ps. 1 a 9), segmentos em I3 (ou similar) com 1,5m para a atividade
(1 para cada dupla), exercicios (ps. 10 e 11) e uma pesquisa de satisfacdo (p. 12).

Turmas Focais:
Turmas de Ensino Médio.

REFERENCIAS:

SANTOS, José Plinio O., MELLO, Margarida P., MURARI, Idani T. C. Introducdo a Analise
Combinatoria. Ed. Ciéncia Moderna. Rio de Janeiro. 2007.

Brooklyn, Pontes do. (Google Maps. Link disponivel em:
https://www.google.com.br/maps/place/Ponte+do+Brooklyn/@40.7914057 -
73.9292369,15.05z/data=14m5!3m411s0x0:0x2526ddba7abd465c!8m2!3d40.7060855!4d-
73.9968643. Consulta feita em dezembro de 2017)

Como Jogar Cama de Gato. (WikiHow. Link disponivel em: https://pt.wikihow.com/Jogar-
Cama-de-Gato. Ultima consulta em Fevereiro de 2018)

Facebook anuncia novo e poderoso sistema de busca para a rede social. Artigo (Link
disponivel em: http://gizmodo.uol.com.br/facebook-search-graph/)

MONEGO Vinicius Schmidt, NASCIMENTO, Monique Rubenich e KOZAKEVICIUS,
Alice. Aprendendo Grafos através do Facebook. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, V. 12,
N° 2. p. 53. 2017.

MATHEUS, Renato Fabiano e OLIVEIRA E SILVA, Antonio Braz de. Analise de redes
sociais como método para a Ciéncia da Informacdo. DataGramaZero - Revista de Ciéncia da
Informacdo - v.7 n.2. ARTIGO 03 abr/2006.

FERREIRA Goncalo Costa. Redes sociais de informag&o. Perspectivas em Ciéncia da
Informacéo, v.16, n.3, p.208-231, jul./set. 2011.
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Cama de Grafos

Uma abordagem lidica sobre Grafos

Leandro Carlos Blum

2013
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Problemas:

1 - A partir do mapa abaixo, respondas

Fonte? Internet*

a) Quantos nos, ou vértices, ha no grafo?

b) Qual é o grau de cada vértice?
c) Qual é a diferenca entre passeio e caminho?

2 = Voce entendeu o problema que o Euler teve
que solucionar?

() Sim! () Talvez... Ok, por favor, nos diga o que foi,

independente da resposta,

Brooklyn, Pontes do. Link disponivel em(acesso dez./2017):
https://www. le.com.br/ma) ace/Ponte+do+Brook! 40.7914057 -

73.9292369,15.05z/ data=14m5!3m4! 1s0x0:0x2526 ddba7abd465¢!8m2! 3d40. 7060855!4d-73.9968643 10
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Problemas?

3 - 0 pobre carteiro tem que fazer o percurso conforme
o grafo abaixo, E possivel ele passar por todas as pontes

e, SEM repeti-las, voltar para a agéncia de onde saiu?

&
S

4 - Existe um problema similar ao descobero

por Euler, mas envolvendo as rotas dos carteiros,
Com essa informagdo, poderia nos dizer, depois de
de uma pesquisa, que problema é esse e de onde

Surg‘l’u?

11
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Problemas?

5 - E possivel ela passar por todos caminhos

e, SEM repeti-los, voltar para a agéncia de onde saiu?

b - Perceba que no exercicio 5 foi usado o termo
“caminho “, Ele foi usado corretamente?

12



Problemass

T - Faga uma pesquisa para dizer o que € um ciclo

hamiltoniano. 0s exercicios 3 e 5 poderiam ser chamados assim?

13

89
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Pesquisa de satisfacdo

0 que voce achou da experiéncia com esta aula?

( )Boa! ( )Ma75 ou Mmenos ( ) P\uTm!

Quer fazer mais algum comentario?
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6. FERMAT E VERMEER A SERVICO DA EDUCACAO

Uma mulher, parada junto a uma janela, observa uma folha de papel. N&do se
sabe 0 que esta escrito, muito menos se o contetddo € bom ou ruim, menos ainda se
ha algo escrito. Vé-se que a moca esta corada. Por que sera? Observando-se o
ambiente em volta, tenta-se — inutilmente — descobrir 0 que esta acontecendo. Até o
reflexo no vidro é fonte para uma busca de informacdes. A roupa é estranha, o
cabelo parece bem arrumado, mas tanto a vestimenta quanto o cabelo indicam um
tempo distante, caso a pessoa que a estiver analisando saiba destes indicativos. A
descricdo é de um quadro de Vermeer, pintor holandés do século 17. Pegar um
quadro, seja qual for, e tentar descrevé-lo ndo serd suficiente para mostrar todo o
conteudo. A maxima “Uma figura vale mais do que mil palavras” ganha todo o direito

de ser dita.

Figura 35 - Garota lendo uma carta a janela.

Fonte: Google Arts&Culture.
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Em 1659, época em que o quadro “Girl reading a letterbyanopen window”**,

nao se imaginava que, pouco mais de 300 anos depois, haveria celulares que
poderiam captar imagens belissimas, tal como a que foi pintada. Um detalhe que
torna a obra importante é o fato de que, passado tanto tempo, ainda ndo se tem
conhecimento, apenas uma ideia, de como Vermeer fez suas obras. Nao muito
longe da Holanda, na Franca, anos antes, um entusiasta da matematica também
deixava sua marca, propondo alguns problemas que foram, ao longo do tempo,
sendo descobertos e cujo ultimo s6 foi provado pouco mais de 300 anos depois.
Esta pessoa foi Pierre de Fermat. O leitor, em uma das possibilidades, pode achar
que a diferenca resida no fato de que ambos deram uma dor de cabeca para
cérebros muito bem preparados, mas talvez haja mais entre os dois. Quica, a
matematica e as artes possam ser estudadas juntas.

Para o autor deste TCC, desenhista e matematico, unir estes dois campos é
considerada uma atividade dificl e que demanda um tempo que depende
basicamente do que é oferecido como contelddo a ser estudado. Mais do que isso,
da mesma forma que em um texto, onde a objetividade e a escrita clara para o leitor
tém que permear o que foi escrito, em um material que foi confeccionado em formato
de quadrinhos 0os mesmos elementos tém que estar presentes. Salvo uma ou outra
excecdo, todos os trabalhos realizados durante a graduagdo tiveram suas
referéncias. Estas, por sua vez, foram usadas para dar sustentacdo ao material
produzido pelo autor, como foram o0s casos nas disciplinas de Combinatéria 2,
Célculo Diferencial e Integral e, dos mais importantes, um que pensava em todo um

1
| 5

conteaddo do 7° nivel do ensino fundamental™, que foi organizado conforme

cronograma exposto na figura 36.

14 Disponivel em: <https://artsandculture.google.com/asset/girl-reading-a-letter-by-an-open-

window/3wFQaidzxA5maqg?hl=pt-BR.> Ultima consulta em: 23/09/2018.
'* Trabalhado durante a atividade de ensino Estagio em Educacdo Matematica Il, no 1° semestre de
2017, sob orientacdo da Professora Dr2 Andréia Dalcin.


https://artsandculture.google.com/asset/girl-reading-a-letter-by-an-open-window/3wFQaidzxA5mqg?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/asset/girl-reading-a-letter-by-an-open-window/3wFQaidzxA5mqg?hl=pt-BR
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Figura 36 - Cronograma organizado
para aturmade 7°ano do ensino
fundamental.

Descrigao da Atividade

OBSERVACAD NA ESCOLA
OBSERVACAD NA ESCOLA
OBSERVACAQ NA ESCOLA

Apresentacdo do professor,
conhecer a turma e expor que
atividades serdo realizadas. Ao longo
da conversa guestionar os alunos
guanto ao conteldo, em vez de
fazer uma avaliacdo escrita. Foi
sugeridas atividades como quiz,
gincana e outros.

“Perimetros inteiros” Através do
perimetro serdo apresentadas
formas de trabalharmos com a
adicdo e a multiplicacdo usando o
conjunto dos inteiros. Breve
apresentagao do conjunto.

SEXTA FEIRA SANTA - FERIADO

Revisdo do conteudo da dltima aula.
Area de quadrilateros usando os
inteiros. Iniciar questionamento
utilizando os racionais e apresentar
o Cconjunto.

TIRADEMTES - FERIADO

Area e perimetro de tridgngulos. “Pit
apresenta a divisdo do quadrado!™*
Podemos também subtrair figuras?

Fonte: De arquivos pessoais.

Este cronograma merece destaque. Nao havia duvidas de que o material

didatico seria desenvolvido em quadrinhos e que a fonte de conteldos seria o que
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0s professores usavam na escola. Mesmo que o livro, ao qual o autor teve acesso,
nao fosse, de fato, utilizado pelos responséaveis pelas disciplinas — alguns ja tinham
0 seu préprio material —, aquele serviu para dar um norte para que o autor tivesse
conhecimento do que a escola estava disposta a fazer, dentro do que o seu préprio
projeto pedagdgico permitia. A partir dai foi feita uma lista de objetivos que deveriam
ser cumpridos até o final do estagio, visando a construcdo da perspectiva didatica

proposta pelo autor. Segue esta lista.

Material confeccionado em forma de quadrinhos;

A HQ néo seria entregue completa para os alunos e sim em partes, entre duas a

trés paginas por aula;

Cada parte da revista seria montada conforme os capitulos do livro didatico que

estava sendo usado como referéncia;

A abordagem seria dada com o personagem interagindo com o leitor e com outros

personagens;

O contetudo da revista seria abordado de forma ciclica:— o Ultimo contetudo
deveria fazer uma ligacdo com o que foi dado no inicio das aulas —, e o do livro

seria adaptado;

O material deveria ser visto como uma ferramenta, ou seja, o professor teria que

encontrar maneiras de explorar o que era apresentado;

A cada fim de aula o material também deveria conter alguns exercicios para testar
a forma de apresentacédo e aplicacdo do conteudo, visando verificar a viabilidade

da aplicacdo do mesmo em outras escolas.

Cada item pontuado tinha uma razado bem definida para existir. Para ajudar a
dar um sentido ao que foi apresentado e para que seja entendido como o autor
montou a pratica, o autor apresenta algumas observagbes para cada um desses
itens. Para o item [, tanto o personagem quanto o ambiente deveriam envolver
situacdes absurdas, que fossem chamativas ao leitor/aluno, considerando que a
experiéncia tem que ser estimulante (O’BRIEN, 2004).0 conteddo tem que ser
mostrado de uma forma tal que o leitor/aluno possa ter 0s seus sentidos

convocados, conferindo uma nova dimensao para 0 que se quer apresentar. Assim,
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se o professor deseja que o aluno grave uma lista de compras e 0 mesmo precisa
lembrar que tem que comprar uma lata de atum, que tal “imaginar a lata com
barbatanas, nadando num cardume” (O'BRIEN, 2004, p. 70).

Com relacdo ao item Il da lista de objetivos, apresentada a pagina 94, — a
entrega em partes da HQ —, objetivou-se manter o interesse do leitor/aluno. Essa
demanda ndo serviria se o0 mesmo ndo soubesse que as paginas do trabalho
precisavam de um encadeamento com as paginas que seriam entregues na aula
seguinte. Para o autor, esse material era revisado quando tinha os encontros
orientacdo com a professora responsavel pelo estagio. Esta atividade era importante
e mantinha os estagiarios “na linha”, assim como ja possibilitava ao professor um
feedback do que tinha preparado e que foi fornecido a turma durante a aula. Dessa
forma, ele mantinha a inseguranca, propria do momento em que assumia uma
turma, afastada das préaticas em sala.

Conforme o item Ill — os capitulos do livro didatico ditavam a montagem de
cada parte da revista —, o leitor/aluno j4 teria uma maneira de localizar as
informac@es fornecidas. Se o objetivo fosse aprender como calcular o perimetro de
um quadrado, ao aluno era mostrado um fildsofo correndo em um campo de
beisebol, sendo que esse percurso seria 0 contetdo a ser apropriado. Ou, mexendo
com a memoria da turma, para reforcar a definicdo, o professor procurava lembra-los
de que era possivel que haviam tido referéncias do termo perimetro também em
filmes de guerra, por exemplo, em uma cena em que um comandante ordenava seus
soldados a protegerem um determinado perimetro.

Quanto ao conteudo do livro didatico adotado (AOKI, 2013), houve diversas
alteracdes, sendo que uma delas dizia respeito aos conjuntos inteiros e racionais,
gue deveriam ser ensinados em sala. Ocorre que, dos quatro capitulos da obra, este
era o terceiro que deveria ser estudado'®, e o autor pensou em mesclar esse
conteado com o0s que estavam no programa de aulas. Por exemplo, no jogo de
beisebol, referido na figura 37, a partida era feita hum campo que lembrava o
formato de um diamante com comprimento dos lados em decimais. Ora, como num
primeiro momento o professor precisava que o conteudo fosse desenvolvido no
campo dos numeros inteiros, os valores desses lados foram arredondados para que

a aula pudesse prosseguir. O mesmo procedimento foi feito com todo o contetudo

'® Os outros trés capitulos s&o, respectivamente, Geometria, Perimetro e Areas, Raz&o e proporc¢ao.
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estudado, e o contexto também foi trabalhado nesse sentido. Uma vantagem que se
obteve a partir destas mudancas foi a reducdo de contetdo e, pelo menos naquele
momento, a percepcao de que seria possivel abranger a matéria a ser ministrado até

o fim do semestre letivo.

Figura 37 - Pagina que foi entregue aos alunos de 7° ano do ensino fundamental
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Em relacédo ao item IV — a abordagem focada na interacéo entre personagens
e leitor —, ao estudar o material, o leitor percebia que o personagem interagia com
ele, tornando-se também um personagem da histéria. Ja o item V, referente a
abordagem ciclica do conteudo, foi seguido porque o autor tinha lido na década de
90, de outros livros de memorizacéo, talvez de Tony Buzan (desenvolveu os mapas
mentais) ou Robert Abraham, que o conteldo deveria ser fechado de forma a
facilitar sua memorizacao e localizacao pelo leitor.

Os ultimos dois itens mencionados, VI e VII, estavam ligados,
respectivamente, a parte em que o professor atuaria em sala de aula, usando a
revista em quadrinhos como instrumento de ensino. Este, por sua vez, colocou a sua
experiéncia — ainda incipiente, no caso do autor — a favor dos alunos, buscando
ensinar o que deveria ser ensinado.

No periodo em que o autor esteve junto aos alunos ndo era de seu
conhecimento, como j& explicitado em capitulos anteriores, uma teoria que desse
conta do que havia sido feito. Apenas a sua intuicdo sugeria que essa perspectiva
pudesse funcionar. O autor esta ciente da necessidade de um tempo maior para
aplicar a atividade, assim como para criar e organizar questdes que se mostrem
necessarias e suficientes para a obtencdo de uma resposta, ou seja, € necessario
desenvolver uma pesquisa académica para verificar a validade de sua proposta
didatica. Tal pesquisa se encontra no horizonte préximo do autor.

Por fim, a dindmica desenvolvida por meio de quadrinhos com os alunos do 7°
ano do ensino fundamental precisava levantar alguns elementos do que havia sido
captado pelos alunos. Ndo era s6 para saber se os alunos tinham aprendido,
embora isso fosse importante, mas também para ver se a didatica poderia ser
repetida outras vezes. A pratica, infelizmente, ndo pbde ir até o fim, diante de
algumas situacbes que fugiram as responsabilidades do professor estagiario e que

inviabilizaram a continuidade do projeto, e 0 mesmo teve que assumir outra turma.



98

Figura 38- Cronograma organizado para a
turma de 8° ano do ensino fundamental.

Descrigac da Afividade

DE-SEH‘-.I'AI;ED MNA ESCOLA
DE-SEH‘-.I'AI;ED MNA ESCOLA
DE-SEH‘-.I'AI;ED MNA ESCOLA
DE-SEH‘-.I'AI;ED MNA ESCOLA

Apresentagio do professor e do que
seravisto com aturma durantes as 15

aul=s.

"Pit & areal familia redonda" Estudo
daesfers, cilindro e cone sob uma
perspectivados conjuntos das

numeros [23j3

"Pit.e Cyd, umareta problematica” A
construgso da reta, apresentando 2
dificuldzde com os racionais, para
poder discutir o inido do conjunto
dos numeras rezis. Na mesmaaula
sera vista a radiciacio.

AVALIAGAD 1

"Fite 0 QaRlEl8.. PRIRIEIRlR. -
Palgle... Um solido!™ Sera discutido o

volume de poliedros, regrade tras
simples e proporcionalidade.

"Pit.e uma paradinha estratégica”

Fonte: De arquivos pessoais.

Na figura 38 é possivel verificar uma parte do novo cronograma de aulas que
seguiria com uma turma de EJA do 8° ano do ensino fundamental. Houve uma

tentativa de se usar a mesma proposta, mas era outro o professor responsavel pela
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turma e as atividades ficaram atreladas a somente um conteudo. De qualquer forma
foram feitos alguns desenhos no quadro.

As atividades referentes aos dois anos, mesmo que nao tenham sido
finalizadas, produziram dados interessantes. O primeiro deles diz respeito a memoéria
dos alunos. Um deles cobrou a falta de uma informagédo que um dos personagens
tinha usado na historia trabalhada em uma dada aula e que nao foi considerada
durante uma avaliacdo. De modo geral, os poucos alunos que participaram da
dindmica gostaram da forma como o conteudo foi apresentado. Tais informacdes
servem apenas como um indicativo de que a experiéncia merece ser reeditada em
uma préxima oportunidade.

Retomando Vermeer e Fermat, os professores ndo tém a sua frente uma
tarefa de ensino impossivel. Em relacdo ao primeiro, embora tenham sido feitos
escaneamentos extremamente sofisticados de seus quadros, ndo foram encontradas
evidéncias de que suas pinturas tenham sido feitas sobre desenhos, como € o
costume, e pintadas posteriormente. Mas houve esforcos para se descobrir como
isso pode ter sido feito. Ja com relacdo ao segundo, descobriu-se 358 anos depois a
veracidade do seu ultimo teorema. Qual a relagdo entre os dois? O componente
humano que, com suas idiossincrasias, coloca 0s professores em constante

aprendizado para assim conduzirem as pessoas ao conhecimento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Quadrinhos e Matematica: algumas possiveis construcbes usando a
imaginacdo. Formalmente, na Matematica, o conetivo “e” € apresentado quando ha
a interseccéao entre dois conjuntos. Ocorre que este TCC tentou obter a unido entre
dois conjuntos, constituida por todos os elementos pertencentes a X ou a Y, ou a
ambos. Ao longo deste TCC o foco foram os desenhos, que podem ser
apresentados como quadrinhos ou pequenas tiras, expondo o que deveria ser
ensinado, representando situagfes de uma area especifica da Matematica. Esta
situacdo ja levanta uma forma de ver esta demanda, um grande conjunto. J4 a
Matematica, considerando seus varios conteludos, estes explorados pelos desenhos
confeccionados ao longo da graduacéo, também pode ser considerada um grande
conjunto. Este contexto explica o sentido do titulo, mas uma questéo pertinente que
surge ao fim deste Trabalho, refere-se a possibilidade de ensino de contetdos
matematicos por meio de uma didatica fundamentada em quadrinhos, pela via da
imaginacdo. Respondé-la ndo é simples, ja que existem elementos que tornam
possivel que uma didatica dessa natureza possa ser usada em sala de aula de
forma constante, considerando ai um livro didatico no formato de quadrinhos. Além
do mais, ndo é uma atividade que deva ser conduzida de forma solitaria e sim com
outros professores e educadores para que seja bem aplicada.

Afirmar que a resposta é simples seria algo como provar que um determinado
namero € par e fazer todas as elucubracdes que validam esta informacéo. E o que a
matematica formal passa e isso € muito interessante, mas nao é esse caso. O
componente que falta ai é a imaginacéo, tanto do discente quanto do docente. Ou
seja, daquele para o qual o conteudo € direcionado e de quem confecciona o
material que trata desse conteudo.

Trata-se de contextos diferentes, mas que explicam a mesma situacao.
Quando um aluno entra numa sala de aula, chega carregado de experiéncias que
podem facilitar ou dificultar o seu aprendizado. Ocorre que, entre este aluno e seus
colegas, com suas diversas peculiaridades, ha um ponto em comum: seus sentidos.
Estes, por sua vez, viabilizam a aplicacdo de métodos que exploram a visao, o tato,
o olfato, a audicdo e o paladar. E isto € possibilitado por didaticas que apresentam
um objeto ndo apenas para ser visto, mas que também exala um cheiro bom ou

ruim, e provoquem o aluno a experimentar a forma como esse olfato se da sem ter
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presente o sentido de fato.Assim, € provocado um estimulo no estudante,que o faz
perceber, por exemplo, o elemento “caixa” como um todo. A brincadeira, dessa
forma, pode ficar mais interessante quando se aplica a imaginacdo. Neste momento
€ que vem exemplos como Distributix, ja que o que 0 personagem incita a memoria
de quem o vé diretamente com personagens de filmes de super herdis capazes de
fazer proezas que ndo sdo possiveis no mundo real e percebe-se que o “real”, em
matéria de ensino, é subjetivo.

Ao longo da vida académica, incluindo os periodos de estagio de docéncia,
foram observados professores fazendo uso dessas possibilidades, como no exemplo
do professor se pondo ereto num canto de uma sala e afirmando que sob seus pés
estava um plano. Outro plano encontrava-se as suas costas, e este mesmo
professor colocava-se como ordenada de um determinado ponto do espaco. O
trabalho em quadrinhos néo foi diferente disso, apenas deu vazdo a uma prética que
almeja ter mais efeito sobre um estudante do que a metodologia de expor algumas
férmulas em um quadro.

Além disso, as folhas entregues as turmas de estagio ou disponibilizadas via
pdf'” também se prestavam a contextualizar o conteido em termos de histéria da
matematica, como é o caso de um projeto em andamento de quadrinizagédo do livro
Os Elementos de Euclides. Nessa HQ, a historia € contada sob uma perspectiva
hipotética em que o personagem principal se vale dos seus membros para definir o
gue sao retas, sendo que segmentos destas sdo formados de pontos, analogamente
as articulac6es, e assim por diante. A histéria ai seria inserida como ponte entre o
real —registros que se tem de Euclides — e o imaginario, Euclides trabalhando seus
conceitos a partir do seu corpo.Assim, a relacdo entre o que um estudante via numa
HQ néo se firmava apenas pela visdo, mas também pelo que era contado nela,
sentido nela, na medida em que aquele se da conta do seu proprio corpo.

O material produzido possibilitava uma didatica de cunho dinamico.
Primeiramente era esbocado pelo autor, em seguida exposto aos orientadores da
escola e do estagio, e aplicados na turma. Pelo curto tempo que se tinha para a sua
criacdo, ndo era entregue em formato bonito, mas era chamativo o suficiente para
prender a atencdo da turma. O professor pegava uma bola imaginaria e a jogava nos

alunos. Estes 0o acompanhavam e, mesmo sem jeito, respondiam aos

"Portable Document Format (Formato Portatil de Documento). Fonte:
<HTTPS://significados.com.br/pdf/>. Ultima consulta em: 09/12/2018.


https://significados.com.br/pdf/
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questionamentos. E possivel jogar com uma bola pela metade? Nos conjuntos dos
naturais e dos inteiros, ndo, ja& que 0s conjuntos numeéricos sao restritos em relacao
a inclusdo de quaisquer numeros. E no conjunto dos numeros racionais? Naquele
momento, este conjunto ndo era foco do estudo, entdo ndo era relevante. O
cronograma foi desenvolvido para que este conjunto fosse tratado posteriormente.

Em outra escola houve uma brincadeira. De crianga? Sim, porém realizada
por adultos que se admiravam com a forma diferente de trabalhar com um conteudo
de ensino superior. E necessario afirmar que uma revista em quadrinhos ndo é so
coisa de criangas? Sim. Os mesmos sentidos que permitem uma crianga a trabalhar
a imaginacdo também se fazem presentes em um adulto. O processo que se da em
um cérebro para a construcdo de determinado conhecimento esta presente no ser
humano.

O objetivo é educar usando o que esta disponivel aos alunos. O que esta
disponivel, se o componente imaginacdo for considerado, ndo poderd ser
mensurado porque podera trazer o estranhamento e a curiosidade dos alunos. Com
um material feito em quadrinhos essa possibilidade € viabilizada com o beneficio de
fazer com que o estudante seja mobilizado de uma forma diferente.

A unido entre a Matematica e os Quadrinhos é possivel, sim. Quando a
imaginacao é inserida como didatica com o uso das HQs, hipoteticamente, ela pode
parecer vantajosa, em vista do que foi apresentado, mas isso precisaria ainda ser

validado, o que se constitui como um projeto futuro do autor.
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APENDICE A - PLANO DE AULA 1

TEMA: Apresentagoes e atividades, mas sem sustos
CARGA HORARIA: 1h (20h30 — 21h30)

OBJETIVOS:
Apresentacdo do professor, conhecer a turma (numa conversa informal tentar saber o nivel de
conhecimento deles) e expor as atividades que serdo realizadas ao longo do periodo do estagiario.

METODOLOGIA:

Farei um desenho no quadro com o personagem Pit (tal como o do anexo 1), colocando o conteldo
acima dele (dando a entender quais “super poderes” ele possui). Como o contetdo foi retirado do
livro EJA — Ed. Moderna, haverd um bate papo usando os capitulos desse livro para ir questionando o
que os alunos acham de cada um deles. Conforme for, ao longo das préximas semanas, havera
adequacdo dos assuntos de forma a ajudar a turma.

AVALIACAO:
N3o sera feita nenhuma avalia¢do escrita.

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educagdo de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013,
p. 86 —418.

O desenho abaixo foi feito pensando nas limitagdes de um quadro branco, entdo ndo terd os mesmos
detalhes nos quadrinhos que serao feitos ao longo do semestre.

Desenho “Pit e os contetudos”, 07/04/2017
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Importante:

e Serdo colocadas outras figuras, como retangulos de diferentes tamanhos (para poder
conversar sobre proporg¢des), quadrados e triangulo com lados iguais.

e Um detalhe, ndo levei 2’ para fazer este desenho, tempo que acredito, repetirei em aula,
mesmo considerando o tamanho que sera maior (ja tive essa experiéncia).

. o 1
e A minhaideiaé usar - do quadro para este desenho.
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APENDICE B - PLANO DE AULA 2

TEMA: Perimetros inteiros (Pit e o Beisebol)

CARGA HORARIA:
1h30 (19h — 20h30)

OBJETIVOS:

Através do perimetro serdo apresentadas formas de trabalharmos com as operacdes de adicao e
multiplicacdo usando o conjunto dos inteiros, com uma breve apresentacdo dos conjuntos em
questao.

METODOLOGIA:

Serd entregue uma histéria em quadrinhos com o personagem Pit apresentando o Beisebol
(conforme anexos 1, 2 e 3), jogo muito popular nos Estados Unidos. Como é um esporte que
necessita que seus participantes deem uma volta completa num quadrilatero, trabalharemos com a
pontuacdo necessaria para se ganhar o jogo. Também serd apresentada a histéria do jogo e suas
regras, de forma a ajudar no raciocinio. Na atividade que sera proposta, ndo seguirei todas as regras,
ja que este esporte tem varias situacdes que podem complicar o entendimento e ndo ajudar na aula.
Ao final do periodo, serd dado um tempo para que os estudantes resolvam os exercicios do livro (ou
criados pelo professor, conforme anexo 4) que envolvam perimetro. Talvez sejam escolhidos do livro
e colocados no material que entregarei (a definir com a minha orientadora e com o professor
responsavel pela turma).

Pedirei aos alunos que para a préxima aula tragam outros esportes em que podemos fazer
raciocinios parecidos ou que a soma das distancias sejam importante (antecipando a revisdo que sera
solicitada na aula posterior). Sugerir outras situacdes em que a informacdo de um perimetro seja
importante

AVALIACAO:
Serd feita através da participacdo dos estudantes ou com o material (a definir).

REFERENCIAS:

Virginia Aoki et al. EJA — Educagao de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013,
p. 86 — 418.

Beisebol, regras. Sports Regras. (12/04/2017) Link:
http://sportsregras.com/beisebol-regras-historia/
http://www.blogdobeisebol.com/guia-do-iniciante/guia-do-iniciante-regras-do-baseball/

Site bem interessante com gif animados mostrando cada um dos erros, explica como se dao as
corridas.

http://www.regrasdeesporte.com.br/tag/beisebol/

HTTPS://ceramicabeisebol.com/beisebol
https://www.dicascityville.com/wp-content/uploads/2011/05/Campo-de-Beisebol-nivel-1.png

Americanos 'descobrem' beisebol no RS e ensinam o esporte aos gauchos. Globo Esporte.
(29/06/2012) Link: http://globoesporte.globo.com/rs/noticia/2012/06/americanos-descobrem-
beisebol-no-rs-e-ensinam-o-esporte-aos-gauchos.html


http://sportsregras.com/beisebol-regras-historia/
http://www.blogdobeisebol.com/guia-do-iniciante/guia-do-iniciante-regras-do-baseball/
http://www.regrasdeesporte.com.br/tag/beisebol/
https://ceramicabeisebol.com/beisebol
https://www.dicascityville.com/wp-content/uploads/2011/05/Campo-de-Beisebol-nivel-1.png
http://globoesporte.globo.com/rs/noticia/2012/06/americanos-descobrem-beisebol-no-rs-e-ensinam-o-esporte-aos-gauchos.html
http://globoesporte.globo.com/rs/noticia/2012/06/americanos-descobrem-beisebol-no-rs-e-ensinam-o-esporte-aos-gauchos.html
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Atividades (lembre-se, queremos que os valores (lados e perimetros) pertengam aos inteiros):
1. Dada afigura a seguir, resolva o que for solicitado:

Figura 30 A figura ao lado é um poligono (do grego varios + angulos) de 6 lados.

Agora, basta-nos saber que ela tem os lados externos iguais, entao:

a) Sea=4ceoperimetro é asoma dos “contorno” deste cara chamado Hexagono, entdo qual é
o perimetro?

b) Sea=2,5entdo o perimetro sera: ..... Justifique.

¢) Se2 X a =10, qual serd o valor do lado?

2. Dada a figura a seguir, resolva o que for solicitado:

Figura 31 Poligono regular de 4 lados .

a) O perimetro é 20, entdo qual sera o valor do lado?
b) bx (2424 3+ 3) =20, qual o valor de b? Mostre outras formas de apresentar o
calculo (ex.: 2 X 5 x b = 20).

3. Desenvolva os exercicios a seguir:
a) 2x(2+5)+20=
b) 2x[(2+5)+20] =

c) 7{2x[(2+5)+20]}=

Obs.: Este exercicio é para reforgar o uso dos {[( )]}.
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APENDICE C — PLANO DE AULA 3

TEMA: Pit e uma revisdo do que foi visto até o momento

CARGA HORARIA:
1h30 (19h — 20h35)

OBIJETIVOS:

Revisar o conteldo da aula passada com os alunos para verificar se captaram o conteddo. Comecar a
discutir a drea de quadrilateros usando os inteiros e, posteriormente, questionar os alunos quanto ao
uso dos racionais.

METODOLOGIA:

Aideia é que o professor participe menos dessa vez, solicitando aos alunos que respondam questoes
apresentadas nos quadrinhos “Pit e o beisebol”. A tarefa em questdo valerd pontos e, para
continuarmos no conjunto dos nimeros inteiros, todos os alunos presentes comecgarao a aula com -
20 pontos, que serdo contabilizados conforme tabela (conforme Tabela na pagina 6). Posteriormente
serd dado mais um material (2 paginas, conforme anexos 1 e 2) com o personagem em questdo
mostrando a impossibilidade de se trabalhar fragdes com os inteiros, usando o método de
comparacdo por absurdo (Pingue Pongue sendo realizado com a bolinha pela metade e uma bola de
Volei se desmanchando em pleno ar, por exemplo). Para o fim da aula serdo trabalhadas as areas,
utilizando o trabalho de soma e multiplicacdo abordados na aula anterior.

AVALIAGAO:
Serdo refeitas algumas perguntas dadas na aula anterior e novas aos alunos presentes para verificar
o quanto guardaram da matéria da aula do dia 12/04.

REFERENCIAS:

Virginia Aoki et al. EJA — Educacdo de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86 —418.

Bola de beisebol oficial. Google Search. (pesquisa feita em 09/04/2017) Link:
https://www.google.com.br/#tbs=vw:l,mr:1,p_ord:p,cat:3783&tbm=shop&qg=bola+de+beisebol+ofici
al

Bola de beisebol. Wikipedia. (pesquisa feita em 09/04/2017). Link:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bola_de_beisebol

Roteiro da histéria em quadrinhos

Pit esta segurando uma bola de beisebol como se fosse uma maga, pronto para corta-la.
E falado que no Beisebol ndo da para jogarmos dividindo a bola, o mesmo vale para outros
esportes, como o ténis, o futebol, o pingue pongue e outros mais. Neste momento, o personagem
é colocado nos trés esportes mencionados, mas mostrando a frustracao dele ao ver as bolas pela
metade. Assim como nestes esportes, ndo da para “brincar” da mesma maneira com o conjunto
dos nimeros inteiros, ja que, como a bola, os nimeros inteiros nao podem ser divididos.


https://www.google.com.br/#tbs=vw:l,mr:1,p_ord:p,cat:3783&tbm=shop&q=bola+de+beisebol+oficial
https://www.google.com.br/#tbs=vw:l,mr:1,p_ord:p,cat:3783&tbm=shop&q=bola+de+beisebol+oficial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bola_de_beisebol
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Em seguida, ele langa a bola que acabara de partir pela metade. Esta, antes de chegar no batedor,
desmancha-se, para o inconformado batedor (mostrando num quadro a composi¢do da bola e
como é feita).

Faz o mesmo procedimento mais uma vez, mas dando uma ideia de passagem do tempo, para
chegar nas sete partidas (deixando claro o desgaste que ha quando um taco bate na bola), que
corresponde a média que uma bola dura.

O ultimo questionamento relaciona o maior preco de uma bola (informando os valores
encontrados na internet), perguntando se aos leitores faria sentido gastar um valor alto por algo
que tende a durar tao pouco.

Mo B)& "?QJOO| N30 jegzxa SWAdw mds

en corformos ,

3 ‘bO\; CHSCIVNOS 409

\

~lo= W /,/Z’ft’ // / // A

4,61

\\
%
‘

D@ ('0{‘("\5 S\M\\br o
,noo odenos ter o 7Aesnaat

sitveacdo en\’ao
% o, o RO

Aenncenn 20 COV\SJN\O doo NS
.n’(ewos dS N ConO 'Uaola

~NZOo PerJfo\(.e 20 @enseéo/



0 n0sso amigo @

S\N\P\QQMQV\\Q
w30 ..

£

|
or& \W\O \CAN on
Q‘C \C\Q NEaa™
2% Pl
2&’\’5 > gﬁiu%-eg.&) R4 r b‘ \?Q/

~~ ?\/Qr\ar\«o’s noo dnerro se
\‘A 4

114



115

Tabela 1
Tabela
Participagao Pontos
Falar em sala de aula (sobre o conteudo) +1
Responder as quest&es +2
Fazer as tarefas de casa +5
Fazer as questdes de aula +2
Todos os alunos comegam com -20. O objetivo é chegar no zero para
conseguirem 2 pontos na nota final.
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APENDICE D — PLANO DE AULA 4

TEMA: Area e perimetro de tridngulos. “Pit apresenta a divisdo do quadrado!”* Podemos também
subtrair figuras?

CARGA HORARIA:
1h30 (19h — 20h30)

OBJETIVOS:

Finalizar o conteudo do conjunto dos nimeros inteiros com os nimeros negativos e operagées que
levem o aluno para estes resultados. Aproveitar para fazer uma revisao dos dias anteriores. Por fim,
introduzir a divisdo e o conjunto dos nimeros racionais com o perimetro.

METODOLOGIA:

Serd utilizada uma histéria em quadrinhos envolvendo o personagem Pit. Este mostrara inicialmente
0s numeros negativos (historia conforme anexos 1 a 4), relembrando os alunos que estes aparecem
nos conjuntos anteriores, mostrando a exce¢cdo do conjunto dos numeros naturais e dard alguns
exemplos onde estes nimeros serdo importantes. Serdo dados exercicios de trabalho algébrico
(conforme pagina 9). Posteriormente, este mesmo personagem ira mostrar como trés
personagens/jogadores (também chamei de bases, para relembrarem do jogo) de Beisebol podem
ajudar a definirmos a divisdo de um triangulo (contextualizado como exercicio conforme anexos 5 e
6).

AVALIAGAO:

Exercicios conforme anexos 5 e 6 e pagina 9; Participagdo dos alunos, conforme visto na aula anterior
(com a pontuagdo negativa com o objetivo de chegar no zero para no final do estagio ser atribuido 2
pontos na média final).

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educagao de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86— 418.
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Importante:
x% = x X x, mas repare (—x)% = —x x —x = +x?%, que é diferente de
—x% = —1x x X x = —x% que é um procedimento vélido porque temos dois termos diferentes

—1 e x, mas s6 um deles esta de fato elevado ao quadrado e ndo é o —1.
Outros casos, mas agora pense vocé sobre eles.

a) 2x(-3)%=
b) —7 x (=5)% =
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o 2x[(-3)°+@®'=
d —72x5x[(-3)°+(5)1]+2=

o) 125 _
10 3_
7-2

f) =

Sobre a divisdao do quadrado:

Uma das formas que o quadrado pode ser “cortado” ou dividido é por uma das diagonais, mas sera
que se cortarmos de forma certeira o quadrado ABCD da pdgina 1 nos pontos médios entre os
segmentos AB (ponto médio M) e CD (ponto médio N), onde o corte “ligard” os pontos M e N,
teremos a mesma drea criada quando cortamos o quadrado pelas diagonais?
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APENDICE E — PLANO DE AULA 5
NAO REALIZADO/TROCA DE TURMAS

TEMA:
Triangulos e Quadrilateros, quem sao estes “seres” que foram estudados até aqui? Vamos disseca-
los?

CARGA HORARIA:
1h (20h30 - 21h30)

OBJETIVOS:
Estudo envolvendo altura de triangulos e também reconhecendo trapézio e paralelogramos
(quadrado e paralelogramos sao iguais?).

METODOLOGIA:

Com o recurso de uma histéria em quadrinhos, mostrar Pit brincando num trapézio, questionando o
leitor sobre o porqué deste nome. Depois ird trabalhar com um breve estudo das retas,
apresentando um homem misterioso (gancho para a aula do dia 05/05, mostrando tratar-se de
Euclides) que aparece sabendo tudo sobre retas.

AVALIAGAO:

Exercicios conforme anexo 1; Participagcdo dos alunos, conforme visto na aula anterior (com a
pontuacdo negativa com o objetivo de chegar no zero para no final do estagio ser atribuido 2 pontos
na média final).

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educagdo de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86 —418.



125

APENDICE F — PLANO DE AULA 6
NAO REALIZADO/TROCA DE TURMAS

TEMA:
Pit nos apresenta Euclides!

CARGA HORARIA:
1h (20h30 - 21h30)

OBIJETIVOS:
Estudo envolvendo retas paralelas e perpendiculares no plano.

METODOLOGIA:

Com o recurso de uma histéria em quadrinhos, mostrar Pit conversando com Euclides,
primeiramente apresentando-o aos alunos, para depois entrar no conteddo. CondigOes para termos
um plano e, posteriormente, montarmos as retas paralelas e perpendiculares.

AVALIACAO:

Exercicios conforme anexo; Participacdo dos alunos, conforme visto na aula anterior (com a
pontuac¢do negativa com o objetivo de chegar no zero para no final do estagio ser atribuido 2 pontos
na média final).

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educagao de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86 —418.
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APENDICE G — PLANO DE AULA 7
NAO REALIZADO/TROCA DE TURMAS

TEMA:
Quem nos da as respostas sao os alunos agora.

CARGA HORARIA:
1h (20h30 - 21h30)

OBIJETIVOS:
Serd dada uma tarefa para a turma com prazo de duas aulas para pesquisarem os angulos e suas
relacbes com as retas estudadas na aula anterior.

METODOLOGIA:

Ndo serd dado nenhum material neste periodo de pesquisa. O que serd feito se restringird a
orientacdo quanto ao conteldo, se os canais de pesquisa sdo satisfatérios para que, ao final da
pesquisa possam apresentar o trabalho. Sera solicitado o uso do laboratdrio de informatica.

AVALIAGAO:
Participacdo dos alunos, conforme visto nas aulas anteriores (com a pontuacdo negativa com o
objetivo de chegar no zero para no final do estagio ser atribuido 2 pontos na média final).

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educacdo de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86 —418.
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APENDICE H - PLANO DE AULA 8
NAO REALIZADO/TROCA DE TURMAS

TEMA:
Apresentacao dos alunos da tarefa solicitada na aula anterior, “As respostas sao dadas agora pelos
alunos”.

CARGA HORARIA:
1h (20h30 - 21h30)

OBJETIVOS:

Verificar a capacidade de apresentacao do conteldo, se o trabalho apresentado tem fundamento, se
houve participacdo de um grupo, caso tenha sido feito dessa maneira. Aplicar exercicios dos
capitulos 1 e 2 do livro.

METODOLOGIA:

Fazer a apreciagdo do que serd apresentado e verificar se os alunos de fato aprenderam. Ao fim do
trabalho, solicitar aos alunos os exercicios das pdaginas 89 e 94 a 95, PosicGes relativas de duas retas
no plano e Angulos, respectivamente.

AVALIAGAO:

Exercicios conforme solicitado no item “Metodologia”; Participacdo e apresentacdo dos alunos,
conforme visto na aula anterior (com a pontuagdo negativa com o objetivo de chegar no zero para no
final do estagio ser atribuido 2 pontos na média final).

REFERENCIAS:
Virginia Aoki et al. EJA — Educagdo de Jovens e Adultos, 72 Ano. S3o Paulo: Editora Moderna, 2013.
p. 86 —418.
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ANEXO B — PARECER DESCRITIVO

Parecer descritivo

Aideia de se trabalhar grafos em turmas do ensino médio, em especial em uma turma de EJA,
e desafiadora. Primeiramente porque & uma drea da matematica pouco trabalhada e
explorada; além de transpor as dificuldades ja comuns no ensino de jovens e adultos.

A metodologia utilizada pelo professor Leandro, uma aula mais despojada e pratica, levou os
alunos, em geral, a um interesse diferente pela disciplina como um todo, fugindo um pouco da
rigidez e teoria normalmente presente nas aulas de matematica. Notei um interesse real por
parte dos alunos nas atividades propostas, a parte tedrica da aula foi bem recebida pelos
alunos, que ndo encontraram muitas dificuldades nos conceitos apresentados. Apesar da falta
de conhecimento prévio em conceitos basicos para o estudo de grafos (vértices, arestas e
etc...), isso nao foi um empecilho para o bom aproveitamento da aula. A parte pratica foi
muito bem recebida, os alunos se remeteram as brincadeiras da infancia ao trabalharem com a
cama de gatos, e desenvolveram as atividades com real interesse. Apesar de muitos nunca
terem tido contato com a brincadeira, a aceitacdo foi ampla, e o aprendizado e conexdo entre
a tedrica e pratica foi bem feito.

For fim, gostaria de salientar a incrivel habilidade do professor Leandro em trabalhar com
desenhos bem elaborados ao transformar uma atividade na teoria bem rigida em uma aula
lidica e interessante, ndo s6 para turmas de EJA_mas para gualguer turma tanto do
fundamental como médio. O interesse dos alunos foi bastante presente e serviu muito para
fragmentar uma barreira pré conceituada de que a matematica gira em torno de ndmeros e
formulas complicadas.

Att, Prof. Lucas Balthazar Leite
Professor regente

Escola Estadual Anne Frank
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