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PREFACIO

A Matematica, alicerce fundamental do conhecimento humano,
estd em constante transformagéo, impulsionada pelo desenvolvimento
tecnolégico e pela busca por metodologias inovadoras de ensino.
A presente edicdo desta revista académica reune um conjunto de
trabalhos que exploram diferentes abordagens no ensino e na aplicacéao
da Matematica, refletindo sobre sua insercdo no contexto educacional
contemporaneo e na sociedade como um todo.

Dentre os artigos apresentados, destaca-se o uso de ferramentas
digitais, como a plataforma Mathigon e o Canva, que potencializam a
aprendizagem por meio de recursos interativos e materiais didaticos
acessiveis. Essas tecnologias permitem a criagdo de novos formatos de
ensino que estimulam o raciocinio logico, a criatividade e a autonomia
dos estudantes. O impacto da tecnologia também pode ser observado
na discussdo sobre a gamificagdo no ensino da Matematica, que, ao
incorporar elementos de jogos, busca promover maior engajamento e
interesse dos alunos na disciplina.

A analise de séries temporais no comportamento das cotacdes
do ddlar exemplifica a aplicagdo pratica de conceitos matematicos no
mundo financeiro. Este estudo ressalta a importancia da Matematica
na compreensao de fendmenos econémicos e na tomada de decisdes
baseadas em dados quantitativos. De forma complementar, o estudo sobre
juros compostos e sua relagdo com a progressdo geométrica reforga a
presenca da Matematica no cotidiano e sua relevancia para a educagao
financeira.

A diversidade tematica desta edicdo também se reflete na
discussdo sobre a etnomatematica, que amplia a compreensdo da
Matematica através de diferentes contextos culturais. Essa abordagem
valoriza os saberes tradicionais e promove uma educagao mais inclusiva,
reconhecendo a influéncia das culturas na constru¢do do conhecimento
matematico. No mesmo sentido, a investigacdo sobre a estrutura das
escolas publicas e seu impacto no aprendizado dos estudantes destaca
como o ambiente escolar influencia diretamente o desempenho académico
€ 0 acesso a educagao de qualidade.

Outro estudo aborda o papel da Libras na inclusdo de
alunos surdos na educacdo matematica, enfatizando a importancia da
acessibilidade no ensino. A pesquisa apresenta uma proposta de material
didatico adaptado para alunos com deficiéncia auditiva, contribuindo para
uma educagao mais equitativa e inclusiva.

Por fim, a Matematica também ¢é abordada em um contexto
histérico e tecnolégico, como no estudo sobre a Maquina Enigma e sua
decodificagdo, mostrando como essa area do conhecimento tem papel



essencial na evolugcdo da humanidade. A criptografia, tema central deste
trabalho, é de extrema relevancia na seguranga da informagéao atualmente
e possui fundamentos matematicos essenciais para sua compreensao e
desenvolvimento.

Que esta edigao inspire professores, pesquisadores e estudantes
a explorarem novas perspectivas no ensino e aprendizado da Matematica,
contribuindo para a formagdo de um ambiente académico dinamico,
inovador e inclusivo. Esperamos que os estudos aqui apresentados
sirvam como incentivo para novas pesquisas e para a adogao de praticas
pedagdgicas que tornem o ensino de Matematica mais acessivel,
significativo e conectado a realidade dos alunos. O compromisso com
a inovagao e a inclusado é essencial para que a Matematica continue a
desempenhar seu papel transformador na educagao e na sociedade.

Boa Leitura!

Cordialmente
Silvia Regina Viel

Chefe do Departamento de Matematica
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF
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POTENCIALIZANDO O ENSINO DE PROBABILIDADE
COM FERRAMENTAS DA PLATAFORMA MATHIGON

Adrielli Silva Polidorio
Licencianda em Matematica — Uni-FACEF
adriellis961@gmail.com

Profa. Ms. Ananda Kainne Oliveira Domenegueti
Mestre em Matematica e Docente do Uni-FACEF
ananda163@hotmail.com

Resumo: Ao abordar os principais temas de probabilidade no
ensino médio, o artigo visa ndo apenas apoiar o desenvolvimento
dos alunos, mas também fornecer sugestdes de ferramentas
para serem incorporadas pelos professores nas aulas de
probabilidade. Destaca-se a diversidade de estratégias, como o
uso de diagramas, tabelas e outras abordagens relevantes, visando
aprimorar o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas
de probabilidade. O texto ressalta a necessidade de os professores
ampliarem suas habilidades, dominando formas de comunicagao
interpessoal/grupal e audiovisual/telematica. Além disso enfatiza
a contribuicdo da pesquisa para o desenvolvimento de materiais
de estudo alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
promovendo a compreensao critica e ética do uso de tecnologias
digitais na resolugao de problemas matematicos.

1 Introducao

A probabilidade € um tema fundamental em matematica
e esta presente nos materiais de aprendizado do ensino médio.
No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades para resolver
problemas de analise combinatéria e probabilidade, seja por falta
de compreensao conceitual, dificuldades de interpretacao ou falta
de familiaridade com a aplicagao pratica desse conceito. De acordo
com o estudo realizado com alunos por Buss (2008, p. 31)

[...] quando eles se deparavam com uma situagéo-
problema, a qual tinham que ler o enunciado para resolvé-
la, comegavam seus verdadeiros problemas [...]. Esta
situagdo agravava-se ainda mais quando se deparavam
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com varios enunciados de problemas envolvendo tipos
diferentes de contagem, pois sendo a interpretacado
precaria, tornava-se dificil reconhecer o tipo de contagem
envolvido.

Este artigo tem como objetivo abordar principais
temas de probabilidade visto no ensino médio, visando auxiliar
no desenvolvimento dos alunos, mas também mostrar para
professores ferramentas tecnoldgicas para serem trabalhadas
nas aulas de probabilidade. Sera apresentado um estudo de caso
sobre a plataforma digital Mathigon. levando em consideracao a
importancia da tecnologia na educagao, por isso Moran (2009, p.32)

Cadadocente pode encontrar sua forma mais adequada de
integrar as varias tecnologias e os muitos procedimentos
metodolégicos. Mas também é importante que amplie,
que aprenda a dominar as formas de comunicagao
interpessoal/grupal e as de comunicagdo audiovisual/
telematica.

Além disso fornecer estratégias e abordagens que
auxiliem os alunos a melhorarem seu desempenho na resolugao de
problemas de probabilidade. Isso pode envolver o uso de diagramas
de arvore, tabelas, axiomas, entre outras técnicas e métodos
relevantes. A pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento
de materiais de estudo, que ajudem os alunos a se prepararem,
conforme esta previsto na Base Nacional Comum Curricular:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagao e comunicagéo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir, conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BNCC, 2018, p.9)

10 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 09-25, 2024
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A probabilidade é um tema essencial na matematica e
é frequentemente abordado em avaliagdes do ensino médio. A
capacidade de resolver problemas de probabilidade de forma
eficiente e precisa € crucial para os estudantes obterem sucesso
nessa area. No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades
ao lidar com situacdes-problema de probabilidade nas provas
do cotidiano escolar, entdo sera abordado alguns conteudos
relacionados.

Diante disso, BORDIER (1991) apud COSTA, ao abordar
a histdria das probabilidades, destaca-se as provaveis dificuldades
encontradas no seu ensino e as solugdes que foram desenvolvidas
ao longo do tempo. A analise retrospectiva desses desafios ndo
apenas fornece insights valiosos sobre a evolugdo da teoria,
mas também sugere que, se matematicos pioneiros enfrentaram
obstaculos, é razoavel presumir que alunos e professores possam
enfrentar desafios semelhantes. Portanto, ao explorar essas
dificuldades passadas, & possivel utilizar essa perspectiva como
um motivador eficaz em sala de aula, reduzindo a resisténcia tipica
associada ao tema.

Para iniciar, é importante identificar os temas de
combinatdria e probabilidade vistas frequentemente no cotidiano
dos alunos do ensino médio. Essas questbes podem envolver
temas como arranjos, permutacéo, experimentos aleatérios, entre
outros.

2 Probabilidade

O estudo da probabilidade € uma disciplina fundamental na
matematica que lida com a quantificagao da incerteza e a analise
de eventos aleatorios. Essa area oferece ferramentas poderosas
para modelar e entender fendmenos complexos, desde situacoes
cotidianas até aplicacbes avancadas em diversas disciplinas,
como estatistica, ciéncia da computagéo, economia e engenharia.

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 09-25, 2024 11
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A teoria da probabilidade fornece um direcionamento matematico
para expressar a probabilidade de diferentes resultados em termos
de numeros entre 0 e 1, onde 0 indica impossibilidade e 1 indica
certeza. Ela é essencial para tomar decisdes informadas em face
de incertezas, calcular riscos e € amplamente aplicada em jogos de
azar, estatisticas e até mesmo na tomada de decisdes estratégicas
em negocios.

Conforme TROMPLER (1982) apud Hurtado; Costa,
0 ensino de probabilidade e estatistica nos estagios iniciais da
formacdo académica é de extrema importancia, pois introduz
uma abordagem de pensamento peculiar, ndo tdo comum em
outras areas da matematica, embora esteja subjacente em todas
as ciéncias experimentais. Esse tipo de aprendizado desafia
os estudantes ao apresentar resultados menos definitivos do
que estdo acostumados, mostrando que é possivel conduzir um
raciocinio rigoroso mesmo diante de incertezas e ensinando a lidar
€ aprender com esses equivocos.

Além disso, a humanizagdo da matematica ocorre
ao conectar diretamente os conceitos a situagdes cotidianas,
estabelecendo relagbes entre ciéncias experimentais, naturais,
econdmicas e sociais de diversas naturezas como ferramentas
praticas integradas a matematica. Essa abordagem ndo apenas
contextualiza aprendizado, mas também prepara os estudantes
para aplicar seus conhecimentos de maneira significativa em
diversos campos.

A probabilidade pode ser estudada sob duas abordagens
principais: a probabilidade classica, que se baseia na contagem
de casos favoraveis e totais, a probabilidade estatistica, que utiliza
a frequéncia relativa de eventos em experimentos repetidos para
estimar a probabilidade. Além disso, a teoria da probabilidade
engloba conceitos como eventos independentes e dependentes,
distribuicdes de probabilidade, médias e variancias, entre outros.
A combinacdo de métodos analiticos e estatisticos permite

12 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 09-25, 2024
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aos pesquisadores e profissionais analisarem e interpretar a
aleatoriedade presentes em uma variedade de situagbes do mundo
real, tornando a teoria da probabilidade uma ferramenta valiosa
para a tomada de decisbes informadas em face da incerteza.

O inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta
centrado no desenvolvimento da nogao de aleatoriedade,
de modo que os alunos compreendam que ha eventos
certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. E muito
comum que pessoas julguem impossiveis eventos que
nunca viram acontecer. Nessa fase é importante que os
alunos verbalizem [...] (BNCC, 2018, p.276)

No contexto do ensino das nogdes de probabilidade nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, a énfase esta em cultivar
a compreensao de que nem todos os fendmenos sao previsiveis
de maneira determinada. O ponto de partida para abordar a
probabilidade é centrado na introdugéo da nogao de aleatoriedade,
visando que os alunos percebam a existéncia de eventos certos,
impossiveis e provaveis. Uma parte significativa desse processo
envolve incentivar os alunos a expressarem, em situacbes
envolvendo acaso, os resultados possiveis em contraste com o
que efetivamente ocorreu, iniciando assim a construgcao do espaco
amostral. E essencial, nessa fase, desmistificar a percepgéo de
eventos como impossiveis, que muitas vezes sao simplesmente
nao observados.

2.1 Principio fundamental da contagem

Para estudar probabilidade é importante que os alunos
tenham conhecimento sobre o Principio Fundamental da Contagem
que é um conteudo fundamental em combinatéria, um ambito da
matematica que trabalha com organizacédo, contagem e arranjos
de objetos. O principio atesta que se uma tarefa pode ser dividida
em “m” etapas distintas e independentes, e a primeira etapa pode

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 09-25, 2024 13
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ser realizada de n, maneiras diferentes, a segunda etapa de n,
maneiras diferentes, e assim por diante até a ultima etapa, que
pode ser realizada de n_ maneiras diferentes, entdo o numero total
de maneiras de realizar a tarefa é o produto

nlxnzx".xnm.

Ouseja, € um conceito matematico aplicado para determinar
0 numero total de possibilidades em uma situagdo combinatdria.
Ele estabelece que se existem varias etapas consecutivas, onde
cada etapa tem um numero finito de op¢des, entdo o numero total
de possibilidades é o produto desses numeros.

Exemplo: Suponha que uma pessoa tenha duas camisetas
(uma amarela e uma verde) e duas calgas (uma preta e uma azul).
Quantas combinacgdes diferentes de camiseta e calga essa pessoa
pode fazer?

A pessoa tem duas opgdes de camiseta e duas de calca
para escolher, entdo o numero total de combinacdes possiveis sera
2x2=4. Ou seja, amarela + preta; amarela + azul; verde + preta;
verde + azul. Uma representagdo mais visual sobre a resposta do
problema seria por meio do diagrama de arvore.

Diagrama de arvore € uma representacao grafica utilizada
para organizar e mostrar todas as formas possiveis de realizar
um evento composto ou de descobrir a probabilidade de eventos
sucessivos e independentes. Ele é frequentemente usado em
problemas de probabilidade e combinagao.

No ramo de probabilidade, o diagrama de arvore é utilizado
para representar as possibilidades que um evento ou sequéncia
de eventos tem ou pode ter, € consideramos como um espacgo
de possibilidades. Por exemplo, considere um problema em que
vocé tem duas escolhas a fazer, cada uma com trés opgdes, um
diagrama de arvore facilitaria a perceber todas as combinacbes
possiveis dessas escolhas. Cada bifurcagédo na arvore representa

14 Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 09-25, 2024
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uma escolha, e as folhas da arvore mostram as combinagdes finais.

A figura 1 representa o diagrama de arvore em dois
langcamentos de uma moeda honesta, tem possibilidade de cair
cara ou coroa

Figura 1 — Diagrama da arvore de dois langamentos da moeda

Cara
Cara
Coroa
Langcamento
Cara
Coroa
Coroa

Fonte: autoria prépria

3.1 Experimentos aleatérios

Experimentos aleatérios sao aqueles que quando
sao repetidos em mesmas condi¢cdes, ocasionam resultados
imprevisiveis. Mesmo sem a capacidade de prever o resultado
especifico de um experimento, geralmente conseguimos descrever
0 conjunto de todos os resultados possiveis.

As variagbes nos resultados entre experimentos sao
atribuidas a uma variedade de causas que nao podem ser
controladas, sendo essas denominadas de eventos aleatorios.

Exemplos:

- Lancar uma moeda e observar a face de cima.

- Lancar um dado e observar a face de cima.

- De uma urna contendo 3 bolas vermelhas e 2 bolas
brancas, selecionar uma bola e observar sua cor.

- De um baralho de 52 cartas, selecionar uma carta e

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 09-25, 2024 15
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observar seu naipe.
3.2 Espago amostral e evento

O espagco amostral e o0s eventos sao conceitos
fundamentais na teoria da probabilidade. Chamamos de espaco
amostral, e indicamos por Q, um conjunto formado por todos os
resultados possiveis de um experimento aleatério. Por exemplo,
se langarmos um dado, o espa¢o amostral seria {1,2,3,4,5,6}, pois
esses sao todos os resultados possiveis desse evento

Consideremos um experimento aleatério, cujo espacgo
amostral € Q. Chamaremos de evento todo subconjunto de Q. Em
geral indicamos um evento por uma letra maiuscula do alfabeto: A,
B,C,... XY, Z

Exemplo: Um dado é langado e observa-se o0 nhumero da
face de cima.

Q0={1,2,3,4,5, 6}

Eis alguns eventos:

A: ocorréncia de numero par. A= {2, 4, 6}.

B: ocorréncia de um menor que trés. B = {1, 2}.

C: ocorréncia de um maior que seis. C={}

Um evento (E) € um subconjunto do espago amostral, ou
seja, € um conjunto de resultados possiveis. Pode consistir em
um unico resultado (evento elementar) ou em varios resultados.
Usando o exemplo do dado, o evento “obter um namero par” seria
representado pelo conjunto {2,4,6}, ja que esses séo os resultados
do espaco amostral que satisfazem a condi¢cao desejada.

3.3 Definicao de probabilidade

Laplace, foi muito importante no desenvolvimento da
teoria da probabilidade, estabeleceu uma abordagem classica para
definir a probabilidade. Segundo ele, a probabilidade de um evento

16 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 09-25, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

é determinada pela razéo entre o numero de resultados favoraveis
e 0 numero total de resultados possiveis, assumindo uma situacao
em que todos os resultados sdo igualmente provaveis.

A féormula de probabilidade de Laplace pode ser
representada como:

) =1

n(£2)

Onde:

P(E) representa a probabilidade do evento E

n(E) € o numero de resultados favoraveis para o evento E

n(Q) é o numero total de resultados possiveis no espacgo
amostral S

Essa abordagem classica pressupde que 0 espago
amostral tem um numero finito de elementos e que todos os eventos
possiveis sdo equiprovaveis, ou seja, tém a mesma probabilidade
de ocorrer.

4 Plataforma Mathigon

A Mathigon se posiciona como uma plataforma interativa e
inovadora, especialmente projetada para o ensino e aprendizado da
matematica. O diferencial dessa ferramenta reside em seu conteudo
abrangente, que ndo apenas transmite conhecimento, mas também
incentiva ativamente os estudantes a explorar e descobrir conceitos
matematicos de maneira envolvente. Ao contrario da tradicional
memorizagcdo de procedimentos, a Mathigon prioriza uma
abordagem que fomenta a aprendizagem através da exploragao,
estimulando a curiosidade e a criatividade dos usuarios.

Aflexibilidade da Mathigon é evidente em sua capacidade de
se adaptar a diversos niveis de habilidade. Além disso, a plataforma
oferece um tutor virtual personalizado, que fornece assisténcia e
feedback em tempo real. Essa abordagem individualizada permite
que os alunos recebam suporte adequado as suas necessidades
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especificas, promovendo uma experiencia de aprendizado mais
eficaz e personalizada.

Ao registrar-se na Mathigon, os usuarios tém acesso a
uma ampla gama de operac¢des matematicas, com foco especial em
sequencias e progressdes. Essa funcionalidade ndo apenas amplia
as possibilidades de pratica, mas também incentiva a aplicacao
pratica dos conceitos aprendidos. Em resumo, a Mathigon se destaca
como uma plataforma versatil e dindmica que nao apenas transmite
conhecimento matematico, mas também promove uma abordagem
interativa e personalizada para o processo de aprendizado.

Na plataforma, ha possibilidade de implementar
metodologias interativas, como a gamificacdo, e de forma
semelhante, alinhar essas estratégias as competéncias delineadas
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Além disso
levar em consideragdo essas metodologias e abordagens, é
evidente que elas despertam uma diversidade de aprendizados e
competéncias nos alunos.

4.1 Ferramentas Disponiveis

O Mathigon proporciona uma experiencia educacional
dinamica e completa por meio de trés se¢cdes fundamentais: cursos,
Polypad e atividades. A segdo de atividades € particularmente
notavel, oferecendo exercicios interativos e didaticos que variam
desde a exploragao cronolégica da histéria da matematica até o
treinamento de raciocinio légico com quebra-cabecas, origami e
aplicagbes praticas no cotidiano. Essa area abrangente enriquece
o0 aprendizado ao proporcionar uma diversidade de atividades
envolventes, permitindo aos alunos n&o apenas absorver conceitos,
mas também aplica-los de maneira pratica e divertida.

Outra ferramenta essencial é a aba Polypad, que se destina
a exploracédo de conceitos matematicos por meio de ferramentas
interativas, incluindo figuras geométricas, cartdes numéricos,
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quadros numeéricos, balanca virtual, fragdes e dominds. Essa
funcionalidade ndo apenas estimula os educadores a explorarem
de forma criativa os principios matematicos, mas também possibilita
que salvem suas criagbes para uso futuro. Isso promove uma
abordagem adaptavel e flexivel no processo de ensino.

A secédo de cursos, também conhecida como biblioteca de
cursos, é uma fonte rica de conhecimento organizada de maneira
clara em fundamentos, intermediario e avancado, com subdivisbes
em niveis que orientam os alunos de maneira personalizada em
sua jornada educacional. Essa estrutura fornece uma base sélida
para o aprendizado, garantindo uma progresséo natural e adaptada
ao nivel de conhecimento de cada aluno.

Essas trés secdes distintas (cursos, Polypad e atividades),
colaboram de maneira integrada para criar uma experiencia
educacional abrangente no Mathigon. A plataforma nao apenas
oferece uma estrutura organizada para o aprendizado, mas também
incentiva ativamente a exploracao criativa e a aplicacao pratica dos
conceitos matematicos, tornando o processo educacional mais
envolvente e eficaz.

Além dessas segbes principais, contém uma secdo em
especial para professores, onde tem planos de aulas, com diversas
abordagens e atividades que o discente pode usar ou ter como base
para uma aula pratica. Sendo assim, sera apresentado na figura 2
a pagina inicial que o usuario se depara ao entrar na plataforma:
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Figura 2 — P4gina inicial do Mathigon
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in problem-solv trerns
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Fonte: autoria prépria

Na figura 3 apresenta uma parte de probabilidade que
pode ser acessado, podendo visualizar também outras opgdes de
escolhas sendo, geometria, numeros e algebra. Cada opgao tem
uma variedade de cursos que alunos e professores podem acessar
tanto do ensino fundamental, quanto do ensino médio.

Figura 3 — Pagina de cursos

Mathigon s W Atividades

g I
Biblioteca de cursos

Explore o livro didatico do futuro

! \\\m

Probabilidade e Aplicagdes

Ensino fundamental

/\ Probabilidade &
Q © isdiek @ 6sbiiida ool

O Verdadeira Aleatoriedade
Estatisticas e Dados 4
O Matemitica do Cassino

Fonte: autoria prépria

Finalmente chegando na secédo de Polypad, onde os
alunos podem explorar as atividades. Enfatizando o tema sobre
probabilidade, nas figuras 4 a 9, sera apresentado algumas funcgoes
da plataforma.
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Figura 4 — Pagina do Polypad area de probabilidade

Fonte: autoria Propria.
Na figura 5 apresenta o lancamento de moedas, onde
pode selecionar a opgao de sortear e depois podendo representar

os langcamentos em forma de diagrama.

Figura 5 — Langamento de moedas

4l Mathigon d s W Atividades 3
ae Azulejos

Sélidos 30

Moeda

Fonte: autoria Propria.
As figuras 6 e 7 mostram a representagcao de um sorteio de

um dado, onde pode selecionar a opgao sortear e representar em
forma de tabela ou graficos.
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Figura 6 — Representacao do sorteio de um dado de seis lados
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Fonte: autoria Propria

Figura 7 — Continuacéo da representacao do sorteio de um dado
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Y
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Fonte: autoria Propria
Na figura 8 como na figura 5, mostra langcamento de uma

moeda, podendo ser representado de formas diferentes, como na
figura 8 que é por meio de grafico de pizza e tabela
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Figura 8 — Representacao de um langamento de uma moeda
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Fonte: autoria Propria

Figura 9 — Representacdo de um langamento de um dado
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Fonte: autoria Propria

Visto as imagens, foi possivel analisar que na area de
probabilidade ha uma vasta variedade de atividades que podem
serem trabalhadas, onde o aluno pode interagir, sorteando
numeros, dados, moedas e o que é bem importante também, poder
representar de varias formas, tanto como tabela ou graficos. Pode
se observar que na plataforma existem varias atividades e meios
para aprender probabilidade e outros temas também.

E imprescindivel incorporar praticas e atividades
interdisciplinares naabordagem matematica em conjunto com outras

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 09-25, 2024 23



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

disciplinas, considerando a relevancia da aplicacdo da matematica
em contextos sociais. De acordo com Freire (1987 apud CHAS,
2016, p.2-3), “a interdisciplinaridade é o processo metodoldgico de
construgdo do conhecimento pelo sujeito com base em sua relagao
com o contexto, com a realidade e com sua cultura”.

6 Consideragodes finais

A probabilidade € um tema-chave no cotidiano dos alunos
no ensino médio. E fundamental fornecer aos alunos abordagens
praticas e aplicadas que os auxiliam na interpretacdo correta dos
problemas, na aplicagado das férmulas cumpridas e na realizagéao
de calculos precisos. Além de oferecer uma abordagem abrangente
dos principais temas de probabilidade no ensino médio, o objetivo
deste artigo foi fornecer um recurso valioso para professores. A
abordagem também inclui um estudo de caso da plataforma digital
Mathigon, reconhecendo seu potencial como uma ferramenta
educacional. Espera-se que este artigo defenda uma base sélida
para melhorar o ensino e a aprendizagem da probabilidade,
capacitando os alunos a obterem um melhor desempenho escolar.
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Resumo: Esse artigo aborda o tema das Séries Temporais, as quais
sao conjuntos de dados observados sequencialmente ao longo do
tempo, amplamente utilizadas em diversas areas como economia,
financas e meteorologia. Destaca a importancia da analise e
modelagem de padrbes, tendéncias e flutuagdes presentes nos
dados ao longo do tempo. O foco esta na compreensao das Médias
Moveis (Média Movel Simples (SMA) e Média Movel Exponencial
(EMA)), ferramentas fundamentais para suavizar flutuacdes e
identificar tendéncias nas séries temporais. A aplicacao pratica das
médias moéveis é exemplificada com cotacdes do Ddlar, analisando
resultados e interpretando eficiéncias

1 Introducao

As Séries Temporais sado conjuntos de dados observados
sequencialmente ao longo do tempo que estudam técnicas de
recolhimento de dados passados e presentes, e auxilia na previsao
de acontecimentos em qualquer tipo de eventualidade futura. Elas
sao amplamente utilizadas em diversas areas do conhecimento,
como economia, finangas, meteorologia, ciéncias ambientais e
outras. Seu estudo e analises ocorrem a partir da organizagao
dos dados coletados por meio de tabelas e graficos, e em seguida
aplicacdo das séries temporais para possibilitar uma visualizagao
ampla dos seus resultados e consequéncias, auxiliando em fatores
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como planejamentos e precificacao de resultados futuros.

As séries envolvem a compreensdo e a modelagem dos
padrbes, tendéncias e flutuagdes que podem ocorrer com o0s
dados no decorrer do tempo. Isso pode incluir componentes como
tendéncias de longo prazo, variagdes sazonais, flutuagdes ciclicas
e padrdes irregulares. E importante entender que as séries s&o
compostas por observacdes em intervalos regulares ou irregulares,
dependendo da aplicagao e do foco do pesquisador cujo objetivo
principal é fazer previsdes sobre o comportamento futuro da série
temporal, com base em acontecimentos e resultados do passado.

Existem diversas técnicas e modelos estatisticos para a
analise de séries temporais. Isso inclui a analise descritiva, que
envolve a visualizagdo e resumo dos dados ao longo do tempo,
a identificagao de padrbes e tendéncias por meio de graficos e
medidas estatisticas. Além disso, a modelagem estatistica de séries
temporais inclui técnicas como modelos de médias moveis, modelos
autorregressivos (AR), modelos autorregressivos integrados de
médias moveis (ARIMA), modelos de suavizagdao exponencial e
outros. Esses modelos permitem a previsao de valores futuros com
base nos padrdes identificados na série temporal.

As séries temporais sdo amplamente utilizadas em
aplicacbes financeiras para analise, previsao e tomada de decisdes,
tais como:

* Analise de tendéncias: podem revelar tendéncias ao
longo do tempo, como crescimento ou declinio de um
ativo através da analise grafica e estatistica das séries,
para identificar padrées e extrair informacgbes sobre a
direcao futura dos precos.

* Previsdodeprecos: Combase nos padrdesidentificados
nas séries temporais passadas, € possivel utilizar
modelos estatisticos e algoritmos de aprendizado
de maquina para prever os pregos futuros de ativos
financeiros e dessa forma, para tomar decisbes de
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compra ou venda de agdes, por exemplo.

* Analise de volatilidade: as séries temporais financeiras
também podem ser usadas para analisar a volatilidade
dos precos dos ativos. A volatilidade € uma medida
de variagdo dos precos ao longo do tempo e pode
ser util para calcular riscos e definir estratégias de
gerenciamento de portfdlio.

Esse artigo enfatizara Médias Moveis, ferramentas
matematicas utilizadas para os estudos e as analises das formacgoes
das séries temporais, pois ajudam a suavizar as flutuacbes
aleatdrias e a identificar tendéncias ou padrbes subjacentes nos
dados coletados. De maneira resumida, as médias moéveis sao
calculadas para um determinado niumero de periodos consecutivos
para mostrar o direcionamento em que uma série temporal esta se
movendo e se posicionando. So uteis para identificarem tendéncias
de curtissimo, curto, médio e longo prazo. As duas médias mdéveis
estudadas neste trabalho, Média Movel Simples (SMA) e Média
Movel Exponencial (EMA), exploram os conceitos matematicos por
meio de aplicagdes praticas e as diferengas de resultados entre
elas, além de mostrar que existem momentos certos e assertivos
para aplicar essas médias.

As aplicagdes das duas médias moveis serdo voltadas a
finangas, em que serdo analisados alguns resultados das cotagdes
e as variagdes do Délar (Moeda Americana), a principal e mais forte
moeda do mundo, em um intervalo de tempo pré-estabelecido.
Nessa circunstancia, sera aplicado os valores das cotagcdes nas
duas médias para se entender o comportamento e as eficiéncias
respaldadas pelas respectivas ferramentas trabalhadas, e entéao,
fazer as interpretacdes em relagéo aos resultados de cada Média.
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2 Modelos de Séries Temporais

E importante ressaltar que a analise de séries temporais em
aplicacoes financeiras envolve uma combinag¢ao de conhecimentos
tedricos, analise estatistica e habilidades em programacgéo. Além
disso, & necessario considerar que os mercados financeiros sao
complexos e estao sujeitos as varias influéncias, portanto, a
previsdo de precos pode ser desafiadora e incerta.

A analise gréfica e estatistica das séries temporais envolve
a aplicagao de técnicas e ferramentas especificas, algumas delas
sao descritas a seguir, o primeiro passo é a elaboracédo de uma
tabela com os dados coletados com seu respectivo grafico de linhas.

2.1 Gréaficos de linha:

Sao representagdes simples de série temporal, onde os
pontos de dados sao conectados por linhas retas. Esses graficos
podem ajudar a identificar tendéncias, sazonalidade e padrdes.

Exemplo: Seja uma série temporal de precos diarios da
cotacao do dolar ao longo do més de fevereiro de 2023.

Tabela 1 - Cotagao diaria do Délar no més de fevereiro de 2023

Data Cotacgédo do dia
01/02/2023 R$ 5,060
02/02/2023 R$ 5,044
03/02/2023 R$ 5,148
06/02/2023 R$ 5,173
07/02/2023 R$ 5,199
08/02/2023 R$ 5,196
09/02/2023 R$ 5,278
10/02/2023 R$ 5,222
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13/02/2023 R$ 5,176
14/02/2023 R$ 5,197
15/02/2023 R$ 5,221
16/02/2023 R$ 5,221
17/02/2023 R$ 5,161
20/02/2023 R$ 5,161
21/02/2023 R$ 5,161
22/02/2023 R$ 5,170
23/02/2023 R$ 5,135
24/02/2023 R$ 5,199
27/02/2023 R$ 5,207
28/02/2023 R$ 5,225

Fonte: Banco Central do Brasil, 2023.

Grafico 1: Cotacéao diaria do Délar no més de fevereiro de 2023
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2.2 Médias Méveis Simples (SMA)
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As médias moéveis simples (SMA) sdo métodos matematicos

que buscam a suavizagdo das oscilagdes de resultados nos
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graficos ao se analisar as séries temporais. Graficamente, a SMA
cria uma linha, que indica o crescimento (Valorizagdo) ou declinio
(desvalorizagdo) de forma continua, portanto, é muito comum
destacar que essa média além de demonstrar a suavizagao das
flutuagcdes € um o6timo rastreador de tendéncias. Vale ressaltar
que para sua construcao os dados s&o obtidos de acontecimentos
do passado e do presente para que entdo se consiga avaliar os
resultados futuros e as possiveis tendéncias.

Um fator crucial nos métodos resolutivos e interpretativos
das SMA ¢é o fator tempo, ou seja, o intervalo escolhido para se
trabalhar os dados coletados. Quando se trabalha com médias
moveis é importante que ao se aplicar os respectivos valores nas
formulas matematicas deve-se apropriar ao tempo necessario para
a pesquisa, pois, isso pode interferir diretamente nos resultados
matematicos e graficos da Média Mével.

Para representar de forma mais clara a aplicagdo das
Médias Moveis Simples e o modo como ela pode ajudar nas
interpretagdes dos graficos com intervalos diferentes, veja a
imagem abaixo um comparativo:

Figura 1: Médias Moveis Simples

MEDIA MOVEL NOS
PRECOS E VOLUME ik

Fonte: xpeducacao, 2022
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Na figura 1, pelas oscilagdes dos candlesticks, isto é,
representagao grafica do preco de um ativo ao longo de determinado
periodo, percebe-se a formacio de duas médias moveis (em roxo
- periodo curto - e laranja - periodo maior). Além disso, nota-se que
as duas linhas representam uma curva crescente, por representar
uma curva ascendente, logo auxilia a compreensao do grafico e
traz expectativa de valorizacao dos resultados futuros.

A figura 2 mostra um exemplo comparativo entre os
diferentes funcionamentos das médias moéveis simples, baseadas
em periodos.

Figura 2: Diferentes funcionamentos das médias méveis simples

. =— SMAI10 — SMA 30 — SMA 50

Fonte: xpeducacao, 2022

Ao observar aimagem percebe-se que ha uma divergéncia
significativa entre as médias. Nesse caso, qual delas esta certa? A
resposta é objetiva, todas. Para se aplicar médias moveis simples
em graficos oscilatorios é importante interpretar em qual intervalo
sera aplicada. Normalmente, por exemplo, quando um investidor
quer precificar os pregos dos ativos ou direcionar a tendéncia das
acdes no curtissimo e curto prazo usa-se intervalos menores para
tender buscar tendéncias mais expressivas no grafico, mas quando
quer direcionar uma SMA para longo prazo trabalha com intervalos
mais longos, dando portando mais suavidade nas linhas e menos
precisado grafico. Sao, entao, interpretacdes e busca de resultados

32 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 26-42, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

diferentes.

Assim como ja foi supracitado, as médias moveis de um
conjunto de dados coletados de acontecimentos passados, para
que por meios matematicos, seja possivel compreender tendéncias
que irdo ocorrer no futuro sobre os resultados descobertos.

2.2.1 Férmula matematica Média Movel Simples

Os processos do calculo das SMA sao algebricamente
simples. E na verdade calculado a média aritmética simples dos
valores em um determinado numero de periodos consecutivos.
Segue abaixo a formula para o calculo da expressao.

X1 +X2 +X2+"'+Xn
n

SMA =

Onde: SMA: X, X, X,...X : s&o os valores da série temporal
nos n periodos mais recentes; e n: numero de periodos considerados
para o calculo da média;

Processo do Calculo das Médias Méveis Simples.

A partir do que foi explicado em relagéo ao conceito e sobre
a férmula matematica, sera construida a tabela a seguir, onde é
realizado os calculos das SMA de forma pratica e simples.

A tabela 2 mostra o processo do calculo a partir das
informacdes: data de cotacao, valor de cotagdo do délar, calculo
necessario e o resultado.
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Tabela 2: Calculo da SMA com a cotacao do doélar de todos os dias
Uteis do més de fevereiro do ano de 2023

Data Cotagéo do dia Célculo: Férmula da Resultado SMA
SMA

01/02/2023 R$ 5,060 - -

02/02/2023 R$ 5,044 - -

03/02/2023 R$ 5,148 - -

06/02/2023 R$ 5,173 5,060+5,044+5,148/3 R$ 5,084
07/02/2023 R$ 5,199 5,044+5,148+5,173/3 R$ 5,122
08/02/2023 R$ 5,196 5,148+5,173+5,199/3 R$ 5,173
09/02/2023 R$ 5,278 5,173+5,199+5,196/3 R$ 5,189
10/02/2023 R$ 5,222 5,199+5,196+5,278/3 R$ 5,224
13/02/2023 R$ 5,176 5,196+5,278+5,222/3 R$ 5,232
14/02/2023 R$ 5,197 5,278+5,222+5,176/3 R$ 5,225
15/02/2023 R$ 5,221 5,222+5,176+5,197/3 R$ 5,198
16/02/2023 R$ 5,221 5,176+5,197+5,221/3 R$ 5,198
17/02/2023 R$ 5,161 5,197+5,221+5,221/3 R$ 5,213
20/02/2023 R$ 5,161 5,221+5,221+5,161/3 R$ 5,201
21/02/2023 R$ 5,161 5,221+5,161+5,161/3 R$ 5,181
22/02/2023 R$ 5,170 5,161+5,161+5,161/3 R$ 5,161
23/02/2023 R$ 5,135 5,161+5,161+5,170/3 R$ 5,164
24/02/2023 R$ 5,199 5,161+5,170+5,135/3 R$ 5,155
27/02/2023 R$ 5,207 5,170+5,135+5,199/3 R$ 5,180
28/02/2023 R$ 5,225 5,135+5,199+5,207/3 R$ 5,180

Fonte: Banco Central do Brasil, 2023

Observacado: O primeiro ponto, foi definido em qual
intervalo seria avaliado as médias a partir das cotagdes. O intervalo
escolhido foi n=3, devido a isso, o inicio aos calculos ocorreu
somente no dia 06/02/2023, pois, s depois que foi completado 3
dias de cotagbes que se consegue calcular a média nesse intervalo,
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a partir disso, conforme os dias de cotacdes foram passando, eram
retirados os dados mais antigos e iam sendo colocados os dados
mais recentes. Esse processo de troca acontece, para mobilidade
na média mével, e, portanto, descobrindo os outros valores futuros.

O segundo ponto importante, é realizar os somatorios das
demandas de n periodos, dividindo-os por n, onde n é o intervalo
trabalhado.

Exemplo:

Dia: 06/02/2023 ...... 5,060+5,044+5,148/3 = R$ 5,084

Dia: 07/02/2023 ...... 5,044+5,148+5,173/3 = R$ 5,122

Percebe-se que na mudanga de datas entre os dois dias
mencionados, 0 5,060 é desconsiderado da operacao (dado antigo)
e é condicionado a operagdo o numero 5,173. Essa alteragdo dos
numeros significa que a Média Moével Simples esta em mobilidade
e buscando posicionamento em relagao a valores futuros a partir de
dados cada vez mais recentes.

A seguir, o grafico 2 construido mediante os calculos
realizados pelas cotagbes dos dados anteriores pelo método da
SMA.

Grafico 2: SMA com a cotagao do dolar de todos os dias Uteis do
més de fevereiro do ano de 2023

Cotacgao

R$5,30 RS5,25
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= Cotacdo RS 5,06 RS 5,04 RS 5,15 e Média Simples - - -

Fonte: autoria prépria
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Com esse grafico pode-se entender melhor como funciona
as leis do Mercado de Capitais e os direcionamentos do dolar para
o futuro a partir das Médias Méveis Simples.

2.3 Médias Méveis Exponenciais (EMA)

O funcionamento e a estrutura das Médias Moveis
Exponenciais, é bastante parecido com as SMA. As EMA (Médias
Méveis Exponenciais), na verdade é uma derivacdo da média
simples, porém, com uma tentativa de atribuir uma importancia
progressiva que colocam peso maior nos dados coletados mais
recentes, ou seja, aqueles que estdo mais atualizados, tornando-a
por vezes mais eficaz, com constru¢gdes de tendéncias mais
definidas e mais sensiveis as alteragdes atuais.

Devido a sua estrutura algébrica e sensibilidade nos
dados, torna-se adequada para identificar tendéncias emergentes e
de padrdes de curto prazo, e responsavel pelas mudancas recentes
na série temporal. Além disso, outro fator que é de extrema
relevancia para as EMA é o fator tempo. A sensibilidade de uma
média movel exponencial, 0 numero de sinais e resultados gerados
pela mesma sao proporcionais ao seu periodo, isto €, quanto mais
curto o periodo de uma média movel, maior sera a sensibilidade e
0 numero de sinais gerados. Logo, em periodos maiores gerarao
menos sinais, portanto, tendéncia com linhas mais suavizadas e
menos agressivas.

Para dar direcionamento nas definicdes de intervalos
aplicados na EMA, tem-se pré-definido os periodos que
determinam as diferengas entre curto, médio e longo prazo para
essa modalidade. Assim, para prazos curtos, o periodo de calculo
varia de 3 a 25 dias, para o médio prazo de 30 a 75 dias e para o
longo prazo de 100 a 200 dias.
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2.3.1 Como se calcula a Média Moével Exponencial

Antes de apresentar a férmula, é importante ressaltar que
para calcular a EMA durante um determinado periodo, é necessario
efetuar calculos anteriores para conhecer os periodos anteriores
da propria EMA. Nesse caso, em deducdes de séries temporais
diarias, a Média Exponencial permite conhecer o valor atual do
EMA (EMAL) a partir do dia anterior (EMA t1) assim como deduzi-
lo do dia anterior, e assim sucessivamente. Portanto, inicia-se o
calculo pelo ultimo dia de dado coletado, e partir disso, desenvolve
as exponenciais dos dias anteriores.

Férmula da Média Mével Exponencial:

EMALt = a * preco atual + (1- a) * EMA

onde: a € uma constante suavizada com valor entre 0 e
1Ma=2/(n+1)

EMA 1 é a EMA para o dia anterior.

O fator de suavizagdo a em uma Média Movel Exponencial
(EMA) é uma constante que determina o peso relativo dado aos
dados mais recentes em relagdo aos dados anteriores. Este fator
de suavizagdo € crucial para controlar a rapidez com que a EMA
reage as mudancgas nos dados.

A férmula para calcular o fator de suavizacdo «

e a= (ni1) em que n & o numero de periodos que se esta
considerando para a EMA.

O valor de a geralmente esta na faixa de 0 a 1. Quanto
menor o valor de a, mais énfase é dada aos dados mais antigos,
tornando a EMA mais suavizada e menos responsiva as mudancgas
recentes. A medida que a aumenta, os dados mais recentes tém
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mais peso, tornando a EMA mais sensivel as mudancgas.

Processo de calculo das Médias Moveis exponenciais.

A partir do que foi explicado anteriormente sobre os
conceitos e a formula matematica da EMA sera abordado nesse
topico uma aplicagado, para que se entenda todo seu raciocinio e
sua estrutura algébrica.

Exemplo: Dado os valores abaixo qual é a previsao para o
préoximo periodo, com a de 0,57

Periodo 1 2 3

Valor Atual 25 28,3 27,5

Valor de X 25 26,65
Previsdo

Formula: EMAt = a * preco actual + (1- a) * EMA
Logo,

Constante suavizagéo

05 * 283 + _(1- 05 * 25 = 1415 + 125 = 26,65

Preco atual Ultima previsdo

A partir da exemplificacdo do calculo anterior segue a
tabela 3 construida a partir dos precos de cotagdes do ddlar dos
dias 01/02/2023 a 28/02/23 aplicando os calculos das Médias
Méveis Exponenciais.
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Tabela 3: Médias Moveis Exponenciais dos precos de cotacdes do
dolar entre os dias 01 a 28/02/23, com a = 0,5.

Data Valor Cotagéo: a Resultado: EMA
Preco atual

01/02/2023 R$ 5,060 - -

02/02/2023 R$ 5,044 - -

03/02/2023 R$ 5,148 - -

06/02/2023 R$ 5,173 0,5 5,084
07/02/2023 R$ 5,199 0,5 5,132
08/02/2023 R$ 5,196 0,5 5,165
09/02/2023 R$ 5,278 0,5 5,18
10/02/2023 R$ 5,222 0,5 5,229
13/02/2023 R$ 5,176 0,5 5,225
14/02/2023 R$ 5,197 0,5 5,20
15/02/2023 R$ 5,221 0,5 5,198
16/02/2023 R$ 5,221 0,5 5,209
17/02/2023 R$ 5,161 0,5 5,215
20/02/2023 R$ 5,161 0,5 5,188
21/02/2023 R$ 5,161 0,5 5,174
22/02/2023 R$ 5,170 0,5 5,172
23/02/2023 R$ 5,135 0,5 5,171
24/02/2023 R$ 5,199 0,5 5,153
27/02/2023 R$ 5,207 0,5 5,176
28/02/2023 R$ 5,225 0,5 5,191

Fonte: Banco Central do Brasil 2023

Observacoes:

- A primeira coisa a ser observada é o fator de suavizacao.
A EMA trabalhada acima é definida com o periodo n igual a trés, e,
portanto, dada a equacao do fator suavizado tem-se:
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a=2/(n+1). que nesse caso a=2/(3+1) =0.5

- Os calculos iniciam-se a partir do dia 06/02/2023. Isso
acontece pois, como a EMA esta sendo construida em intervalos
de 3 periodos, € necessario aguardar os dados das cotagdes dos
dias anteriores para entao efetuar os calculos matematicos e entao
progredir com as projecgoes.

- E por fim, a ultima observagdo € o modo como deve-se
aplicar os dados na férmula estrutural apresentada. Sempre que no
momento do calculo em que for colocar os dados recolhidos, deve-
se colocar a constante de suavizacdo, mas também, se atentar
aos dados relacionados a ultima previsdo de cotagédo e o ultimo
valor cotado. Sempre que a intengéo for mobilizar a EMA, ou seja,
descobrir valores e projegdes futuras, deve-se atualizar os valores
na féormula, colocando o ultimo valor cotado dos dados coletados
e a ultima previsao calculada pela propria exponencial. Sera dado
o exemplo dos dias 24 e 27 de fevereiro da tabela acima para que
possamos entender melhor o raciocinio:

Exemplo:
Dia 24/02/2023 ........ EMA=0,5*5,199 + (1-0,5) * 5,153 = 5,176
Dia 27/02/2023 ........ EMA=0,5*5,207 + (1-0,5) * 5,176 = 5,191

Percebe-se na operagao que conforme as datas sao
alteradas, os valores também sao, e, portanto, cada vez tem-
se que os valores recentes tornam na operagdo numeros de
maiores representatividade nos resultados previstos, o que,
consequentemente, traz mobilidade nas Médias Moveis Exponencial
ao longo do tempo. Nesse sentido é de suma importancia observar
bem os dados coletados, pois qualquer alteracdo deles podem
alterar as projecdes da EMA.

A seguir, o grafico 3 construido mediante os calculos
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realizados pelas cotagdes dos dados anteriores:

Grafico 3: Médias Mdveis Exponenciais dos precos de cotagdes do
dolar entre os dias 01 a 28/02/23, com a = 0,5.

Cotacdo do dia - Exponencial
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Fonte: autoria prépria

Essa média movel suaviza as flutuacdes diarias e pode
ajudar a identificar a dire¢cado geral da série. Em séries temporais
com componentes sazonais, € possivel decompor a série em
tendéncia, sazonalidade e componente de erro. A decomposicao
ajuda a entender melhor os padrdes repetitivos e a variancia na
série temporal

3 Consideragoes finais

O artigo destaca a relevancia das Médias Moveis na analise
de séries temporais, enfatizando as diferencas entre a Média Movel
Simples (SMA) e a Média M6vel Exponencial (EMA). Aescolha entre
essas meédias depende do intervalo desejado e da sensibilidade
aos dados recentes. A aplicacdo pratica com cotagcdes do Dolar
ilustra como as médias moveis podem ajudar na interpretacédo de
tendéncias e na tomada de decisbes. Ressalta-se a importancia do
tempo e do intervalo escolhido na aplicacdo das médias moveis e
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conclui que essas ferramentas séo valiosas para compreender e
antecipar padrbes em séries temporais, especialmente no contexto
financeiro.

Essas sdo apenas algumas das técnicas mais comuns
utilizadas na analise de séries temporais. Existem varias outras
técnicas e modelos mais avangados disponiveis, dependendo das
caracteristicas especificas da série e dos objetivos da analise.
Nao ha uma técnica unica que seja considerada a melhor para
previsao de dados em todas as situagodes, pois a escolha da técnica
adequada depende de varios fatores, como a natureza dos dados,
a disponibilidade de informagdes, o horizonte de previsdo e outros
aspectos especificos do problema.
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1 Introducao

E muito comum ouvir de docentes das ciéncias exatas ou
mesmo de cursos técnicos, que os estudantes chegam até eles
cada vez mais despreparados, com a base Matematica deficiente,
e sem interesse pelas disciplinas que exigem mais raciocinio. Isso
se deve a diversos fatores que ndo temos a pretensao de identificar
e soluciona-los todos, mas é inegavel que uma das causas € o
preconceito de que a disciplina de Matematica vem sendo vitima
ao longo dos anos.

Os dizeres do tipo: “a Matematica € muito complicada”,
“‘Matematica é coisa para loucos”, “a Matematica era boa até
misturarem as letras” e diversos outros que séo ditos de maneira
impensada geram este preconceito na sociedade e nos estudantes,
criando uma barreira entre os mesmos e a disciplina.

O que muitas vezes nao se percebe, principalmente
quando se é estudante, é que a Matematica é utilizada no dia a
dia praticamente cem por cento do tempo, desde as tarefas mais
simples como cozinhar, costurar / tricotar, fazer compras, dirigir...
entre inuUmeras atividades. Tais conhecimentos matematicos do
cotidiano muitas vezes sdo passados de geragdo em geragao e
formam a cultura de uma familia ou um grupo da sociedade (Abreu,
2019)
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Existem registros que civilizagdes que ja faziam amplo
uso da Matematica ha cerca de quatro mil anos, como o papiro de
Hind que contém diversos problemas matematicos do dia a dia dos
egipcios, varios deles envolvendo paes e cerveja, pois era comum
pagar os trabalhadores com comida e bebida. As fragbes também
eram muito exploradas na Matematica do Egito antigo, para lidar
com transagdes de mercadorias, na geometria também tinham
bastante recursos apresentando erros minios, calculando de
maneira precisa, area do circulo, e até mesmo volumes de troncos
de piramides.

Nas civilizagbes da babildnia primitiva a Matematica da
babilénia também foi bastante explorada pois eles usavam blocos
de argila fresca para grafar seus registros. Estes blocos resistiram
ao tempo mais que os papiros, € estdo em constante estudo
proporcionando novas descobertas.

A civilizagao grega também foi muito importante na histéria
Matematica, com os estudos de Pitagoras a Matematica deixou de
ser apenas uma ferramenta para lidar com problemas cotidianos e
passou a ser uma ciéncia mais analitica.

Platao também teve grande destaque na Matematica
grega, se destacando muito na geometria. Em Alexandria se destaca
Euclides, que teve a fama de O grande Cronista da Matematica,
deixando o livro:” Os Elementos” .

Durante o Renascimento, a matematica continuou a
florescer, com matematicos como Leonardo Fibonacci e Galileu
Galilei fazendo contribuigdes significativas. O sistema de numeragao
indo-arabico, introduzido por Fibonacci, revolucionou a forma como
0s numeros eram escritos e calculados. Galileu, por sua vez, foi
pioneiro na aplicagdo da matematica na fisica e astronomia.

Naldade Moderna, a matematica continua a se desenvolver,
com figuras como Isaac Newton e Gottfried Leibniz criando calculo
diferencial e integral. O trabalho de Newton na lei da gravitacao
universal e a descoberta de Leibniz do célculo diferencial e integral
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foram marcos importantes na histéria da matematica.

Dada sua ampla abrangéncia é inegavel que a Matematica
€ uma ciéncia de vital importancia para a humanidade, seja na
utilizagao diaria ou nas aplicagcbes mais elaboradas ela contribui
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento da humanidade. Muitas
vezes servindo como base a outras ciéncias como a programacao
computacional, as ciéncias contabeis, as engenharias, entre
inumeras outras, sendo o alicerce inclusive para o desenvolvimento
das inteligéncias artificiais tao estudadas na atualidade.

A mecanica de usinagem também é uma grande usuaria
da Matematica, desde a analise dimensional que trabalha com as
medi¢cdes e medidas com suas subdivisbes até a programacgao
de maquinas que operam através de comandos numéricos
computadorizados, assim oferece amplo territério de estudos para
a Etnomatematica.

Por ser um estudo de caso este trabalho traz a vivéncia e as
experiéncias de um estudante que em um primeiro momento nao se
identificou muito com a Matematica, tendo grandes dificuldades em
todo o Ensino Basico, se tornando assim um grande preconceituoso,
que acreditava nao gostar de Matematica.

Trabalhando em uma empresa familiar que fabrica
maquinas utilizadas na producédo de calgados, se deparou com
a mecanica de usinagem, onde se trabalha o tempo todo com
incontaveis calculos nas mais diversas situagdes e cursando
paralelamente engenharia de producdo onde tem-se muitas
disciplinas que abordam a Matematica um pouco mais complexa,
percebeu-se imerso neste universo, com esforco conseguiu aos
poucos reconhecer que a Matematica nao é tdo complicada, antes,
€ bela pois estd em tudo, ao contrario do que dizem nao é rigida, é
flexivel pois oferece diferentes caminhos que levam a solucéo de
um problema. Percebeu enfim que as “regras” e propriedades, na
verdade ndo sao regras, sao por assim dizer a propria natureza,
que aplicada de maneira coerente opera com 0s numeros.
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Motivado por esta historia brevemente relatada e
conhecendo ainda de forma preliminar, uma vez que a pesquisa
se encontra na fase inicial, o conceito da Etnomatematica, surgiu o
interesse de se aprofundar abordando esta profissdo pela ética do
profissional de metal mecanica .

Assim sendo, presente trabalho tem o objetivo de
identificar, analisar, discutir e compreender as ferramentas e
técnicas Matematicas utilizadas por profissionais de mecanica de
usinagem, area esta que exige em seu dia a dia uma ampla base
Matematica, mas que também se mostra produtora e utilizadora
de conhecimento informal através dos proprios operarios que
muitas vezes nao tiveram a oportunidade do estudo académico,
desenvolvem técnicas com as experiencias cotidianas e realizam
tarefas onde utilizam as nogdes intuitivas, o raciocinio logico, o
calculo mental e diversas outras taticas, sem se darem conta de
que estao fazendo o uso da Matematica.

Uma vezrealizado este levantamento, utiliza-lo para atingir/
conquistar alunos que nao tem tanta afinidade com a Matematica
mostrando que no mercado de trabalho a Matematica se faz muito
presente. Seja superficialmente ou de modo aprofundado, todos
a utilizamos no dia a dia. Além de apresentar aplicacbes dos
conteldos que sao estudados em sala de aula que muitas vezes
sao desconhecidas por eles. E principalmente demonstrar que a
aprendizagem e utilizagdo da Matematica ndo precisa ser uma
atividade penosa, pode sim, ser muito interessante e agradavel.

Portanto, sera realizado um estudo com base na
etnomatematica, que buscara os saberes e técnicas Matematicas,
formais e informais, utilizados nesta area tao rica que é a mecénica
de usinagem, com a finalidade de que estes conhecimentos possam
ser apresentados a alunos do ensino médio e impactar de maneira
positiva no modo como eles veem a Matematica.

Assim temos a singela pretensdo de contribuir com a
comunidade que se debruga sobre a ethomatematica oferecendo
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mais um pequeno estudo de caso.

2 O que é Ethomatematica?

A Etnomatematica é classificada segundo D’Ambrosio
(2002) como uma “subarea da histéria da Matematica e da educagéao
Matematica que se relaciona com a antropologia, as ciéncias da
cognicao e a politica”. Esta linha de pesquisa estuda a Matematica
praticada nos mais diversos nichos e comunidades, como por
exemplo nas tribos indigenas, entre pescadores, feirantes, lojistas
e inumeros outros grupos culturais ou profissionais.
Na etimologia a palavra etnomatematica é dividida em trés
vocabulos:
MODCS, ESTILOS,
ARTES, TECNICAS

DE EXFLICAR, AFRENDER,
CONHECER, LIDAR COM

O AMBIENTE NATURAL,
SOCIAL, CULTURAL E
IMAGINARIO

'

ETNO MATEMA TICA

(D’Ambrdsio, 2002)

A partir do esquema elaborado por D’Ambrosio, pode-se
concluir que as técnicas de resolver problemas e situagcdes de uma
classe especifica também sao a etnomatematica.

0 se analisar os métodos adotados pela maioria dos
professores de Matematica percebe-se o enfoque na memorizagao
de algoritmos e formulas em detrimento da valorizagdo do
conhecimento prévio dos alunos e sua ligagdo com os conteudos
matematicos estudados, o que tornaria as aulas muito mais
interessantes trazendo o sentido, quica a necessidade, de se
conhecer a teoria uma vez que ja se entende o que acontece na
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pratica.

Este olhar para a Matematica que acontece no dia a dia é
muitas vezes fator determinante para se alcancar o estudante que
nao se identifica tanto com a Matematica académica, muitas vezes
respondendo aquela pergunta tdo comum nas aulas de Matematica:
“onde se usa isto no dia a dia?”

D’Ambrosio (2002) ainda destaca que a etnomatematica
é focalizada em recuperar a dignidade cultural do ser humano,
valorizando o conhecimento matematico de pessoas que muitas
vezes nao tiveram escolaridade, mas utilizam a Matematica no dia a
dia e/ou no trabalho chegando muitas vezes a desenvolver técnicas
e estratégias muito inteligentes para realizar trabalhos complexos.

Na cultura popular € comum colocar-se o conhecimento
académico a frente da aprendizagem informal adquirida e
desenvolvida pelos operadores (trabalhadores), por isso eles se
sentem inferiores aos profissionais que cursaram ensino superior
principalmente no que diz respeito ao uso da tecnologia, que na
maioria das vezes nao dominam.

Por outro lado, € comum acontecer de se tomar decisdes
com base na teoria (conhecimento académico) e alguma variavel
deixar de ser considerada em sua totalidade resultando em erro,
situagcdo que muitas vezes seria prevista pelo operador que nao
domina a teoria, mas tem a experiencia adquirida no trabalho.

Podemos entdo questionar:

Qual conhecimento tem mais valor? Teorico ou pratico?

Assim como nas empresas, obras e ambientes de trabalho
onde a combinagao entre o conhecimento tedrico e pratico gera o
melhor resultado, os conhecimentos praticos podem ser utilizados
para se ensinar Matematica?

Aetnomatematicavemaoencontrodestes questionamentos
pois se trata de um programa de pesquisa em histéria e filosofia
da Matematica, com 6bvias implicacbes pedagdgicas. Ou seja,
0 educador matematico que “faz Etnomatematica” esta disposto
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e interessado em aprender o que os outros fazem (profissionais,
tribos, comunidades etc.) e utilizar este conhecimento em sala
de aula, de modo a despertar o interesse dos educandos, além
disso esta aberto a ouvi-los e aprender com eles sobre os fazeres
matematicos que vivenciam.

Acreditamos que alunos que tenham experienciado aulas
envolvendo esta metodologia de ensino estardo melhor preparados
para minimizar as competigdes ainda tdo comuns no mercado de
trabalho entre o saber popular e 0 académico e assim matematica
aproxima-los, aproveitando o que cada individuo tem de melhor para
gerar resultados / produtos / servicos de mais qualidade pois terdo
aprendido o conhecimento académico de maneira contextualizada
com os saberes praticos.

3 A Matematica presente na mecanica

Ao adentrar uma oficina, inicialmente, é necessario
aprender sobre medidas. A unidade mais utilizada no Brasil € o
milimetro, sendo de suma importancia compreender bem suas
subdivisbes (décimos e centésimos) e adquirir pratica e familiaridade
com os instrumentos de medi¢cdo (paquimetro e micrometro). Ao
aferir determinada dimensao se trabalha mentalmente com os
numeros decimais na reta numérica. O paquimetro oferece também
a possibilidade de se ler a medida em polegadas, sistema que
utiliza os numeros racionais, uma vez que a polegada é dividida em
cento e vinte e oito partes iguais e as medidas sdo dadas sempre
em forma de fragbes. A conversado entre milimetros e polegadas
muitas vezes se torna natural e mental para o profissional desta
area, pois em muitos casos se trabalha simultaneamente com os
dois sistemas de medicao.

O torno mecanico € uma maquina-ferramenta que produz
pecas com dimensdes: cilindricas, cbnicas, roscas, abaulados
cbncavos e convexos, inumeras operacdes onde é necessario
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que o operador tenha uma base Matematica, seja com nogoes
intuitivas de angulos aproximados, ou como calculos basicos para
dimensionar as pegas que estdo em produgao, ou ainda com calculos
mais complexos envolvendo transmissdo de movimento através
de engrenagens. A medida que se aprofunda no conhecimento da
maquina, a Matematica se mostra cada vez mais e mais presente.

Atualmente o torno universal vem sendo “substituido” pelo
Torno CNC, o qual possui um computador acoplado e seus eixos
se movimentam automaticamente, exigindo agora que o operador
se torne também um programador. Os programas sao escritos
através de texto e podem se tornar extremamente complexos,
possibilitando executar operagdes impossiveis de se realizar em
um torno universal.

Para se elaborar um programa de torneamento CNC
sdo necessarios conhecimentos matematicos um pouco mais
aprofundados, principalmente sobre o plano cartesiano pois o
movimento da maquina se da através de coordenadas que sao
inseridas no programa, onde o erro de um sinal ou uma virgula
que aparentemente € pequeno erro pode resultar em um grande
acidente.

4 Coleta de dados

Com afinalidade de averiguar o que os estudantes pensam
sobre a Matematica e suas aplicagdes no dia a dia sera realizado
um trabalho futuro em que sera visitada uma escola da cidade de
Franca SP e eleita uma turma de alunos do Ensino Médio para
participarem da pesquisa.

De inicio sera feita uma roda de conversa para introduzir o
assunto e discutir sobre alguns topicos:
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» Afinidade dos estudantes com a disciplina de
Matematica

* Formato das aulas de Matematica que eles vivenciam

* Ocupacao dos pais ou responsaveis dos alunos

* Quais profissdes eles almejam para o futuro

* Importancia que dao a Matematica

» Para ser bom em Matematica € preciso ser muito
inteligente?

+ E preciso estudar muito elou fazer faculdade
relacionada?

* Entre outros assuntos que poderao surgir

Ap0ds a roda de conversa que se estima ira durar em torno
de uma hora sera aplicado um questionario com a finalidade de
registrar suas afinidades com a Matematica, se eles a utilizam no
dia a dia, se acreditam que irdo precisar de tais conhecimentos na
vida e/ou no mercado de trabalho adulta entre outras questdes.

O questionario é composto pelas seguintes perguntas:

1. Vocé gosta de Matematica? Por qué?

2. Vocé utiliza Matematica fora da escola, no seu dia a
dia?

3. No mercado de trabalho, quais profissionais utilizam a
Matematica na sua opinido?

4. Vocé acredita que vai precisar de Matematica na sua
profissdo?

Apos a analise das respostas sera feita uma apresentagao
sobre a tornearia mecéanica, mostrando varias atividades desta
profissdo em que se utiliza a Matematica entre elas a utilizagédo
das coordenadas do plano cartesiano para se programar uma
maquina destacando toda a Matematica envolvida no processo de
torneamento.
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O processo de usinagem do metal € muito interessante, e
pode atrair / despertar a atengao dos estudantes para a utilizagéo
da Matematica pelos profissionais desta area. Assim esta sera a
etapa mais importante da pesquisa, pois € onde se espera conseguir
realizar alguma mudanca na visao deles sobre a Matematica.

Embora seja dado enfoque na area da mecéanica de
usinagem, durante o processo da pesquisa, principalmente na roda
de conversa, também serdo abordadas inUmeras outras profissées
cuja Matematica faz parte do dia a dia e tem 0 mesmo potencial de
mostrar aplicagdes interessantes da Matematica, com a pretensao
de chegar a concluséo de que ela esta presente em todos os ramos
do mercado trabalho.

E ao final sera solicitado que os estudantes respondam
novamente o questionario com a finalidade de avaliar se houve
mudancas de opinides, afinidades, conhecimentos etc. Enfim se
logramos influenciar positivamente o olhar dos estudantes para a
Matematica através da Etnomatematica.

5 Consideragoes

Empiricamente se constata que cada vez mais os
educandos se distanciam da disciplina de Matematica. Acredita-se
que tal fato se deve as metodologias utilizadas em sala de aula que
apresentam a Matematica como uma ciéncia dificil e por ser exata,
sem margem para discussdes e sem praticidade. Este trabalho
tem a pretensdo de agir no sentido contrario, buscando trazer
os estudantes para uma realidade onde a Matematica desperta
interesse.

Porém faz-se necessario que os docentes estejam
preparados para mostrar estes cenarios onde a Matematica é
utilizada de modo dinédmico e interessante, em que a teoria e a
pratica se combinam e geram resultados.

O programa Etnomatematica enquanto metodologia de
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ensino tem um grande potencial para esta finalidade, mostrando
realidades de pessoas que nem sempre tiveram estudo formal e
fazem uso da Matematica para resolverem problemas do dia a dia
sem ao menos se darem conta do quanto sabem.

Buscamos trazer um destes cenarios, o da mecanica de
usinagem, onde a Matematica esta presente em todos os momentos
da jornada de trabalho do profissional desta area, acreditando que
esta experiencia ira trazer aos alunos uma visao diferente de como
se trabalha com Matematica e por ser mais pratica e aplicada pode
despertar curiosidade interesse.

Fica evidente a importancia deste trabalho, que faz uma
ligacao entre a sala de aula onde se estuda a Matematica de forma
tedrica e a oficina profissional onde se vivencia a Matematica
pratica, mostrando que a unido destas duas realidades favorece a
aprendizagem e abre campo para inumeras reflexoes.
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Resumo: O presente artigo aborda as possibilidades de confecgéo
de recursos didaticos matematicos por meio da plataforma de design
grafico CANVA e as vantagens de suas aplicagbes nas aulas de
matematica. Esse trabalho objetiva apresentar uma alternativa de
elaboragao de materiais pedagdégicos matematicos funcionais para
o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes de maneira facil
e gratuita, bem como, atestar a efetividade da plataforma CANVA
para a criagcao desses recursos e enfatizar a importancia do uso
desses como metodologias inovadoras de ensino da matematica.
Como fundamentacgao tedrica, o artigo € embasado nos estudos de
diversos autores que tratam do uso de metodologias alternativas
de ensino com foco na utilizacdo de materiais didaticos diversos no
contexto educacional em geral e, mais especificamente, nas aulas
de matematica. Dessa maneira, o presente trabalho, inicialmente,
apresenta as funcionalidades da plataforma CANVA, depois,
traz uma contextualizagdo acerca da utilizacdo de ferramentas
pedagdgicas variadas nas aulas de matematica e, por ultimo, expde
alguns modelos de recursos que podem ser confeccionados pela
plataforma online.

1 Introducao

Ainda nos dias de hoje, a matematica é vista por muitos
como uma disciplina extremamente desinteressante, imutavel,
pautada na memorizagdo do conteudo e distante da realidade
vivida cotidianamente. Segundo Silva e Cunha (2020, p. 37), uma
situacdo alarmante referente a essa visdo complexa que se tem
da disciplina € o fato de, em alguns casos, a propria metodologia
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utilizada pelo docente se alinhar especificamente a falta de interesse
que se tem por parte dos estudantes, podendo colaborar para esse
desentusiasmo. Isso pode ocorrer, principalmente, devido a forma
como os docentes ministram as aulas de matematica e a escolha
dos métodos e metodologias que serdo empregados, visto que, na
maior parte das vezes, ndo sao utilizados materiais e ferramentas
didaticas verdadeiramente atrativas e motivantes aos educandos,
que sao recursos que tornam o aprendizado alcangado por esses
bem mais concreto, dindmico, significativo e atrelado a realidade
vivenciada. Pois:

O modo como se leciona e a metodologia centralizada
na habilidade que incentiva uma aprendizagem
permanente proporciona aos alunos aprender a
aprender, aprender a pensar e aprender a construir
seu proprio conhecimento (SILVA; CUNHA, 2020, p. 44).

Dessa maneira, o presente artigo busca apresentar uma
interessante possibilidade de confecgdo de materiais didaticos
diversos e inovadores para aplicagdo nas aulas de matematica,
com o uso de uma ferramenta de design grafico online chamada
CANVA, que possibilita a criacao dos mais variados recursos de
maneira dindmica, simplificada e facil, dispondo-se de milhares
de modelos ja prontos que sdo totalmente personalizaveis e de
diversas ferramentas que possibilitam a producao de inumeros
projetos exclusivos limitados apenas a criatividade do usuario.

Assim, o trabalho exibe uma alternativa pratica e funcional
de confecgao de materiais didaticos por meio do CANVA, adaptados
para as aulas de matematica, como uma possibilidade atrativa e
com uso mais acessivel para professores e alunos. Mas, também é
pertinente, por enfatizar a importancia da aplicagdo de metodologias
diversificadas para uma aprendizagem matematica significativa.
Dessa forma, o tema é relevante por proporcionar um grande
aprendizado de praticas inovadoras para o ensino da matematica,

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 54-77, 2024 55



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

no caso, a confeccdo dos mais diversos recursos didaticos
matematicos, que podem tornar o processo de aprendizagem dos
estudantes extremamente prazeroso e atrativo, bem como, propiciar
aos mesmos uma construcdo de conhecimentos muito mais ativa
e autbnoma.

Com isso, o presente trabalho tem como principal objetivo
demonstrar a possibilidade da criacdo de materiais didaticos
matematicos dindmicos e significativos para o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes de maneira gratuita e simples.
Contudo, também sado objetivos do artigo: atestar que o uso da
plataforma CANVA para a elaboracao desses materiais € uma
alternativa simples e acessivel para o professor e também para os
proprios estudantes e que permite uma adaptabilidade aos mais
diversos contextos educativos; e enfatizar a importancia do uso
de recursos didaticos concretos ou digitais como metodologias
alternativas de ensino e aprendizagem da matematica, que sao
atrativas aos estudantes e propéem um aprendizado mais pratico
e ativo.

2 A ferramenta de design grafico CANVA

Na internet podem ser encontradas diversas ferramentas
de design grafico on-line, entretanto, a ferramenta CANVA se
destaca entre as demais, sobretudo por ser extremamente simples
de ser utilizada, podendo ser faciimente manuseada de forma
bastante intuitiva por qualquer usuario, além de possuir, ainda em
sua verséo gratuita, uma gama imensa de possibilidades de criagcao
e edigdo de projetos e materiais. Por esses motivos, o autor desse
presente artigo retrata a ferramenta em questao como um pratico e
eficaz meio de confec¢ao de materiais didaticos matematicos.

A ferramenta de design grafico on-line CANVA foi lancada
no ano de 2013 e, de acordo com informagdes de seu proéprio site,
possui como o seu principal objetivo garantir que qualquer pessoa
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possa produzir qualquer tipo de projeto de criagcado e elaboragao
de um conteudo visual (design grafico) para publicar em qualquer
lugar. Dessa forma, a plataforma conta com os mais diversos tipos
e estilos de artes graficas, para que o usuario possa escolher
aquele que melhor se encaixe a proposta que se tem, havendo a
possibilidade de se editar e personalizar os mais variados modelos
e materiais ja criados pela comunidade e pela equipe do CANVA, ou
de se criar seus proprios projetos com o uso de um grande arsenal
de recursos para deixa-los da forma que se deseja. Inclusive,
vale ressaltar que a ferramenta também possui uma versao para
celulares, propiciando um maior acesso aos usuarios.

Assim, entre os modelos e possibilidades de criagcdo
disponiveis na plataforma, tém-se: documentos, apresentacgdes,
videos, postagens para redes sociais, logotipos, curriculos,
cartazes, convites, panfletos, cartdes, montagens de fotos, capas de
livros ou revistas, graficos, mapas mentais, calendarios, relatorios,
planejadores, folhas de atividades, planos de aula, etiquetas,
além de variados outros, que sempre podem ser criados do zero
ou personalizados com base em artes ja finalizadas. Além disso,
tratando-se das possibilidades de personalizagdo de recursos e
artes, a ferramenta oferece uma interface de edicdo completa e
extremamente vasta, com possibilidades de mudanga de posicao
e alteracdo de cores dos elementos, de insergdo e exclusao de
fotos, de producgao de textos especiais com as fontes que mais se
encaixem a proposta do usuario, bem como, de utilizacdo de um
amplo banco de imagens com milhdes de opg¢des de ilustragdes,
icones, fotografias e outros elementos graficos.

Um outro ponto bastante interessante a se ressaltar é que
todos os modelos citados podem ser produzidos de forma gratuita
na plataforma e que ha recursos suficientes no plano gratis da
ferramenta para se elaborar multiplos projetos, porém, ainda ha
a oportunidade de assinatura de planos pagos para um acesso
total as funcionalidades do CANVA. Também, apds a conclusao
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de um projeto de criagdo, sdo ofertadas variaveis maneiras de
compartilhamento pela plataforma, ja que se é possivel baixar
o design grafico produzido em diversos formatos no proprio
dispositivo utilizado, compartilhar nas redes sociais e também
imprimir, podendo-se escolher todas essas opc¢oes, além de que
no CANVA ha uma interessante fungdo em que todas as criagoes
ficam armazenadas na conta do usuario, sendo possivel que o
mesmo possa edita-las sempre que quiser e fazer diversas copias
de seu design para altera-las da maneira que achar necessario.

Desse modo, percebe-se o quao completa a ferramenta
CANVA ¢é, com inumeras alternativas de producdo, edigao,
personalizagao e compartilhamento de designs graficos, sendo essa
uma plataforma que proporciona grande acessibilidade aos usuarios
de todos os tipos, inclusive aqueles sem nenhum conhecimento
sobre a area do design grafico, tanto pela oportunidade de
assinatura do plano gratuito, quanto pela facilidade e simplicidade
na produgao de projetos e pela intuitividade da interface do CANVA
e de suas funcionalidades. Portanto, a plataforma se mostra um
efetivo meio de confecgao de instrumentos didaticos matematicos,
podendo ser utilizada por todos os professores e estudantes de
forma simples, facil e intuitiva.

3 A influéncia do uso de materiais didaticos no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica
€ visto por grande parte dos educandos como desinteressante e
desmotivante, além de ser na maioria das vezes mostrado como
extremamente abstrato e tradicional, baseado principalmente na
memorizagio de férmulas e conceitos. No entanto, a disciplina ndo
deveria ser trabalhada e apresentada dessa forma tao engessada e
imutavel, afinal, de acordo com Santos, Franca e Santos (2007, p.
9) ""A Matematica ndo € uma ciéncia cristalizada e imovel; ela esta
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afetada por uma continua expansao e revisdo dos seus proprios
conceitos”". Dessa maneira, ainda segundo os autores, essa
disciplina também n&o poderia ser retratada de maneira abstrata,
fechada, irreal e homogénea.

Desse modo, como uma possivel solugao para as caréncias
dessa forma de ensino tradicional da matematica, surge a chamada
metodologia ativa de ensino, que se prova:

[...] uma estratégia de ensino muito eficaz,
independentemente do assunto, quando comparada com
0s métodos de ensino tradicionais. Assim, com métodos
ativos, os alunos assimilam maior volume de conteudo,
retém a informagdo por mais tempo e aproveitam as
aulas com mais satisfagdo e prazer (SILBERMAN apud
ZALUSKI; OLIVEIRA, 2018, p. 3).

Com isso, uma possibilidade para um ensino mais pratico
e ativo da disciplina, é o uso de materiais didaticos nas aulas como
ferramentas que potencializam e dinamizam os processos de
aprendizagem, de maneira a concretizar e tornar mais praticos os
conteludos muitas vezes vistos como abstratos e excessivamente
tedricos pelos estudantes. Visto que:

A utilizacdo dos materiais didaticos possibilita que o
aluno visualize e construa significados, conduzindo-o
ao raciocinio. Através dele, o professor observa, faz
estimativa, relaciona informacoées, busca solugdes para os
problemas apresentados, compara os resultados, produz
novas ideias, para depois chegar a abstracdo. Dessa
forma, ocorre a construgdo do conhecimento (SILVA;
VICTER, 2016, p. 4).

Assim, sao inumeros os recursos que podem ser utilizados
como materiais didaticos no contexto educativo e, de modo mais
especifico, nas aulas de matematica, que podem ser tanto fisicos
quanto digitais, tendo como exemplos: calculadoras, graficos
estatisticos, maquetes, livros, jornais, revistas, cartazes, mapas
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mentais, linhas do tempo, ilustracbes, computadores, tablets,
celulares, softwares, retroprojetores, jogos, filmes, aplicativos,
slides, murais, entre muitos outros. Dessa maneira, o artigo trata a
seguir de algumas dessas possibilidades de recursos pedagodgicos
que podem ser facilmente confeccionados pela plataforma CANVA
e aplicados as aulas de matematica, bem como, demonstra como
podem ser produzidos alguns exemplos desses materiais.

3.1 O jogo didatico

Primeiramente, no que se refere aos jogos didaticos como
uma notavel ferramenta educativa, tem-se que esses também
podem trazer grandes vantagens para as aulas de matematica,
podendo potencializar a aprendizagem da disciplina e torna-
la mais proxima da realidade, de maneira a concretizar e tornar
mais praticos e dindmicos os conteudos muitas vezes vistos como
abstratos e excessivamente tedricos pelos estudantes. Assim, é
nesse cenario tradicional de métodos expositivos e desestimulantes
empregados no ensino da matematica que, segundo Melo e Lima
(2022), a utilizagao do jogo no processo de ensino e aprendizagem
dadisciplina se torna uma ferramenta ideal que propicia a motivagao
ao interesse do estudante e o auxilia no enriquecimento de sua
personalidade e na elaboragédo de suas novas descobertas.

Além disso, um outro ponto a se destacar é que:

O jogo pode colaborar com a educagdo matematica
e com a educagao cientifica em geral, pois ajuda a
resolver situagées problemas e desenvolve habilidades
de raciocinio logico e espacial, de concentracéo, de
interpretacao, de investigagao, de previsao, de analise por
comparacgao e de tomada de deciséo légica e embasada
em fatos e argumentos (TEIXEIRA; APRESENTACAO,
2014, p. 304).
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Sendo assim, percebe-se as grandes vantagens do uso
dos jogos educativos no contexto de ensino-aprendizagem da
matematica, dessa forma, sdo apresentados a seguir dois modelos
de jogos matematicos fisicos que podem ser elaborados por meio
do CANVA.

3.1.1 Modelo de jogo: Jogo da Memodria dos Poligonos e Nao
Poligonos

Figura 1 — Cartas do Jogo da Memodria dos Poligonos e Néao
Poligonos.

EPTAGONO
REGULAR

Fonte: autoria prépria, 2023.

O Jogo da Memodria dos Poligonos e Nao Poligonos segue
as mesmas regras dos jogos da memodria tradicionais popularmente
conhecidos, que sdo ferramentas que podem contribuir bastante
para o aprimoramento da retencdo de informacdes e da
concentracdo, sendo muito uteis em sala de aula. Também, o
presente jogo contempla muito bem o conteudo matematico de
poligonos trabalhado no 6° ano do Ensino Fundamental, podendo
ser utilizado como uma atividade ludica e dindmica de reviséo,
visto que, para jogar, os estudantes deverédo conseguir reconhecer,
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nomear, classificar e diferenciar os poligonos e os nao poligonos.
Vale ressaltar que, esse jogo da memoria funciona de uma forma em
que se deve associar uma carta que contém uma imagem sempre a
uma outra que contém uma definicao escrita dessa imagem e que,
em sala de aula, o mesmo pode ser trabalhado de diversas formas,
como com os estudantes compondo duplas, trios ou até grupos,
de maneira cooperativa ou competitiva, adequando-se aos diversos
contextos de ensino.

E importante dizer que, esse jogo pode ser confeccionado
das mais diversas formas, visto que existe uma gama imensa
de modelos de jogo da memodria, ja prontos, disponibilizados na
plataforma CANVA, que podem ser editados e personalizados da
maneira que o usuario preferir.

Figura 2 - Alguns modelos de jogos da memoria disponiveis no
CANVA.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Apesar disso, o Jogo da Memdria dos Poligonos e Nao
Poligonos pode ser confeccionado do zero, para isso, deve-se
criar um arquivo em branco, de preferéncia no tamanho de uma
folha sulfite A4 e orientagao retrato. Depois, na aba de elementos,
o usuario deve escolher o contorno das cartas ou pegas do jogo da
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memoria, dentre diversas opgdes disponiveis.

Posteriormente, apdés a escolha do formato das cartas,
0 usuario tera que escolher quais poligonos e nao poligonos irao
compor o jogo, fazendo-se necessaria uma busca na aba de
elementos. Com isso, sera possivel encontrar um conjunto de
elementos denominado formas, no qual poderdo ser encontradas
figuras geométricas de diversos formatos, inclusive, alguns
poligonos e néo poligonos bastante conhecidos e usuais.

Figura 3 — Conjunto de formas do CANVA.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Dessa maneira, as cartas terdo que ser preenchidas com
imagens desses poligonos e nao poligonos e descricdes de cada
um desses, para que possa haver pares com correspondéncia entre
imagem e escrita, conforme indica a imagem a seguir:
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Figura 4 — Pares de cartas correspondentes.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Assim, apdés a escolha de cores para as cartas, das
ilustragcbes e dos textos, o jogo estara finalizado e ja podera ser
impresso e aplicado pelo docente nas aulas de matematica. Dessa
forma, é importante salientar que o numero de cartas do jogo
da memoaria é definido pelo professor e que esse jogo pode ser
adaptado aos mais diversos conteudos matematicos, sendo esse
apenas um exemplo das inUmeras possibilidades de criagao.

3.1.2 Modelo de jogo: Caminho das Operagdes

Figura 5 — Tabuleiro e fichas do jogo Caminho das Operagdes.

Caminho das
Operacdes

Fonte: autoria propria, 2023.
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O jogo Caminho das Operag¢des € uma adaptacdo do
jogo de tabuleiro Matematica Inteligente adequado ao contexto
educacional da sala de aula, que abrange de forma efetiva o
conteudo das quatro operagdes matematicas basicas em um nivel
de dificuldade apropriado ao 5° ano do Ensino Fundamental e
proporciona o desenvolvimento das habilidades de calculo mental
fundamentais na resolugdo de situacbes-problema no cotidiano.
Esse jogo é composto por um tabuleiro que contém uma série de
operacdes que devem ser resolvidas em ordem, como um caminho
a se percorrer, e, também, um conjunto de fichas numeéricas,
determinado pelo docente, de dois tipos, que se diferem pela cor e
funcao, sendo essas: as fichas amarelas que sdo sempre o ponto
inicial da sequéncia de calculos e as fichas azuis que sao sempre 0s
resultados no fim do percurso de operagdes. Assim, os estudantes
ao escolherem uma ficha amarela deverao realizar a sequéncia de
calculos para descobrir qual sera a ficha azul que representara o
resultado dessa série de operagdes. E valido enfatizar que, o jogo
pode ser adaptado pelo professor de diversas formas, podendo
ser alterados os numeros representados em cada ficha, as cores
das fichas, a quantidade de fichas, a quantidade de calculos, as
proprias operacdes no percurso, dentre diversos outros fatores.

Dessa forma, o jogo pode ser confeccionado a partir de
um arquivo de apresentagdo em branco com orientagao paisagem,
no qual serdo produzidos, primeiramente, o tabuleiro e, por ultimo,
a cartela de fichas amarelas e azuis, valendo destacar mais uma
vez que as cores das fichas podem ser alteradas pelo educador,
devendo-se manter apenas as fungbes de cada tipo de ficha. Assim,
0 primeiro passo a se seguir na elaboragao do tabuleiro é escolher
como sera o plano de fundo desse, que pode ser diverso, limitado
apenas a criatividade do usuario, podendo-se seguir um padrao de
cores ou formas, por exemplo.

Apos esse primeiro passo, o usuario devera construir o
percurso das operacdes, deixando uma lacuna vazia para se
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colocar cada operacdo do caminho, o ponto inicial do percurso e
o resultado final, sendo que essas duas ultimas lacunas citadas
devem ter o mesmo formato e o tamanho um pouco maior que o das
fichas coloridas mencionadas anteriormente. Também, cada uma
dessas lacunas deverao ser interligadas por setas, que indicardo o
sentido da sequéncia de calculos.

Figura 6 - Tabuleiro com lacunas interligadas em sequéncia.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Desse modo, para a finalizacdo do tabuleiro, o usuario
devera inserir um texto para indicar o inicio e o final do percurso,
as operacdes que terdo que ser realizadas em sequéncia e,
opcionalmente, um titulo com o nome do jogo.

Figura 7 — Tabuleiro finalizado do jogo Caminho das Operacdes.
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Fonte: Canva.com, 2023.
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Em seguida, em uma segunda pagina do arquivo, devera
ser confeccionada a cartela de fichas do jogo, que deverao ser de
dois tipos diferentes, com cores e fungdes distintas. Sendo assim,
com base no modelo de exemplo, as fichas amarelas devem ser
pensadas para representarem numeros que serdo o ponto de
partida dos calculos da sequéncia e as azuis para simbolizarem
os resultados no fim do percurso, dessa maneira, cada ficha azul
deve ser associada a uma ficha amarela, de forma que operando
sequencialmente um numero inicial possa se alcangar um
determinado resultado.

Figura 8 — Cartela de fichas do jogo Caminho das Operacgdes.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Assim, apos a elaboragdo do tabuleiro e da cartela de
fichas do jogo Caminho das Operacgdes, esse estara finalizado
e podera ser impresso e utilizado pelo professor, podendo ser
aplicado de diversas maneiras a depender do contexto educacional
e dos objetivos de ensino, funcionando como uma eficaz ferramenta
pedagogica para o estudo das quatro operagbes matematicas
basicas e o aperfeicoamento do calculo mental por parte dos
estudantes.
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3.2 O mapa mental

Um outro interessante recurso pedagogico que pode ser
aplicado ao contexto das aulas de matematica € o mapa mental, que
tem como principal funcao facilitar a compreensao, a memorizagao
e a gestdo de informagdes, bem como, organizar e estruturar
conhecimentos, podendo ser aplicado como uma forma de se
resumir determinado conteudo, elencar seus pontos principais e
auxiliar na fixagao de ideias, havendo amplas possibilidades para
0 seu uso. Assim, o mapa mental pode ser definido, segundo
Zandomeneghi, Gobbo e Bonfiglio (2015, p. 14), como “'[...] um
diagrama visual utilizado para registrar e organizar informacgoes
de forma que o cérebro processe os pensamentos, ideias ou fatos
dispostos em torno de um tema central .

Dessa maneira, esse recurso se apresenta como uma
possivel eficaz ferramenta para professores e alunos, podendo
ser usado e elaborado por ambos, para a estruturagao, revisao,
aprendizado e desenvolvimento de conteudos matematicos, por
meio do CANVA que traz grandes possibilidades para a confecgao
de mapas mentais. Portanto, é apresentado a seguir um modelo
de mapa mental produzido por meio da plataforma e que pode ser
elaborado de forma dindmica e intuitiva, tanto por docentes, quanto
por educandos.
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4.2.1 Modelo de mapa mental: um estudo de porcentagens

Figura9—-Mapamentalimpresso acercado estudo de porcentagens.

Fonte: autoria prépria, 2023.

O mapa mental confeccionado como modelo aborda o
conteudo matematico de porcentagens e os seus principais aspectos
trabalhados no 7° e 8° ano do Ensino Fundamental, abarcando a
definicdo de porcentagem, os seus principais usos no cotidiano, as
suas formas de representacgao e os principais métodos de resolucao
de problemas que envolvam porcentagens. Dessa forma, esse
recurso pode ser elaborado pelo educador de maneira a contemplar
os topicos e reflexdes realizadas em suas aulas acerca da tematica,
com uso voltado tanto para os estudantes quanto para si mesmo,
como forma de revisar os principais pontos do conteudo ou de se
obter uma maior visualizagdo dos conceitos trabalhados, mas,
também, pode ser elaborado pelos proprios educandos e utilizado
como uma forma de relembrar os principais aspectos estudados a
respeito do tema e sistematizar seus estudos.

Dessa maneira, esse material foi confeccionado a partir de
um modelo ja existente disponivel na plataforma CANVA, visto que
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sao disponibilizados diversos designs ja finalizados que podem ser
totalmente personalizados ou editados.

Figura 10 — Alguns modelos de mapas mentais disponiveis no
CANVA.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Assim, o usuario devera escolher algum dentre os diversos
modelos existentes para personalizar de sua propria maneira
adaptando-o ao conteudo escolhido. Desse modo, 0 mapa mental
localizado no centro da imagem acima foi o selecionado como
base para o exemplo elaborado, sendo mantidos alguns elementos
como: o formato basico dos baldes de informacao, a paleta principal
de cores para os subtitulos, o plano de fundo quadriculado e alguns
elementos da estrutura principal, a exemplo das setas de ligagéo e
da ilustragdo da lampada. Depois, apds serem realizadas algumas
edicdes no modelo original, deverao ser adicionados aos balbes
de informacgao os conceitos, definicdes, exemplos e demonstracoes
que se pretende abordar a respeito do conteudo de porcentagens,
compondo assim a forma base do mapa mental.
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Figura 11 - Estrutura base do mapa mental de porcentagens.
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Fonte: Canva.com, 2023.

Por ultimo, buscando na aba de elementos, alguns
recursos visuais podem ser aplicados ao mapa mental de acordo
com a preferéncia do usuario, sendo funcionais para facilitar o
entendimento mais amplo e visivel do conteudo.

Figura 12— Mapa mental sobre o estudo de porcentagens finalizado.
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Dessa maneira, 0 mapa mental a respeito de porcentagens
ja estara completo e podera ser impresso e aplicado nas aulas
de matematica, ou compartilhado e baixado digitalmente em
diversos formatos, podendo ser faciimente elaborado por docentes
e estudantes e seguramente utilizado no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina.
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3.3 Alinha do tempo

Outra ferramenta pedagogica muito interessante que
pode ser utilizada nas aulas de matematica e trabalhar o contexto
da histéria da disciplina é a linha do tempo, que se define como
uma representacdo visual esquematizada de uma sequéncia
cronologica de eventos de uma histéria ou periodo. A linha do
tempo pode ser retratada horizontalmente ou verticalmente,
sendo composta por datas que marcam a ocorréncia de algum
evento especifico e descricdes que descrevem esse determinado
evento, também, podendo conter cabecalhos que fornecem uma
maior contextualizacdo do evento e imagens para acrescentar
informacdes e tornar a esquematizacao visualmente mais atrativa.

Dessa maneira, a linha do tempo se torna um excelente
recurso para aprendizagem, ensino e gerenciamento, sendo
funcional para registrar e localizar dados e eventos ao longo do
tempo de forma organizada e pratica e compreender e memorizar
diversas informagdes de modo facil e rapido. Um outro aspecto a
se realgar acerca da linha do tempo, é que essa pode ser dindmica,
possibilitando ao usuario visualizar e manipular datas em tempo
real, ou estatica, em que todas as informacdes sao apresentadas
de uma vez e ndo mudam ou se movimentam, mantém-se imoveis.
Assim sendo, esse ultimo tipo é o adotado para a confecgao, por
meio do CANVA, do modelo de linha do tempo que € apresentado
adiante.
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4.3.1 Modelo de linha do tempo: os sistemas de numeracéao
utilizados ao longo da histéria

Figura 13 — Linha do tempo impressa acerca dos sistemas de
numeragao utilizados ao longo da histoéria.
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Fonte: autoria propria, 2023.

A linha do tempo matematica a respeito dos principais
sistemas de numeragao utilizados ao longo da histéria € um exemplo
de linha do tempo verticalizada e de um recurso pedagdgico
muito funcional, principalmente, por apresentar aos estudantes
um pouco mais do contexto histérico por tras dos conteudos
estudados na disciplina. Além disso, tem-se que esse material pode
ser confeccionado e utilizado tanto por professores, quanto por
estudantes, sendo bastante usual no 6° ano do Ensino Fundamental
e trazendo um estudo acerca dos sistemas de numeracao egipcio,
babilénico, chinés-japonés tradicional, romano, maia e indo-arabico,
sendo esse Ultimo, o atual sistema de numeragdo em vigor.

Assim, essa linha do tempo também foi um modelo de
recurso elaborado a partir de um material ja finalizado, visto que no
CANVA ha inumeras possibilidades de linhas do tempo totalmente
editaveis e personalizaveis.
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Figura 14 — Alguns modelos de linhas do tempo verticais disponiveis
no CANVA.
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Depois, tendo sido escolhida alguma das op¢des de linhas
do tempo verticais disponibilizadas pela plataforma, comecara
a etapa de personalizagao do projeto, que pode variar de cada
usuario e das ideias e propostas que tiver. Isso posto, a linha do
tempo escolhida como modelo foi a que esta localiza no centro da
imagem acima, sendo editados, inicialmente, a paleta de cores e os
elementos visuais e o plano de fundo, que foram substituidos por
outros que se relacionassem melhor a disciplina de matematica,
sendo os elementos visuais substituidos por uma ilustragdo de um
compasso € uma de um abaco e o plano de fundo por um outro
repleto de calculos matematicos diversos.

Posteriormente, para concluir o projeto da linha do tempo,
0 usuario devera inserir o conteudo de sistemas de numeracao,
editando as datas marcadas, as descricbes e os titulos, assim,
finalizando o material. Uma vez que o recurso estiver finalizado,
o professor ou educando ja o podera imprimir ou compartilhar e
baixar digitalmente em diversos formatos, podendo utilizar esse
em seus estudos como uma ferramenta pedagdgica funcional e
diversificada.
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Figura 15 — Linha do tempo finalizada acerca dos sistemas de
numeragao utilizados ao longo da histoéria.
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4 Consideracoées finais

Dessa forma, conclui-se por meio do estudo apresentado
que o uso de materiais didaticos no contexto educacional é
fundamental e extremamente efetivo para a construgdo de uma
real aprendizagem e se faz indispensavel nas aulas de matematica,
principalmente, por suprir muitas das necessidades e superar
grandes barreiras do ensino da disciplina. Afinal, o uso de métodos
ativos como a utilizacdo de recursos didaticos diversificados,
acessiveis e inovadores € essencial para tornar mais atrativos,
dinamicos, concretos e significativos os processos educativos de
ensino-aprendizagem da matematica. Assim, vé-se o quéao efetiva
pode ser a aplicagdo desses instrumentos pedagdgicos inovadores
e atrativos no contexto educacional matematico, atuando como
ferramentas poderosas para um real aprendizado.

Também, percebe-se o quao satisfatorio € a utilizacao
da plataforma de design grafico online CANVA para a confecgao
dos mais diversos recursos didaticos, possuindo uma gama
ilimitada de possibilidades de criagdo, personalizagéo, edicdo e
compartilhamento de projetos criativos, que podem ser facilmente
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elaborados por professores e estudantes e eficientemente aplicados
nas aulas de matematica. Além disso, por meio do artigo, péde-se
observar diversas sugestdes de recursos didaticos que podem ser
confeccionados com o uso da plataforma CANVA, em que todos
esses modelos de materiais podem ser modificados e adaptados
de diversas maneiras e aos diversos conteudos matematicos e
contextos de ensino existentes.

Dessa maneira, vé-se que o presente trabalho consegue
apresentar uma maneira pratica, acessivel e simples de se produzir
ferramentas pedagogicas eficazes aplicaveis ao processo de
ensino da matematica, demonstrar e reafirmar o quanto se faz
necessario a utilizagao de novos métodos de ensino para se superar
os principais desafios enfrentados no aprendizado da disciplina e
modificar a visdo incompreensivel, inacessivel e enigmatica de que
muitos ainda tém acerca da mesma.
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Resumo: Este artigo explora a aplicagdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educagdo matematica,
focando no desenvolvimento do raciocinio no processo de
ensino e aprendizagem. Iniciando com uma vis&o historica dos
jogos eletrbnicos desde 1958, passando pela evolugdo dos
Computadores Gamers e chegando a atualidade, o texto destaca
a relevancia dessas tecnologias na educacao. O enfoque principal
reside na transformacdo do ensino de matematica, utilizando
a plataforma de jogos Roblox como ferramenta pedagdgica.
Utilizando de uma analise de uma pesquisa realizada em uma
escola publica federal, feita por estudantes da universidade federal
do Rio Grande do Sul, destacando o uso de jogos digitais para
aprimorar habilidades cognitivas dos alunos. Os resultados indicam
melhorias na concentracéo, habilidade de adaptagédo cognitiva e
contribuicdes positivas para o desenvolvimento integral. O estudo
enfatiza a importancia da integracao de jogos digitais no ambiente
escolar, sugerindo que essa abordagem inovadora pode superar
possiveis dificuldades nas fungbes cognitivas, tornando o ambiente
de aprendizado mais ludico e motivador. A utilizacédo do Roblox no
ensino de matematica é proposta como uma estratégia promissora
para o seculo XXI, proporcionando experiéncias de aprendizado
dindmicas que estimulam a curiosidade e o pensamento critico.
O artigo conclui ressaltando a necessidade de computadores nas
escolas para viabilizar essa proposta de aula e destaca o potencial
do Roblox como uma ferramenta inovadora na intersecéo entre a
matematica e a tecnologia.
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1 Introdugao

No ano de 1958, um fisico visionario chamado Willy
Higinbotham deu vida ao que hoje considerariamos o "big bang" dos
jogos eletrénicos: o Tennis Programing, um humilde jogo de ténis
que langou as bases para uma revolugao tecnologica e cultural que
abalou o0 mundo. A medida que o tempo avancava, os fliperamas,
exemplificados pelo iconico Computer Space de 1971, evoluiam
para uma forma primitiva dos computadores modernos dedicados
aos jogos. Em 1972, a Atari fez histéria com o langamento do Pong,
um jogo que, apesar de suas origens modestas, fomentou conflitos
devido a semelhancas com o Tennis Programing. (ARANHA, 2004).

No entanto, a verdadeira diversidade e inovagdo comecou
a florescer quando a Nintendo apresentou o lendario Donkey Kong,
um jogo que revelou aos jogadores um gorila obstinado e um
carpinteiro corajoso, marcando o inicio de uma jornada repleta de
personagens iconicos e aventuras inesqueciveis.

A medida que a década de 1990 se desenrolava, o
aclamado Mortal Kombat fez sua entrada triunfante com graficos
digitalizados e uma violéncia que repercutiu pelo panorama dos
jogos eletrénicos, a ponto de atrair a atencdo de um senador
preocupado. A polémica que se seguiu gerou debates sobre os
impactos da violéncia nos jogos, resultando em investigacdes sobre
seu efeito na sociedade.

No cenario tridimensional, em 1993, o jogo Virtua Fighter
surgiu como um pioneiro, inaugurando uma nova era de jogos 3D
que desafiaria os limites da imaginacao e da tecnologia.

Assim, essa rica feitoria de eventos e inovagbes marcou
apenas o comego da emocionante jornada dos jogos eletrdnicos,
que continua a se expandir e surpreender até os dias de hoje.
Neste artigo de referéncias bibliograficas exploraremos ndo apenas
a evolugao dos jogos, mas também a ascensao da tecnologia que
abriga muitos deles, os Computadores Gamers (PC gamers), com
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seus varios programas sendo um deles o Roblox. Além disso,
discutiremos como essas maquinas versateis se tornaram o
epicentro ndo apenas dos jogos, mas também das atividades diarias,
abrindo as portas para um mundo de possibilidades inexploradas.
(ARANHA, 2004).

Em um mundo onde a tecnologia se torna cada vez mais
presente, é inegavel que os jogos eletrbnicos ocupam um espago
significativo na vida de jovens. onde multidoes deles pagam um
monte de dinheiro para se envolverem em uma atividade que é dificil,
longa e complexa, como constatou James Paul Gee (2003, 2007).
Crescendo imersos nesse universo, muitas vezes nos deparamos
com a visdo convencional de que os jogos ndo contribuem para o
desenvolvimento pessoal e educacional. Contudo, ao ingressarmos
na faculdade, nos deparamos com a intrigante abordagem
pedagodgica conhecida como "gamificagao".

Ao explorarmos essa metodologia, percebemos uma
oportunidade uUnica de unir nossa afinidade natural com jogos
eletrénicos a um propdsito educacional. Diante desse cenario, surge
a ideia de explorar um jogo especifico que, surpreendentemente,
oferece possibilidades para atividades construtivas e educativas.
Propomos, assim, desafiar a narrativa convencional de que os jogos
sao meramente recreativos e desprovidos de valor educacional.

O objetivo central deste artigo é investigar e apresentar
como a gamificacao, utilizando um jogo especifico como plataforma
pedagdgica, pode se tornar uma ferramenta eficaz para estimular
o aprendizado e, ao mesmo tempo, desmistificar os estigmas
associados aos jogos eletrbnicos. Buscamos demonstrar que
€ possivel alinhar o prazer inerente aos jogos com atividades
educativas, incentivando o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, sociais e criativas em criangas.

Além disso, este estudo pretende contribuir para a
construgdo de uma ponte entre o mundo dos jogos e a educagao,
proporcionando beneficios tangiveis para o desenvolvimento
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intelectual e emocional das futuras geracgdes.

2 Jogos e TICs na educacgao: perspectivas transformadoras e
abordagens inovadoras para o desenvolvimento educacional

Varios pensadores tém abordado a metodologia de
jogos (game-based learning) e as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgao (TICs)nocontextodaeducagao e dodesenvolvimento.
Aqui estao alguns pensadores relevantes nesse campo:

Jane McGonigal: designer de jogos e autora, McGonigal é
uma defensora entusiasta do potencial positivo dos jogos. Seu livro
"Reality is Broken" explora como os principios dos jogos podem ser
aplicados para resolver problemas do mundo real. (McGonigal, J.
(2011))

Marc Prensky: cunhou o termo "nativos digitais" para
descrever a geragdo que cresceu imersa em tecnologias digitais. Ele
discute como a educacgao pode ser adaptada para melhor envolver
esses alunos usando TICs e metodologias de jogos. (Prensky, M.
(2001)

Gee e Elisabeth Hayes: em conjunto com James Paul
Gee, Hayes é coautora de trabalhos que exploram as implicagoes
educacionais dos jogos e como os professores podem integrar
eficazmente os principios dos jogos em sala de aula. (Gee, J. P., &
Hayes, E. (2011))

Podemos destacar aqui um pensador que se mostrou
compativel com o tema deste artigo, James Paul Gee. E um
linguista cognitivo conhecido por seu trabalho em game-based
learning. Ele argumenta que os videogames podem ser poderosas
ferramentas educacionais, pois oferecem oportunidades para os
jogadores desenvolverem habilidades de resolugéo de problemas
e pensamento critico. (Gee, J. P. (2003))

Gee é um renomado pesquisador e tedrico da educacgao,
conhecido por suas contribuicbes no campo da aprendizagem,
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linguagem e tecnologia. Suas obras mais influentes abordam
a relagdo entre jogos, aprendizagem e identidade. Alguns dos
conceitos-chave associados a James Paul Gee incluem:

Linguagem e Identidade: examina como a linguagem e a
identidade estdo entrelagadas no processo de aprendizagem. Ele
argumenta que o uso da linguagem n&o é apenas uma ferramenta
cognitiva, mas também um meio crucial para a construgdo de
identidade. Sua abordagem destaca a importancia de considerar o
contexto social e cultural no qual a aprendizagem ocorre.

Teoria dos Jogos e Aprendizagem: Gee € conhecido por
promover a ideia de que os videogames podem ser poderosas
ferramentas de aprendizagem. Ele sugere que os jogos oferecem
ambientes complexos nos quais os jogadores enfrentam desafios,
resolvem problemas e interagem com sistemas complexos. Essas
experiéncias, segundo Gee, podem promover formas avancadas de
aprendizagem, incluindo a aprendizagem situada e a aprendizagem
distribuida.

Aprendizagem Situada e Aprendizagem Distribuida: Gee
enfatiza a importancia da aprendizagem situada, que ocorre quando
os alunos aprendem em contextos auténticos e relevantes para
suas vidas. Ele também discute a aprendizagem distribuida, que
ocorre quando o conhecimento é distribuido por diferentes fontes e
nao esta centralizado em uma unica pessoa ou local.

Identidades Multiplas e Aprendizagem: Gee propbe que
a aprendizagem € mais eficaz quando os alunos podem assumir
"identidades multiplas", ou seja, quando tém a oportunidade
de desempenhar papéis variados em diferentes contextos de
aprendizagem. Isso esta relacionado a ideia de que a aprendizagem
€ mais significativa quando os alunos podem se envolver ativamente
em comunidades de pratica.

No que diz respeito a tecnologia da informacédo e
comunicagao (TICs), Gee argumenta que essas ferramentas
podem ser integradas de maneira eficaz na educagao para apoiar
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a aprendizagem. Ele destaca a importancia de abordar as TICs nao
apenas como ferramentas, mas como praticas culturais e sociais
que moldam a forma como aprendemos e nos engajamos com o
conhecimento.

Em resumo, James Paul Gee influenciou significativamente
a teoria educacional, destacando a importancia da linguagem,
identidade, jogos e TICs no processo de aprendizagem. Suas ideias
tém implicagdes praticas para educadores que buscam abordagens
inovadoras e eficazes para a instrucao.

3 A transformagido do ensino de Matematica: utilizando a
tecnologia do Roblox

A matematica, nos dias atuais, permanece como
uma das matérias mais temidas por muitos estudantes, sendo
frequentemente associada a dificuldades e desafios significativos.
No entanto, como apresentado anteriormente, tém sido
desenvolvidas abordagens inovadoras que buscam tornar-se o
ensino da matematica mais acessivel e envolvente ao longo dos
anos. Duas dessas metodologias que merecem destaque sdo a
Tecnologia da Informacdo e Comunicagao (TIC’s) e o uso de jogos
como ferramentas pedagoégicas. (BAUMGARTEL, 2016)

Estas abordagens inovadoras tém o potencial de tornar
as aulas de matematica mais atrativas, instigando a curiosidade
dos estudantes, especialmente ao utilizar programas e jogos
disponiveis em computadores. Dado que a maioria das escolas
dispde de computadores, a integracéo da tecnologia e dos jogos no
ensino da matematica se torna uma alternativa promissora.

A onipresenca dos computadores nas escolas oferece
uma oportunidade unica para unir essas duas abordagens. Ao
introduzirmos jogos interativos na sala de aula, podemos aliar
diversdo e aprendizado, uma vez que, como veremos adiante,
essas abordagens podem desempenhar um papel fundamental no
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processo de ensino. Um exemplo notavel de jogo que pode ser
incorporado ao ensino de matematica € o Roblox.

Figura 1 — Representagédo do Roblox

Fonte: TechTudo

3.1 O potencial educativo do Roblox:

O Roblox é uma plataforma de jogos gratuita que foilancada
em 2004. Este projeto é notavel por seu rapido desenvolvimento e
pela vasta comunidade de criadores que contribuem com inUmeros
jogos. Embora muitos desses jogos sejam voltados para o
entretenimento, existe uma categoria que se destaca por incorporar
desafios matematicos, que envolvem calculos e resolugdo de
problemas. Para aqueles que desejam criar seus proprios jogos,
a ferramenta Roblox Studio se apresenta como uma opcéo viavel.

Figura 2 — Representagédo do Roblox Studio

ROBLOX
Studio P\

/\/\

Fonte: autoria prépria

84 Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 78-96, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

O Roblox Studio é uma ferramenta versatil que permite
a criacdo de jogos personalizados. Para os educadores que
buscam incorporar a matematica de maneira ludica e interativa,
esta plataforma oferece uma gama de possibilidades. Ao iniciar
um projeto no Roblox Studio, os usuarios sdo apresentados as
ferramentas essenciais para a construgdo do mundo virtual.

Uma das funcionalidades essenciais € a capacidade de
modelar objetos tridimensionais. Por exemplo, ao selecionar um
terreno, os criadores podem moldar o ambiente onde os estudantes
realizardo atividades matematicas. O uso de cubos e objetos 3D
permite a exploracdo de conceitos como volume e geometria
espacial. Os tamanhos e as dimensdes dos objetos podem ser
personalizados, proporcionando uma abordagem pratica para o
ensino de matematica.

Ao iniciar a plataforma ja comega mostrando as possiveis
formas de construir um mundo (figura 3). Podemos selecionar
qualquer um, mas de preferéncia os que nao contém nenhum tipo
de construcao.

Figura 3 — Tela inicial

Fonte: autoria prépria

Apos selecionar o mundo essa sera a visao inicial (figura
4), com isso podemos selecionar os objetos que se encontram no
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lado inferior esquerdo.

Figura 4 — Tela do mundo

Fonte: autoria prépria

Ao clicar na grey wall (parede cinza) ela aparecera como
na imagem abaixo (figura 5), e também aparecera a aba para
configurar essa parede no lado esquerdo e nela tera uma reparticao
que tem o nome de transformar, onde encontraremos a fungao Size
(tamanho) como podemos ver o objeto parece uma parede, mas a
ideia € usar cubos, entdo como vamos fazer isso?

Figura 5 — Aba de objetos

Fonte: autoria prépria
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Ao selecionarmos a fungao size, ela se expandira e surgira
o famoso x,y,z conhecidos também como comprimento, largura
e altura. Com isso podemos deixar o objeto parecendo um cubo
(figura 6). Pode perceber que os valores sao 20x, 20y, 20z. Poderia
ser qualquer valor, mas para melhor entendimento optamos por 20
que deixara o cubo bem visivel.

Figura 6 — Aba de modificacao de objeto

Fonte: autoria prépria

3.2 Explorando a Dimensao Matematica:

No contexto do Roblox Studio, as dimensdes (comprimento,
largura e altura) de objetos tridimensionais podem ser claramente
definidas. Por exemplo, ao configurar um objeto com dimensoées
20x20x20, estamos especificando o tamanho (Y), comprimento
(Z) e largura (X) do objeto, que pode também ser descrito como
(20,20,20). Isso se torna uma oportunidade para abordar conceitos
de geometria e algebra de forma pratica e envolvente.
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Figura 7 — Aba de todos os objetos no mundo

Fonte: autoria prépria

Utilizando esses cubos para introduzir o calculo de volume,
que é trabalhado na habilidade (EFO7MA30) do caderno curriculo
paulista do estado de Sao Paulo - resolver e elaborar situagoes
problemas de calculo de medida do volume de blocos retangulares,
envolvendo as unidades usuais (metro cubico, decimetro cubico e
centimetro cubico) - onde, muitas das vezes, s6 usamos desenhos
na folha, entdo trazemos um possivel software, mas pode ser
outro parecido como por exemplo o Minecraft. Com isso usamos
a plataforma Roblox para introduzir esta ideia de volume como o
exemplo a seguir com um cubo 2x2x2 (figura 8).

Figura 8 — Cubo pronto

- @ O 4 PoBE @ &0

Fonte: autoria prépria
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Sabemos que para calcular o volume devemos pegar a
area e multiplicar pela altura entdo na plataforma que estamos
mexendo basta pegar os cubos ao clicar e pressionar com o mouse
podemos mexer eles e colocar de forma que fique 2 cubos de
comprimento (figura 9), 2 cubos de largura (figura 10) e 2 cubos de
altura (figura 11).

Figura 9 — Cubinhos

Fonte: autoria prépria
Lembrando que esses cubinhos sera o nosso 1 metro ou
uma unidade padrao onde eles farao parte da figura final, ou seja,

ndo necessariamente os cubinhos vao ser a forma final.

Figura 10 — Formando a base do cubo

Fonte: autoria prépria
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Usando a ideia do paragrafo anterior e ao observarmos as
figuras 10 e 11 também poderiamos fazer piramides ou até mesmo
circunferéncias lembrando que o limite seria a nossa imaginacao.

Figura 11 — Altura do cubo

Fonte: autoria prépria

Para fazermos tantos cubos podemos copiar e colar,
assim fazendo varios objetos iguais, com isso temos a largura, o
comprimento e a altura, mas ndo temos um cubo completo, entado
devemos concluir o cubo (figura 12), ela nao parece o cubo da
figura 8 pois ele tem partes coloridas, para fazer isso temos que ir
a fungéao color (cor) para mudar as cores do cubo.

Figura 12 — Cubo

Fonte: autoria prépria
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Com esta fungao aberta (figura 13) podemos deixar os
cubos de qualquer cor basta selecionar o cubo que deseja mudar
a cor.

Figura 13 — Colorindo o cubo

Fonte: autoria prépria

Com esta fungao aberta (figura 13) podemos deixar os
cubos de qualquer cor basta selecionar o cubo que deseja mudar
a cor.

Sabendo dessas funcionalidades podemos propor aos
estudantes que construam uma figura com volume com esses
cubos de tamanho 20, podendo ser cubos, paralelepipedos, ou
seja, ao fazerem essas figuras eles ja vao ver como funciona o
calculo de volume, mas também poderia ser trabalhado simetria,
vistas ortogonais, ou seja, na area da geometria podemos ver o seu
basico ou até mesmo o avancgado.

4 Resultados de pesquisas realizadas com jogos digitais

De acordo com uma pesquisa realizada por Daniela Karine
Ramos e Fabio Rafael Segundo - estudantes da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - Faculdade de Educacgéo - em um
Colégio de Aplicacdo - uma escola publica federal vinculada a
Universidade Federal de Santa Catarina, que atende um publico
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bem diversificado, pois 0 acesso dos alunos nessa escola ocorre
por sorteio, no qual qualquer pessoa pode inscrever seus filhos,
respeitando as idades e documentacdo exigida - vemos uma
abordagem do uso de jogos digitais como ferramenta educacional
nas escolas, com foco especifico no aprimoramento da atencgao e
flexibilidade cognitiva dos alunos. Foi utilizada uma plataforma digital
criada pela Escola do Cérebro que integra jogos cognitivos a uma
base de dados, permitindo o acompanhamento do desempenho dos
jogadores e volta-se para o publico infantil no qual a plasticidade
cerebral tem grande expressividade, favorecendo a formagéo de
novas conexoes e a reorganizacao de funcdes cerebrais. (Oda et
al., 2002 p. 173).

A pesquisa realizada explora como a integragdo desses
jogos no ambiente escolar pode beneficiar o desenvolvimento
cognitivo, proporcionando uma abordagem inovadora para o
ensino. Os resultados obtidos destacam as potenciais melhorias na
capacidade de concentracao e na habilidade de adaptacao cognitiva
dos estudantes, sugerindo que os jogos digitais podem ser uma
ferramenta eficaz para promover o engajamento e o aprendizado
ativo.

O estudo destaca contribuigdes positivas no uso de jogos
digitais para aprimorar habilidades cognitivas, especialmente
as funcbes executivas, como repeticido de acbes para melhor
desempenho, analise de situacdes, planejamento de estratégias
e tomada de decisdes. Embora diversas pesquisas ja tenham
demonstrado essas contribuicbes em criancas e adultos, o contexto
escolar ainda carece de propostas que explorem esses beneficios.

O uso de jogos digitais na escola é sugerido como uma
maneira de diversificar as atividades educacionais, promovendo um
desenvolvimento mais integral. Essa abordagem pode compensar
possiveis dificuldades nas fungdes cognitivas, contribuindo para
melhores condi¢cdes de aprendizado. A introdugdo de recursos
tecnoldgicos e jogos na sala de aula também pode tornar o ambiente
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de aprendizado mais ludico e motivador.

O estudo reconhece as dificuldades na mensuracdo das
fungdesexecutivas, atribuindo-as afatores comomaturagaobiolégica
e experiéncias escolares. A pesquisa adotou uma abordagem
quase-experimental para isolar os efeitos das intervengdes com
jogos, embora as rotinas escolares tenham influenciado a definigao
de grupos participantes e de controle. Os resultados, apresentados
quantitativamente, sdo considerados indicadores de melhora na
atengdo e flexibilidade cognitivas, com validagcao qualitativa por
meio de observacgdes e relatos das criangas.

Por fim, o estudo destaca que os resultados indicam uma
alternativa para o uso de jogos digitais na escola, potencialmente
contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem e para
a integragdo das tecnologias digitais no ambiente escolar. O
acesso aos jogos por meio de um aplicativo motivou as criangas
a utilizarem tablets com objetivos educacionais especificos, indo
além do entretenimento.

Um outro estudo feito por James Paul Gee (2009) discute
a ideia de que bons videogames incorporam principios eficazes
de aprendizagem, apoiados por pesquisas em Ciéncia Cognitiva.
Destaca-se a importancia da identidade, seja ela herdada ou
construida, como um fator central nesse processo. A interagéo
é sublinhada como um componente fundamental, indicando a
necessidade de ambientes educacionais interativos que respondam
as acgoes dos alunos. Além disso, o principio da producao enfatiza
que os alunos devem assumir um papel ativo na construgcdo do
conhecimento, espelhando a participacédo dos jogadores na co-
criacdo dos jogos.

A abordagem de riscos nos videogames, reduzindo as
consequéncias das falhas para incentivar a exploracdo, destaca
a necessidade de um ambiente escolar que proporcione espago
para o risco e experimentacdo. Principios como customizacéo,
agéncia e boa ordenacdo dos problemas defendem curriculos
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personalizaveis, uma sensagao de controle sobre o aprendizado e
uma organizacgéao eficaz dos desafios de aprendizagem.

Outro conjunto de principios ressalta a importancia do
equilibrio entre dificuldade e sucesso, o timing na entrega de
informacdes, a contextualizacdo de significados na escola e a
promocdo do pensamento sistémico. Exploragdo, pensamento
lateral e revisdo de objetivos sdo destacados como elementos
essenciais para uma abordagem flexivel e exploratéria na educacgao.
O conceito de "frustracdo prazerosa" sublinha a necessidade de
manter os alunos dentro do "regime de competéncia" para oferecer
desafios motivadores. Além disso, o artigo propde uma abordagem
orientada para a performance inicial na aprendizagem escolar,
permitindo desempenho antes da competéncia total. A utilizacao
de ferramentas inteligentes e o reconhecimento do conhecimento
distribuido s&o sugeridos como elementos valiosos, assim como
a promogao da colaboracao e da compreensao transfuncional por
meio de equipes. O artigo conclui com a pergunta de como tornar a
aprendizagem mais semelhante aos videogames, utilizando esses
principios de aprendizagem de forma reflexiva e estratégica.

5 Consideragoes finais

Como podemos observar, o aumento da tecnologia, o seu
lugar no mercado de trabalho e até mesmo a presenga no nosso
cotidiano mostra que o uso dos PC’s esta cada vez mais forte.
Entao, por que ndo comecgar desde cedo essa familiarizagcdo do
uso de computadores e seus diversos softwares?

Com o intuito de viabilizar esta proposta de aula, torna-
se essencial a presenca de computadores nas escolas, permitindo
que os alunos tenham acesso ao Roblox Studio e explorem suas
funcionalidades. A capacidade dos computadores escolares atuais
em executar esse programa elimina a necessidade de melhorias
nesse sentido.
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Adicionalmente, a plataforma proporciona uma vasta gama
de ferramentas que podem ser empregadas para criar desafios
matematicos e enigmas, incentivando os estudantes a aplicarem
seus conhecimentos matematicos na resolucdo de problemas
dentro do ambiente do jogo.

Em sintese, a utilizagdo do Roblox como uma ferramenta
pedagdgica no ensino de matematica representa uma abordagem
inovadora, com o potencial de tornar essa disciplina menos
intimidante e mais cativante para os estudantes. Ao tirar proveito
da tecnologia e dos jogos interativos, os educadores podem forjar
experiéncias de aprendizado dindmicas que estimulam a curiosidade
e 0 pensamento critico. Assim, a exploragao da intersecao entre a
matematica e a tecnologia do Roblox emerge como uma estratégia
promissora para o ensino da matematica em um futuro préximo,
ou seja, a partir dessa ideia, podemos, futuramente, aplicar essa
atividade em sala de aula e observar os seus resultados.
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1 Introducao

O tema da estrutura fisica e pedagdgica das escolas é de
extrema importancia no atual contexto educacional, onde se discute
cada vez mais a necessidade de uma formagao mais integrada,
humanizada e tecnolégica. Com a rapida evolucao tecnoldgica e
as mudancas do mundo, é fundamental repensar a estrutura das
escolas para garantir a formagdo de cidadaos mais preparados
para o futuro. Além disso, é importante considerar que a estrutura
das escolas tem impacto direto na qualidade da aprendizagem
dos alunos. Uma estrutura com espacgos fisicos de qualidade,
recursos tecnolégicos e metodologias de ensino inovadoras, pode
contribuir significativamente para o desenvolvimento académico e
socioemocional dos estudantes.

Um espaco que pode ser considerado eficiente dentro
de uma instituicdo de ensino, por exemplo, € um laboratério de
ensino de Matematica, onde a disciplina pode ser trabalhada de
forma diferenciada e eficiente com os alunos, visto que o ensino de
Matematica é primordial para a formagao dos individuos e para o
uso em seus cotidianos.

Além da estrutura fisica também serdo analisadas
as praticas pedagogicas utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem, investigando as estratégias adotadas pelas escolas
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para melhorar suas estruturas pedagdgicas e fisicas, bem como
barreiras enfrentadas nesse processo. A realizagdo desse trabalho
se mostra como uma iniciativa relevante para garantir uma
educacao mais eficiente, inclusiva e capaz de atender as demandas
da sociedade contemporanea. O resultado dessa pesquisa podera
contribuir para a melhoria de qualidade do ensino para a adequacao
das escolas a realidade do mundo contemporaneo.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma, na primeira
sessao discorreu-se sobre a estrutura fisica das escolas, abordando
como deve ser considerada uma parte importante e primordial para
que a formacéo efetiva dos estudantes aconteca.

Na sessao seguinte tratou-se sobre a estrutura pedagogica
das escolas, por meio da qual foi possivel evidenciar como essa,
relacionada aos aspectos prediais das instituicbes escolares, pode
garantir um ensino de qualidade a todos os alunos.

2 Estrutura fisica: parte importante da educacéao e da escola

A educacéo faz parte da vida de todos os individuos desde
a infancia. Nos tempos antigos a educagao ja existia, ainda que
de uma forma diferente daquela vista atualmente. De acordo com
Amancio, Oliveira e Oliveira (2021) nos primérdios, por exemplo,
existiam poucas instituicdes de ensino e, na maioria dos casos a
educacao era feita em casa com o intermédio dos pais, porém, com
o passar do tempo surgiram as instituicdes de ensino, que foram se
adequando a sociedade de cada época até chegar a forma como
se Ve.

A educacado formal refere-se ao processo de ensino
realizado em instituicbes como escolas, faculdades e universidades,
que seguem um curriculo estruturado e sao oficialmente
reconhecidas pelo governo. Ela € baseada na transmisséo de
conhecimentos e habilidades por meio de disciplinas ou areas de
estudo especificas, com a intengao de preparar os alunos para o
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mercado de trabalho ou para o ensino superior.

A educacao formal é caracterizada pela presenca de um
professor que planeja e ministra as aulas, uma sala de aula fisica
onde ocorre a instrugéo e a presenga de um sistema de avaliagao
que determina o progresso e o desempenho dos alunos. Além
disso, € comum que haja a emissao de certificados e diplomas ao
final do curso, comprovando a concluséo do nivel de ensino.

A educacao formal busca fornecer aos alunos uma base
sélida de conhecimentos em diversas areas do saber, visando
desenvolver habilidades cognitivas, sociais e emocionais. Ela
utiliza métodos didaticos estruturados e uma sequéncia logica de
aprendizado, permitindo aos alunos adquirirem conhecimentos de
forma progressiva e integrada.

Ja a educacgao informal refere-se ao aprendizado que
ocorre fora do ambiente escolar, por meio de experiéncias
cotidianas, interagdes sociais, midias e tecnologias. Ela engloba
aprendizados informais e ndo planejados, que ndo seguem um
curriculo pré-determinado, mas que proporcionam conhecimento e
desenvolvimento pessoal.

A educacdo formal e a educacdo informal séao
complementares, uma vez que ambas contribuem para o
aprendizado e formacgdo dos individuos. Enquanto a educacao
formal oferece uma estrutura e um conhecimento sistematico, a
educacao informal permite a aplicagao pratica desse conhecimento
em situacdes da vida real.

Apesar de ser realizada primeiramente nas residéncias a
necessidade de um espago apropriado para a sua pratica foi um
fator que influenciou a criacdo e o surgimento das instituicdes de
ensino, para assim garantir uma aprendizagem aos alunos (Santos;
Capellini, 2021).

Nesse sentido, vale destacar que aperfeicoar a
disponibilidade da educagé&o é um objetivo continuo dos sistemas
educacionais. De acordo com Artigo 3°, inciso IX, da Lei de
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Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) no 9.394/96, o
ensino sera ministrado tendo como base a garantia de padrao de
qualidade (Brasil, 1996). E isso requer que a estrutura escolar seja
constantemente adequada e melhorada para atender os alunos e
garantir um processo de ensino-aprendizagem eficaz.

E importante citar que essas melhorias no espaco
educacional ocorrem devido a interacdo entre a escola e a
comunidade, prezando um ambiente organizado e seguro, um
clima escolar positivo, um trabalho em equipe, e uma gestado
democratica e participativa, bem como expectativas positivas e
metas de aprendizagem bem estabelecidas.

Um sistema educacional totalmente funcional deve ter
algumas caracteristicas: entrada de recursos financeiros para
manter o sistema em plena atividade; admissdo de alunos de
maneira que nao haja falta, excesso de vagas e atendimento de
100%; curriculos e programas atualizados; qualificacao adequada
para os docentes; indice de desempenho dos estudantes,
respeitando suas limitagdes;

Segundo Soares Neto et al. (2013) um exame superficial
sobre nossa realidade educacional levara a conclusao de que
estamos longe de um funcionamento do sistema escola que
se aproxime do quadro acima descrito, esta situacdo vem de
erros acumulados desde um ano distante, por falta de visdo e
planejamento, mas também por ser um pais em desenvolvimento.
“A necessidade de politicas publicas que visem a diminuir as
discrepancias e promover condigdes escolares minimas para que
a aprendizagem possa ocorrer em um ambiente escolar mais
favoravel”. (Soares Neto., 2013, p. 97).

A estruturacdo do tempo e dos ambientes nas escolas
€ estabelecida pelo ser humano ao longo da histéria e, portanto,
reflete as relagdes sociais que existem e se estabelecem neles.
Podemos considerar a possibilidade de modificar a organizagao
fisica das escolas para que se tornem espagos que promovam
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o crescimento e formacao das criancas, respeitando-as como
individuos com direitos. Satyro e Soares (2007, p. 7), quando, ao
tratarem como insumos, advogam que:

Ainfraestrutura escolar pode exercerinfluéncia significativa
sobre a qualidade da educacdo. Prédios e instalagbes
adequadas, existéncia de biblioteca escolar, espacgos
esportivos e laboratérios, acesso a livros didaticos,
materiais de leitura e pedagdgicos, relacdo adequada
entre o numero de alunos e o professor na sala de aula e
maior tempo efetivo de aula, por exemplo, possivelmente
melhorem o desempenho dos alunos (Satyro; Soares,
2007, p.7).

Assim, no ambito da educacao, a relagao entre a estrutura
fisica e pedagdgica se torna fundamental para garantir um ensino
de qualidade, onde o aluno € protagonista do conhecimento,
o professor € mediador sempre disponibilizando para o aluno
materiais, ambientes e estratégias, para que a aprendizagem
ocorra de forma significativa. No entanto, acreditar nesse modelo
também significa que a falta dessa estrutura pode ser a causa do
fracasso escolar.

Segundo Amancio, Oliveira e Oliveira (2021) a estrutura
fisica da escola é de extrema importancia, pois tem impacto direto
na qualidade da educagado oferecida aos alunos. Ela engloba
aspectos como a arquitetura do prédio, a disposicdo das salas de
aula, a iluminacédo, a ventilagdo, a e acessibilidade, entre outros.
Uma estrutura bem planejada e adequada proporciona um ambiente
favoravel ao aprendizado, contribuindo para o desenvolvimento
cognitivo, social e emocional dos estudantes. Salas de aulas
bem iluminadas e ventiladas, por exemplo, promovem condi¢coes
propicias para o foco e a concentragdo dos alunos, melhorando
o desempenho académico. Ja espacos de convivéncia, como
patios e areas de recreacao, sdo fundamentais para o estimulo a
socializagdo e ao desenvolvimento de habilidades sociais.
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Nesse sentido, destaca-se que a escola deve conter
espacgos complementares as salas de aula, os quais sdo essenciais,
pois esses podem contribuir com o desenvolvimento do pensamento
cientifico dos alunos, proporcionando assim conhecimento
através de atividades praticas e técnicas interligadas as teorias,
consolidando assim o conhecimento (Miranda et al, 2016).

Dessa forma, a educacao deve atrair a atengdo dos
alunos de forma positiva, levando os estudantes a adquirirem
conhecimento, autonomia e instigar sua vontade de estudar e de
aprender cada vez mais (Galéry, 2012).

O espaco fisico da escola pode influenciar no bem-estar
e no ambiente de aprendizagem dos alunos, proporcionando um
local adequado e atrativo para o ensino. Um ambiente escolar
limpo, organizado e bem estruturado pode auxiliar no engajamento
dos estudantes e na manutencgao da disciplina. No entanto, mesmo
que a escola possua um 6timo espago fisico, € necessario um
professor qualificado e dedicado para garantir a qualidade da
educacao. O professor desempenha um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem, sendo responsavel por construir
conhecimentos, estimular o raciocinio e desenvolver habilidades nos
alunos. Um professor competente possui conhecimento profundo da
sua area de ensino, habilidade para planejar aulas interessantes e
desafiadoras, capacidade para lidar com diferentes perfis de alunos
e habilidades de comunicacéao eficazes. Além disso, um professor
comprometido e motivado € capaz de inspirar os estudantes a se
tornarem autbnomos e apaixonados pelo aprendizado. A presencga
de um professor engajado pode fazer a diferenga na vida dos
alunos, pois ele é capaz de identificar as necessidades individuais
de cada estudante, oferecer apoio e orientagao, e buscar diferentes
estratégias de ensino para atender as diversas habilidades e estilos
de aprendizagem.

Portanto, o espaco fisico da escola é importante, mas um
professor qualificado € essencial para garantir uma educacao de

102 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 97-113, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

qualidade. E a interagdo entre professor e aluno que proporciona
um ambiente de aprendizagem enriquecedor, estimulante e eficaz.

A acessibilidade também €& um aspecto importante a ser
considerado na estrutura fisica da escola. Um prédio acessivel para
todos os estudantes, incluindo aqueles com deficiéncias fisicas,
garante que todos tenham igualdade de acesso as instalagdes e
as atividades escolares. Diversos estudos evidenciam a influéncia
da estrutura fisica da escola no aprendizado dos alunos. Um
exemplo é a pesquisa de Gul et al. (2010), que investigou a relacao
entre a qualidade da estrutura fisica das escolas e o desempenho
académico em Matematica. Os resultados apontaram que escolas
bem estruturadas obtiveram melhores resultados nas avaliacdes
académicas.

Mayumi de Souza Lima (1989) defende a importancia da
qualidade do espaco fisico na educacao das criangas, visando criar
um local que nao apenas restrinja a infancia ao ambito escolar,
mas também ofereca as melhores condicbes para o processo de
desenvolvimento da crianga. Por conta da expansao das cidades,
do aumento da violéncia e do desrespeito com o ser humano, as
criancas perdem a liberdade de utilizarem dos espacos publicos
para a aprendizagem coletiva, onde antes as criangas podiam
circular e brincar. Esta arquiteta acredita que, na realidade brasileira,
0 espaco escolar tem se tornado um candidato potencial a ocupar o
lugar de convicio e a producéao de cultura entre as criangas.

Para um leigo, um bom prédio escolar é aquele que é
atraente e bem construido, com paredes solidas e um telhado
sem vazamentos, e piso moderno. Também € importante que seja
bem cuidado, com manutencéo regular dos equipamentos, pintura
renovada e ambientes arejados. No entanto, tudo isso pode ser
aplicado a qualquer prédio. No caso de um espaco escolar, o mais
importante € que seus componentes estejam alinhados com o
projeto politico-pedagdgico e contribuam para alcancgar os objetivos
educacionais.
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Nesse sentido, é importante, por exemplo, que o ambiente
escolar contenha espacos de experiéncias ludicas, uma vez que
enquanto instituicdo social a escola faz parte de uma comunidade
e recebe estudantes onde aquele sera o unico lugar de integracao,
interacao, lazer e educagao (Fonseca, 2014). E isso mostra que
um bom prédio escolar vai além da questao construtiva e aparente,
mas envolve tudo aquilo que a escola esta oferecendo aos alunos
de forma geral.

Fonseca (2014) afirma que os espagos que vao além da
sala de aula, dentro de uma instituicao de ensino sdo indispensaveis
pois, em algumas situacdes é por meio deles que a aprendizagem
pode ser consolidada, visto que podem ofertar momentos livres e
receptivos para a vivéncia ludica e de interacio entre os alunos.

Pode-se dizer assim que a educagdo e o0 ensino nao
acontecem somente nas salas de aula e por isso € importante
que a estrutura escolar contemple outros tipos de ambientes, ndo
mantendo o ensino restrito apenas ao ambiente da sala de aula,
mas também a espacgos abertos, no patio, ginasio ou ao livre em
uma escola.

Porém, de acordo com Amancio, Oliveira e Oliveira (2021),
grande parte das escolas publicas apresentam alguns problemas
estruturais, como salas pequenas, cadeiras desconfortaveis, pouca
ventilacao, entre outras questdes. Contudo, é importante que, além
de um ambiente democratico, a instituicdo de ensino também seja
considerada um espaco de lazer e convivéncia, e assim, deve
prezar por sua boa organizagao e qualidade.

Quando se pensa em ofertar uma educagéo de qualidade,
as escolas devem apresentar uma estrutura adequada, o que
segundo Miranda et al (2016) pode favorecer as relagbes sociais
e 0 seu aprendizado. Nesse sentido, alguns erros construtivos, por
exemplo, podem afetar, além do seu projeto arquiteténico, o seu
funcionamento, como a ma localizagao, exposi¢ao a ambientes de
muito barulho, proximidade as estradas, entre outros.
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Alves e Ferreira (2018) destacam que a estrutura fisica de
uma escola, além da sua organizagdo, manutengao e seguranca,
revela muito acerca do desenvolvimento da instituicdo como um
todo.

Libaneo (2001, p.4) afirma que “toda instituigdo escolar
necessita de uma estrutura de organizagado interna, geralmente
prevista no regimento escolar [...]", e assim, & importante que a
organizagao estrutural da instituicdo esteja apresentada desde o
regimento, de forma teérica para que possa ser externalizada por
meio dos ambientes da escola.

Um ambiente educacional deve ser completo para que o
processo de ensino-aprendizagem seja o mais eficiente possivel,
uma vez que a escola é o local onde ha mais significados,
afetividades e culturas diferentes. Os alunos e as demais pessoas
que frequentam desse local, tem suas experiéncias, organizam
e produzem, assim, & importante que além da estrutura fisica,
a estrutura interna também seja considerada como um espacgo
democratico, onde as atividades realizadas considerem também
a sociedade na qual esta inserida, prezando por integrar todos
aqueles que fazem parte e influenciam o ensino ministrado no local
(Amancio; Oliveira; Oliveira, 2021).

Convém ainda destacar aspectos que envolvem uma
escola democratica, como exemplo. Em uma escola com essa
configuracdo de funcionamento deve apresentar:

[...] um auditério ou uma quadra coberta para reunir a
assembleia escolar. Numa sala de aula de uma escola
democratica, as carteiras podem ser dispostas em circulo,
o que favorece o didlogo. Na escola tradicional, as
“bancadas” eram umas atras das outras, as vezes fixadas
no piso, e o professor ficava na “catedra”, num estrado
acima dos alunos. Assim se cultivava o valor da hierarquia,
da obediéncia. O espacgo “educava” em consonancia com
o discurso do professor (Carpintero; Almeida, 2013, p.14).
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Como visto até o momento o espaco escolar deve
apresentar uma estrutura fisica condizente com a sua proposta
pedagdgica, assim, a seguir sera tratado sobre como essa proposta
€ essencial dentro de uma instituigdo de ensino, visto que a mesma
pode garantir a oferta de um ensino de qualidade e a aprendizagem
dos seus alunos de forma eficiente.

3 Estrutura pedagodgica: parte importante da educaciao e da
escola

Com base no que foi apresentado até o momento, foi
possivel notar que para um espago escolar tornar-se um espaco
educativo, faz-se necessario que seus componentes materiais
sejam adequados a proposta pedagogica. Mais ainda, que os
funcionarios se assumam como educadores em plenitude, “vestindo
a camisa” do projeto pedagogico da escola, no seu cotidiano e no
trato de suas fungoes “técnicas”, que se transformam em educativas
e pedagogicas.

Segundo Escolano (1998) quando se reflete sobre nossa
vivéncia escolar e imaginamos como eram as escolas antigamente,
podemos perceber que os ambientes ndo sao apenas estruturas
fisicas, mas sdo construgcbes sociais que influenciam nossos
entendimentos sobre aprendizado e os métodos de educacgao.
O espaco escolar é uma fonte de experiéncia e aprendizagem.
Portanto, investir em uma estrutura fisica bem planejada e
adequada é essencial para proporcionar um ambiente educacional
de qualidade que favorecga o desenvolvimento integral dos alunos.

Nesse sentido pode-se evidenciar aqui a relevancia que as
propostas pedagdgicas possuem. E importante que essas estejam
em consonancia com a estrutura da escola e que possam promover
praticas de educacdo e cuidado, integrando aspectos fisicos,
emocionais, afetivos, cognitivos e socais dos alunos (Brasil, 1998).

Uma proposta educacional, nesse sentido, deve ser
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norteada por concepgdes de Educacao que levem o aluno a estar
conectado com a sua propria realidade, e estando entrelacada com
a estrutura escolar torna-se possivel que o ensino seja realizado de
forma ainda mais eficiente (Klein, 2018).

Uma escola precisa estar comprometida com as criancas,
respeitando-as enquanto sujeitos de direitos, garantindo direitos
basicos como: direito a educagao, ao brincar, a cultura, a saude
e a higiene, a uma boa alimentagao, a seguranga, ao contato com
a natureza, a espacos amplos por onde possa se movimentar,
ao desenvolvimento da criatividade e da imaginagdo, ao respeito
a individualidade e desenvolvimento da sua identidade, enfim, o
direito a uma infancia cheia de sentidos (Brasil, 2017).

A escola deixa de ser um lugar de comparecimento
obrigatdério, em que se realiza um trabalho rotineiro, para
transformar-se em ponto de encontro para troca de ideias
e realizagéo de projetos em beneficio da aprendizagem.
Do ponto de vista do professor, a escola ja ndo é apenas o
emprego que lhe garante um minimo de rendimento, mas
o0 ambiente em que alcanca autorrealizagdo. Do ponto de
vista do aluno, o que era antes um exercicio magante de
rotinas de aprendizagem passa a ser uma oportunidade de
realizagédo de atividades vivas e interessantes (Meneses,
2001, p. 281).

O ambiente escolar foi afetado tanto pela evolugdo como
pela modernizagao da sociedade. As criangas de hoje sado distintas
do século passado, pois elas possuem acesso mais rapido a
informacao, sdo mais questionadoras e investigativas. Com isso,
a educacdo como um todo esta passando por mudangas, o que
acarreta problemas nas abordagens de ensino adotadas, na
formacédo dos professores, na atualizacdo dos livros didaticos e
no uso inadequado ou auséncia de recursos didaticos que estao
sendo desenvolvidos.

Um dos principais documentos utilizados pelas instituicoes
de ensino com o intuito de organizar suas propostas pedagdgicas
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€ o Projeto Politico Pedagdgico (PPP), considerado o documento
principal das escolas, cujo objetivo € orientar o trabalho desenvolvido
nas instancias administrativas, politicas e pedagodgicas de uma
escola (Guedes, 2021).

Além disso, o PPP é o que permite tornar a escola
democratica,assimquandosepretendeterumaestruturademocratica
bem estabelecida, tanto fisica quanto administrativamente, esse
documento € essencial pois prioriza o processo educacional, a
aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos no sentido geral
(Guedes, 2021).

De acordo com Aragdo e Garms (2013), as propostas
pedagodgicas devem estar atreladas com os objetivos da instituicao,
0s quais geralmente estdo apresentados no PPP e no curriculo
escolar, apresentando assim a atuacdo do professor e também
suas metodologias e recursos a serem utilizados.

Segundo Andrade (2019), a construgao e elaboragéao de
uma proposta pedagogica relacionada com o espaco educacional
é essencial na construgcdo do conhecimento, pois ela reflete o
pensamento da comunidade escolar como um todo, e influencia
diretamente o ensino e a aprendizagem dos alunos com relacao
ao espaco adotado para as praticas serem exploradas no dia a dia
escolar dos alunos.

Diversas abordagens e recursos sio utilizados com o
intuito de aprimorar o processo de ensino e desenvolver habilidades
como o pensamento critico, dedutivo e observacional nos alunos, os
quais devem estar presentes na estrutura fisica das escolas. Entre
esses métodos, destaca-se, por exemplo, o uso de um laboratorio
de Matematica, que possui um carater ludico, e o trabalho com
materiais concretos. A educacdo tem passado por um intenso
debate e progresso em busca de melhorias na qualidade do ensino.

Essas estratégias s&o importantes pois o ensino de
Matematica, em si, € muito relevante para o desenvolvimento dos
alunos. Ramos (2017) aponta que a Matematica no sentido geral,
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esta presente no dia a dia de todas as pessoas, os nimeros podem
ser utilizados no lidar com o dinheiro em compras e vendas, por
exemplo, algo rotineiro dos individuos.

Em virtude disso, documentos oficiais nacionais revelam
duas grandes questdes:

A necessidade de reverter o quadro em que a Matematica
se configura como um filtro social na sele¢do dos alunos
que vao concluir, ou ndo, o Ensino Fundamental e a
necessidade de proporcionar um ensino de Matematica
de melhor qualidade, contribuindo para a formagédo do
cidadao (Brasil, 1998, p. 15).

Nesse ponto de vista, os registros autorizados refletem
a concepgdo de que a escola desempenha um papel que vai
além da mera transferéncia de conhecimento. Portanto, € preciso
estabelecer conexdes entre a Matematica abstrata e a Matematica
aplicada ao dia a dia. No entanto, para que essa abordagem seja
modificada, é necessario utilizar outras metodologias diversas
(MD), como a utilizagao de recursos didaticos.

As MD podem desempenhar varias funcdes, conforme
o0 objetivo a que se prestam, e, por isso, o professor
deve perguntar-se para que ele deseja utilizar a MD:
para apresentar um assunto, para motivar os alunos,
para auxiliar a memorizagao de resultados, para facilitar
a redescoberta pelos alunos? Sao as respostas a
essas perguntas que facilitardo a escolha da MD mais
conveniente a aula (Lorenzato, 2006, p. 18).

Assim, através da utilizagcdo de atividades praticas, o
estudante se envolve mais ativamente e provoca mudancgas no
ambiente de aprendizagem, convertendo-o em um espago de
interacdo com os colegas e compartilhamento de conhecimentos.

De acordo com Régo e Régo (2006, p. 41),
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[...] o laboratério de ensino da Matematica (LEM) em uma
escola constitui um importante espaco de experimentagéo
para o aluno e, em especial, para o professor, que tem a
oportunidade de avaliar na pratica, sem as pressdes do
espaco formal tradicional da sala de aula, novos materiais
e metodologias, resultados de pesquisas disponibilizados
na literatura [...], ampliando sua formacdo de modo
critico, ou seja, quando associado a formagao docente,
oportuniza a realizagao de atividades em que professores
da Educagao Basica e alunos do curso de licenciatura
possam refletir e elaborar sua avaliacdo pessoal do
sistema de ensino adotado em nossas escolas e construir
modelos viaveis de superagao de seus aspectos negativos
(Régo; Régo, 2006, p.41).

Dessa maneira, fica evidente a relevidncia de um
Laboratério de Ensino de Matematica em uma escola, devido ao
seu potencial no processo de aprendizagem dos estudantes. No
entanto, € importante ressaltar que o LEM nao deve ser apenas um
espaco para armazenar materiais didaticos e jogos, mas sim um
ambiente propicio para a criagdo de aulas interativas e distintas,
com o objetivo de tornar o ensino de Matematica mais eficaz.

4 Consideracoées finais

O objetivo do trabalho em questdo foi evidenciar como
a estrutura das escolas publicas influenciam diretamente no
aprendizado dos alunos. Com a pesquisa realizada foi possivel
compreender diversos aspectos relacionados a essa questdo, bem
como adquirir maiores conhecimentos na area sobre esses fatores.

Primeiramente o trabalho tratou sobre a estrutura fisica
das instituicbes escolares, destacando a importancia de cada
espaco dentro de uma escola e evidenciando como é essencial
que os mesmos tenham objetivos a serem cumpridos junto a
proposta educacional do local, assim & necessario que uma escola
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seja bem organizada e que conte com ambientes que priorizem a
aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

Ainda nesse sentido, foi destacado como € importante a
estrutura pedagodgica das instituicoes, e verificou-se que essa deve
ser utilizada como base para a organizagao estrutural da edificacao,
de modo geral.

Dessa forma, foi possivel concluir, com a realizacao da
pesquisa, que a estrutura fisica deve estar alinhada com a estrutura
pedagdgica da escola, e a partir dai € possivel organizar espacos
que venham a contribuir com a aquisigao de conhecimentos e com
o desenvolvimento de habilidades dos alunos de forma eficiente.
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Resumo: A gamificacdo no ensino da Matematica, com foco na
plataforma Matific, apresenta-se como uma abordagem pedagdgica
promissora. Utilizando elementos caracteristicos de jogos,
como desafios, recompensas e feedback, essa estratégia busca
promover o engajamento dos estudantes e facilitar aprendizagens
mais contextualizadas. A plataforma Matific disponibiliza recursos
transferidos para diferentes curriculos globais, atendendo as
necessidades de estudantes, professores e responsaveis por
meio de atividades interativas e adaptativas. Entretanto, desafios
como a capacitacdo docente, a adequagao ao contexto escolar
e o acesso desigual as ferramentas tecnolégicas precisam ser
considerados. Embora tenha potencial para enriquecer o ensino
da Matematica, a gamificagcdo deve ser empregada de forma
planejada e complementar, respeitando as particularidades de cada
contexto educacional. Seu impacto positivo é condicionado a uma
integracao cuidadosa com outras estratégias pedagogicas, além de
investimentos em infraestrutura e formagao docente.

1 Introducao

O ensino da Matematica enfrenta desafios historicos
relacionados a desmotivacdo e a percepgao de dificuldade por
parte dos estudantes, muitas vezes atribuidos a predominancia
de métodos tradicionais, centrados na memorizagdo de férmulas
e na resolugdo mecénica de problemas. De acordo com Costa
et al. (2020), a desconex&o entre os conteudos matematicos e o
cotidiano dos alunos agrava o desinteresse, gerando barreiras para
a aprendizagem significativa. Esses problemas também colaboram
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para a ansiedade matematica, o que acaba prejudicando o
engajamento e a confianga dos estudantes na disciplina.

Nesse contexto, a gamificagdo surge como uma
abordagem para o aprendizado da Matematica. Incorporando
elementos caracteristicos de jogos como desafios, recompensas,
niveis progressivos e feedback instantadneo, além de despertar
o interesse dos alunos, a gamificacao favorece a construcao de
conceitos matematicos de maneira interativa e pratica, alinhando-
se as demandas educacionais contemporaneas.

A popularizagdo das Tecnologias Digitais de Informagéao
e Comunicacao (TDIC) e o avango de plataformas educacionais
gamificadas, como a Matific, ampliam as possibilidades de aplicacao
dessa abordagem no ensino. Alinhada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e aos curriculos globais, a Matific combina
fundamentos pedagogicos solidos com recursos tecnoldgicos
interativos, proporcionando experiéncias de aprendizagem
personalizadas e engajantes (Matific, 2024).

O presente artigo tem como objetivo discutir os impactos da
gamificagdo no ensino da Matematica, analisando seus beneficios,
limitagbes e potencial transformador. Além disso, explora-se a
aplicagao pratica da plataforma Matific como ferramenta pedagdgica
que ajuda a superar os desafios do ensino tradicional, promovendo
0 engajamento e a aprendizagem significativa dos estudantes.

2 A gamificagao e o ensino da Matematica

A gamificacao, entendida como a aplicacao de elementos
e dindmicas tipicas de jogos em contextos nao ludicos, tem sido
explorada no ensino da Matematica como uma alternativa para
diversificar estratégias pedagdgicas e enfrentar desafios histéricos
da disciplina. Ao utilizar ferramentas como desafios progressivos,
recompensas e feedback instantdneo, a gamificacao visa criar
ambientes que estimulem o envolvimento dos alunos e tornem o
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aprendizado mais significativo e contextualizado (Deterding et al.,
2011; Prensky, 2001).

Apesar de apresentar beneficios potenciais, € fundamental
compreender a gamificagdo como uma estratégia complementar e
nao como uma solucdo universal para os desafios educacionais.
A abordagem so ¢é eficaz quando utilizada de maneira consciente,
considerando o contexto escolar, o curriculo e as caracteristicas
dos estudantes. Nesse sentido, a gamificagdo pode ser vista como
um recurso para enriquecer as praticas pedagogicas, promovendo
oportunidades de aprendizado que conectam os conteudos
matematicos ao cotidiano e favorecem a experimentacao, o erro e
o aprendizado em um ambiente acolhedor (McGonigal, 2011).

2.1 Conceitos fundamentais e bases tedricas

A gamificacdo no ensino da Matematica baseia-se em
teorias pedagdgicas como o construtivismo e o construcionismo, que
destacam o papel ativo do aluno na construgdo do conhecimento
(Papert, 1980; Gee, 2003). Esses pressupostos sustentam que uma
interacéo pratica e contextualizada com os conceitos matematicos
pode facilitar a aprendizagem e promover o engajamento. Por
exemplo, jogos bem desenvolvidos podem oferecer “espagos de
aprendizagem” ricos em desafios adaptativos, permitindo que
os estudantes avancem no proprio ritmo e explorem diferentes
caminhos para resolver problemas (Gee, 2003).

Além disso, a gamificagdo apresenta impactos positivos no
engajamento emocional, pois elementos como reconhecimento e
recompensas ajudam a construir uma experiéncia mais satisfatéria
e motivadora para os estudantes. Isso contribui para criar um
ambiente seguro e acolhedor, onde os alunos possam aprender
sem medo de errar, promovendo um processo de aprendizagem
mais eficiente e prazeroso (McGonigal, 2011).
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2.2 Beneficios no ensino da matematica

Embora a gamificagdo possa contribuir para aprimorar
o0 ensino da Matematica, seus beneficios dependem de uma
implementacao criteriosa. Quando bem aplicado, pode impactar
positivamente diferentes aspectos do aprendizado. As atividades
gamificadas tornam o processo de aprendizagem mais atraente,
diminuindo a percepc¢ao de dificuldade e incentivando a participacao
ativa dos estudantes (Costa et al., 2020; Prensky, 2001).

Além disso, as ferramentas digitais possibilitam a
personalizacado do ensino, ajustando o nivel de dificuldade ao perfil
de cada aluno e respeitando o ritmo individual de aprendizagem
(Gee, 2003). Além disso, ao conectar os conteudos matematicos a
contextos relevantes, a gamificagdo promove uma aprendizagem
significativa, em que os estudantes ndao apenas memorizam,
mas compreendem e aplicam os conceitos de forma pratica e
contextualizada (Ausubel, 1968). Por fim, a gamificacdo tem o
potencial de reduzir a ansiedade matematica, ao criar ambientes
acolhedores que promovam maior confianca e disposicao dos
alunos para se envolverem com os conteudos de Matematica
(McGonigal, 2011).

2.3 Desafios e limitagdes

Apesarde suasvantagens, aimplementacaodagamificagao
no ensino da Matematica enfrenta limitagbes importantes que
precisam ser consideradas. O uso de ferramentas gamificadas
depende de dispositivos adequados e de conexao a internet, o que
pode ser um obstaculo em escolas com recursos limitados (Moran,
2013). Além disso, muitos professores nao possuem formagao
especifica para integrar metodologias gamificadas de forma eficaz
em suas praticas pedagogicas (Valente, 2005). Outro desafio é o
tempo e o planejamento necessarios, ja que a criagdo e adaptacao
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de atividades gamificadas exigem esforgo adicional, especialmente
em turmas com diferentes niveis de aprendizagem.

Superar esses desafios exige investimentos em formacgao
docente continuada, infraestrutura adequada e politicas publicas que
incentivem o uso consciente de metodologias planejadas. Também
€ essencial adotar uma visao critica que situe a gamificagdo como
parte de um conjunto de estratégias pedagogicas, e ndo como uma
solugédo Unica para os problemas educacionais. Dessa forma, a
gamificagao pode ser efetivamente aplicada, contribuindo para um
ensino mais significativo e inclusivo.

2.4 A importancia do papel do professor

Independentemente das metodologias empregadas, o
aluno deve ser o centro do processo de ensino-aprendizagem,
especialmente em abordagens baseadas em metodologias ativas.
Em ambientes gamificados, o professor desempenha o papel
de mediador, criando um ambiente que valoriza a autonomia do
estudante, orientando-o a explorar desafios e conectar essas
experiéncias aos objetivos pedagdgicos. Moran (2013) destaca
que “o professor, mais do que um transmissor de conteudo, € um
facilitador que ajuda os alunos a navegarem pelo processo de
construcao do conhecimento”.

Nesse contexto, a gamificacdo exige que os professores
desenvolvam novas competéncias, como a capacidade de integrar
tecnologias e criar atividades que equilibrem ludicidade e rigor
académico. A formacgado continuada é fundamental para que os
educadores possam incorporar ferramentas digitais de forma eficaz
e critica, permitindo que as experiéncias de aprendizagem sejam
personalizadas para atender as necessidades individuais dos
alunos (Valente, 2005).

Além disso, o papel do professor na avaliagao dos impactos
da gamificagdo é crucial. E necessario que o docente reflita
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constantemente sobre os resultados obtidos, adaptando as praticas
para garantir que a gamificagdo funcione como uma ferramenta
para promover aprendizagens significativas, e ndo como um fim em
si mesma. Como McGonigal (2011) afirma, “o sucesso de qualquer
abordagem depende nao apenas da ferramenta utilizada, mas do
contexto em que é aplicado e da maneira como os estudantes
interagem ativamente com ela, sob a mediacdo cuidadosa do
professor”.

3 Comparagao com outras metodologias ativas

A gamificagcdo, como metodologia ativa, apresenta
caracteristicas que tornam uma alternativa interessante para
diversificar o ensino, mas ¢é essencial compara-la a outras
abordagens para compreender suas possibilidades e limitagdes. Na
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), os alunos desenvolvem
projetos de longo prazo, conectando conteudos académicos a
problemas do mundo real, enquanto a gamificacdo tende a trabalhar
com atividades de curta duragdo e objetivos mais imediatos.
Segundo Prensky (2001), enquanto o PBL fomenta habilidades de
planejamento e colaboragdo em profundidade, a gamificagdo pode
atuar como um recurso motivacional para introduzir conceitos ou
reforcar aprendizados especificos.

Ja na Aprendizagem Cooperativa, ambas as abordagens
incentivam o trabalho em grupo, mas a gamificagao frequentemente
inclui elementos competitivos. Gee (2003) destaca que jogos
bem projetados podem equilibrar cooperagcdo e competicéo,
promovendo tanto habilidades sociais quanto desafios individuais.
Por outro lado, a Aprendizagem Baseada em Problemas compartilha
semelhangas significativas com a gamificagéo, especialmente no
foco na resolugao de problemas praticos. No entanto, enquanto a
aprendizagem baseada em problemas é mais direta no seu foco
académico, a gamificagdo utiliza narrativas e recompensas para
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envolver os alunos (Deterding et al., 2011).

Essas comparagbes mostram que nenhuma metodologia
€ superior em todos os contextos. A escolha depende das metas
pedagodgicas e das caracteristicas da turma, sendo possivel integrar
elementos de varias metodologias para criar uma experiéncia de
ensino mais rica e diversificada.

4 A plataforma Matific

A Matific € uma plataforma digital que utiliza elementos
gamificados para auxiliar no ensino de Matematica, com o
objetivo de fortalecer o aprendizado continuo e contribuir para o
desenvolvimento académico de estudantes em escala global.
A plataforma disponibiliza mais de mil atividades interativas e
diversificadas, somando uma vasta quantidade de questbes
respondidas por seus usuarios.

Presente em mais de 120 paises e traduzido para mais de
40 idiomas, a Matific oferece contelidos alinhados a mais de 200
curriculos e livros didaticos internacionais, garantindo flexibilidade
para atender as demandas de diferentes sistemas educacionais
(Matific, 2023). Essa abrangéncia permite que uma plataforma se
adapte as necessidades de uma ampla diversidade de contextos
culturais e pedagogicos.

Além de focar nos estudantes, a Matific também envolve
pais, responsaveis e professores, fornecendo uma série de recursos
especificos para criar um ambiente de aprendizagem colaborativo
e engajador. As atividades disponiveis combinam elementos como
humor, arte e narrativas interativas, atraindo o interesse dos alunos
e estimulando a compreensao conceitual, o pensamento critico
e a resolucdo de problemas. Todo o conteudo & desenvolvido e
revisado por uma equipe de especialistas educacionais de diversas
partes do mundo, garantindo qualidade pedagdgica e relevancia.

A interface da plataforma é intuitiva e acessivel, refletindo
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o compromisso da Matific em oferecer uma experiéncia de
aprendizagem que seja ao mesmo tempo envolvente e eficaz. Na
Figura 1, apresenta-se a tela inicial da plataforma.

Figura 01 — Tela de acesso inicial da plataforma Matific.
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Fonte: Matific, 2024.

Fundada em 2012 por especialistas em educagéao,
informatica e design de jogos, a Matific foi criada com o propdsito
de enfrentar desafios histéricos no ensino da Matematica na
Educacao Basica. Seu objetivo principal é proporcionar a cada
criancga, independentemente de sua localizagdo, uma experiéncia
matematica de alta qualidade que fomente o aprendizado
significativo e continuo.

Aolongo dos anos, a plataforma passou por transformacoes
importantes, ampliando seu alcance global. Atualmente, esta
disponivel em diversos idiomas e homologado para multiplos
curriculos internacionais, integrando recursos dindmicos e
formando parcerias estratégicas. Em 2024, a Matific expandiu seu
portfélio para incluir conteudos voltados aos curriculos do 7°, 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental e planeja como meta futura a inclusao
de outras disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) e niveis educacionais mais avangados.

Entre suas parcerias globais, destaca-se a colaboragdo com
a Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo (SEDUC-SP).

Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 114-130, 2024 121



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

Durante a pandemia de COVID-19, a Matific oferece acesso gratuito
a sua plataforma para mais de 1,5 milhdo de alunos e professores
da rede estadual, garantindo a continuidade do aprendizado em
um momento critico de distanciamento social. Essa iniciativa incluiu
atividades gamificadas homologadas aos livros do EMAI (Ensino de
Matematica nos Anos Iniciais) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), promovendo o desenvolvimento de competéncias
essenciais, como as operagdes matematicas basicas. Mesmo apds
o término do periodo de ensino remoto, a parceria continua ativa,
e os recursos da Matific seguem sendo amplamente utilizados nas
escolas da rede estadual.

Embora grande parte das funcionalidades do Matific esteja
disponivel por meio de assinatura paga, a plataforma se diferencia
por oferecer acesso gratuito a diversas atividades gamificadas.
Essas atividades, estruturadas em episodios, planilhas ou
problemas interativos, tornam o aprendizado da Matematica mais
atraente e envolvente, especialmente quando comparados aos
métodos tradicionais e tedricos.

As atividades da Matific sdo fundamentadas em uma
pedagogia premiada, desenvolvida com base em cinco principios
propostos pelo Conselho Académico da plataforma: compreensao
conceitual, que vai além da simples memorizacdo e promove a
internalizacéo de conceitos matematicos; pensamento critico, que
incentiva a resolugdo de problemas e a experimentagdo como
parte essencial do aprendizado; contexto significativo, conectando
os conteudos matematicos ao cotidiano dos alunos; aprendizagem
personalizada, que se adapta as experiéncias de ensino as
necessidades e ritmos individuais de cada estudante; e participagéo
intrinseca, que envolve os alunos por meio de um ambiente
gamificado que valoriza a autonomia e a motivagéo (Matific, 2023).

A seguir, a figura apresenta algumas das atividades
gamificadas disponiveis na plataforma Matific.
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Figura 02 — Algumas das atividades disponiveis na plataforma
Matific.
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Fonte: Matific, 2024.

Entre os principais atributos do Matific , destacam-se a
intuicao e a facilidade de uso, fornecidas por uma interface simples,
visualmente agradavel e acompanhada de uma orientac&o inicial
estruturada em etapas. A plataforma oferece suporte multilingue,
que vai além da traducdo dos materiais para diversos idiomas,
permitindo que diferentes idiomas sejam utilizados simultaneamente
em uma mesma turma, facilitando a adaptacdo a contextos
multiculturais.

A facilidade de acesso é outro diferencial significativo: o
Matific € compativel com uma ampla variedade de dispositivos,
como computadores, notebooks, tablets e celulares, desde que
atendam aos requisitos técnicos necessarios. A plataforma pode
ser utilizada tanto online, por meio de navegadores, quanto offline,
através de seu aplicativo dedicado. Além disso, a segurancga para o
uso infantil € assegurada pela certificagao kidSAFE, garantindo um
ambiente livre de publicidade e intera¢des externas, o que promove
uma experiéncia focada e protegida.

No ambito das funcionalidades gratuitas, destaca-se
o Matific Play , uma ferramenta acessivel na aba de Quizzes de
Matematica. Essa funcionalidade permite a criagdo de sessoes
instantdneas de competicbes dindmicas e interativas, baseadas
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em qualquer atividade gamificada disponivel na plataforma. Para
participar, o professor seleciona o jogo desejado e compartilha um
cédigo numeérico com os alunos, que pode utiliza-lo para entrada
na partida. Embora ainda esteja em fase de testes, o Matific Play é
acessivel a todos os usuarios, possibilitando tantos desafios entre
colegas quanto momentos de interagdo familiar, como partidas
entre pais e filhos.

Os estudantes podem escolher entre duas modalidades
principais: partidas rapidas e online, competindo com outros
jogadores conectados ao mesmo jogo em tempo real, ou
atividades individuais, que oferecem mais tempo para analisar os
desafios e explorar solu¢gdes matematicas de forma autbnoma.
Essa flexibilidade atende a diferentes perfis de aprendizagem,
promovendo o equilibrio entre competicao e reflexao.

A seguir, as figuras 03, 04 e 05 apresentam uma visao
geral das funcionalidades do Matific Play , ilustrando diferentes
etapas da interagao na plataforma:

Figura 03 — Tela de selecao de atividades gamificadas do Matific
Play.
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Fonte: Matific, 2024.
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Figura 04 — Tela de apresentacao da atividade selecionada no
Matific Play.

Fonte: Matific, 2024.

Figura 05 — Tela de espera por participantes para inicio da partida.

Fonte: Matific, 2024.

E importante destacar que esses jogos também estdo
disponiveis na aba Atividades, onde os usuarios tém a flexibilidade
de selecionar conteudos matematicos de acordo com o nivel escolar
ou especificos de interesse. A Matific abrange uma ampla gama
de conceitos, atendendo desde a Educacao Infantil até o 9° ano
do Ensino Fundamental, o que torna a plataforma uma ferramenta
versatil para diferentes etapas do aprendizado.

Essa aba oferece uma visdo abrangente das atividades
disponiveis, permitindo que os usuarios filirem o contetdo com
base em critérios como curriculo, livro didatico ou tipo de atividade.
Essa funcionalidade amplia as possibilidades de personalizacao,
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possibilitando que os professores se adaptem as atividades as
necessidades e interesses especificos de suas turmas, ao mesmo
tempo em que os alunos podem explorar conteudos de forma
autbnoma e direcionada.

Figura 06 — Tela de selegao de atividades gamificadas disponiveis
na plataforma Matific.
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Fonte: Matific, 2024.

Um aspecto importante a ser destacado € que grande
parte dos recursos disponiveis no plano de assinatura pago da
Matific podem ser explorados gratuitamente pelos usuarios por um
periodo limitado, dependendo do tipo de acesso realizado. Esse
periodo de testes oferece uma oportunidade para que estudantes
e educadores conhegcam as funcionalidades mais avancadas da
plataforma.

No plano pago, os estudantes podem criar um perfil de
usuario personalizado, incluindo a customizacdo de avatares,
tornando a experiéncia de aprendizado mais interativa e envolvente.
Além disso, o plano inclui uma trilha de aprendizagem adaptativa
, baseada em algoritmos de inteligéncia artificial, que ajusta a
sequéncia de estudos de acordo com o estilo e as necessidades
individuais de cada aluno.

Entre os recursos adicionais, destaca-se a zona de
treinamento , que oferece atividades introdutérias e de revisao
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abrangendo uma ampla variedade de topicos matematicos, e a area
de competicdo multijogador , que promove um ambiente amigavel
e motivador para o aprendizado. A medida que os estudantes
progridem, tém a oportunidade de conquistar recompensas e
desbloquear conquistas, o que refor¢a o engajamento e a motivagao
para continuar explorando os desafios propostos.

A seguir, a Figura 07 apresenta as funcionalidades
exclusivas disponiveis para os estudantes no plano de assinatura
pago da Matific:

Figura 07 — Recursos disponiveis aos estudantes no plano de
assinatura pago da Matific.

Fonte: Matific, 2024.

Para os professores, o plano de acesso pago a Matific
oferece inumeras possibilidades. Por meio dele, os docentes podem
monitorar detalhadamente o uso e o progresso de cada aluno na
plataforma através de relatérios de desempenho detalhados. Além
disso, tém acesso a recursos como dicas para planejamento de
aulas, milhares de atividades alinhadas ao curriculo, oficinas de
demonstragdo, modelos predefinidos com sequéncias didaticas
adaptaveis, licdoes de casa personalizadas para cada estudante e
o Class Cast, uma ferramenta para transmissao de conteudo em
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sala de aula.

Os professores também podem criar grupos de
aprendizagem em suas turmas, permitindo intervencbes
direcionadas e personalizacdo das atividades conforme as
necessidades de cada grupo, além de poderem atribuir exercicios
gamificados por turma ou individualmente para cada aluno.

Os pais ou responsaveis também se beneficiam do
servigo pago, tendo acesso a um painel simples para acompanhar
0 progresso dos estudantes, além de relatérios detalhados que
oferecem uma visao completa do desempenho. Eles também podem
atribuir tarefas especificas relacionadas a tépicos matematicos
diretamente aos seus filhos.

Esses recursos evidenciam as potencialidades da
Matific como uma plataforma digital gamificada, que oferece uma
ampla gama de beneficios. Para os estudantes, proporciona um
aprendizado dindmico e ludico por meio de atividades atrativas
e diversificadas; para os educadores, disponibiliza ferramentas
para monitoramento, planejamento e personalizagdo do ensino; e
para os responsaveis, facilita o acompanhamento do desempenho
e a participagao ativa no processo educacional. Assim, a Matific
consolida-se como uma poderosa ferramenta tecnoldgica para
promover um ensino-aprendizagem significativo da Matematica.

5 Consideragoes finais

A gamificagdo € apresentada como uma estratégia
pedagogica que pode contribuir para enfrentar desafios histéricos
no ensino da Matematica, como a desmotivacao dos estudantes
e a desconexdo entre os conteudos curriculares e o cotidiano.
Ferramentas como a plataforma Matific oferecem recursos que,
quando utilizados de forma adequada, podem favorecer um
aprendizado mais dindmico e contextualizado, alinhando-se as
necessidades dos alunos e as demandas curriculares.
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Este estudo explorou a potencialidade da gamificagédo
ao integrar atividades interativas e personalizadas, demonstrando
que ela pode ter impacto positivo no engajamento, na motivacao
e no desenvolvimento de habilidades cognitivas. No entanto, a
sua eficacia depende de fatores importantes, como planejamento
pedagogico, formagado docente adequada e disponibilidade de
infraestrutura tecnolégica. Dessa forma, a gamificacdo deve ser
compreendida como uma abordagem complementar, integrada a
outras estratégias pedagdgicas, e ndo como uma solugéo universal.

A plataforma Matific, pela sua abrangéncia e alinhamento
nos curriculos globais, surge como uma possibilidade interessante
para o ensino da Matematica. Entretanto, desafios como a
capacitagdo dos professores e o acesso desigual a tecnologia
destacam a importancia de politicas publicas voltadas a formacao
continuada e a equidade no uso de digitais.

Por fim, este estudo propde que trabalhos futuros se
dediquem a aplicacao pratica da gamificacdo e a plataforma
Matific em sala de aula, permitindo uma analise mais detalhada
de seus impactos no contexto educacional. Essa continuidade
pode oferecer subsidios importantes para avaliar e refinar o uso da
gamificagdo como ferramenta de ensino, contribuindo para praticas
pedagdgicas mais significativas e alinhadas as necessidades reais
das comunidades escolares.
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1 Introducao

A relagao entre juros compostos e progressao geomeétrica
€ notavel, pois os juros compostos podem ser vistos como
uma sequéncia de multiplicagdo dos termos, assim como uma
progressao geométrica. A cada periodo, o valor acumulado forma
uma sequéncia geométrica, em que o principal inicial corresponde
ao primeiro termo e o fator de crescimento é dado pelo somatdrio
do principal e dos juros acumulados.

Compreenderarelagao entre juros compostos e progressao
geomeétrica € essencial para os investidores, pois permite uma
analise mais precisa dos retornos potenciais ao longo do tempo. Ao
aplicar a formula dos juros compostos e relaciona-la com a formula
geral da progressao geométrica, é possivel obter insights valiosos
sobre o crescimento do capital e avaliar a viabilidade de diferentes
estratégias de investimento.

Neste artigo, exploraremos os conceitos de juros compostos
e progressao geométrica em detalhes, apresentando exemplos
praticos de sua aplicagcdo em situagdes reais de investimento.
Além disso, discutiremos como a compreensao dessa relagcéo pode
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auxiliar os investidores na tomada de decisdes mais informadas e
estratégicas.

Por meio desta analise, buscamos fornecer uma base sdlida
para a compreensao dos juros compostos e sua relagao intrinseca
com a progressdao geométrica em situagbes de investimento,
além de compilar algumas das varias técnicas que possibilitam
minimizar os riscos da perda, buscando estabelecer padrées nos
gréaficos, baseando-se na lei da inércia de Isaac Newton, que nos
diz que uma tendéncia de movimento tem maior probabilidade de
continuar do que se reverter, contrapondo em uma abordagem
l6gica e técnica, focado em trabalhos como do renomado analista
técnico John J. Murphy especialista no campo. Esperamos que
este artigo contribua para o conhecimento dos investidores e os
ajude a maximizar seus retornos por meio de uma analise mais
aprofundada e precisa dos juros compostos em seus investimentos.

2 Objetivos

Este estudo visaanalisaraimportancia dos juros compostos
na economia, no contexto dos investimentos. Os juros compostos
desempenham um papel crucial na geracado de rendimentos ao
longo do tempo, resultando em um aumento exponencial do capital
inicial. Isso € especialmente relevante para investidores que
buscam rendimentos de longo prazo, uma vez que o efeito dos
juros compostos se acentua ao longo dos anos.

O entendimento a fundo da relagédo entre juros compostos
e a progressdo geométrica € de vital importancia para analisar
e prever o crescimento dos investimentos ao longo do tempo.
A progressao geométrica € uma sequéncia de numeros em que
cada um dos termos € obtido multiplicando-se o termo anterior
por uma constante (razdo). A aplicacao dos juros compostos
em investimentos pode ser representada por uma progressao
geomeétrica, uma vez que os rendimentos sdo multiplicados pela
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taxa de juros vigente na data da aplicagéo.

Ao explorarmos essa correlagcdo entre investimentos,
juros compostos, e progressao geométrica, abrimos um leque na
observagao dos impactos entre esses trés pilares que baseiam o
conceito de investimento de longo prazo.

Portanto, este estudo busca contribuir para o entendimento
e aplicabilidades dos juros compostos no setor econdmico,
reunindo insights relevantes sobre como esses conceitos estdo
interconectados e como podem ser aproveitados para maximizar
os resultados financeiros ao longo do tempo.

Juro composto € um conteudo fundamental no ambito das
financas e tém inferéncias significativas nas atividades econémicas.
Sua predominancia no mundo moderno é proveniente do conceito
de "juros sobre juros", ou seja, os juros gerados s&o reinvestidos
e continuam a se multiplicar ao longo do periodo, sendo assim a
maneira mais adequada para calcular investimentos de longo prazo,
como poupangas, titulos, fundos de investimento e ag¢des, onde o
objetivo é potencializar o engrandecimento do capital ao longo do
tempo. O efeito de composicao dos juros compostos permite que os
investidores acumulem riqueza de forma mais eficaz e obtenham
retornos mais substanciais.

Outra razdo que explica sua predominancia é o fato de
que o mesmo fornece uma abordagem mais realista e adequada
para o mercado, concebendo mecanismos que possibilitam superar
entraves econdmicos como inflagcdo e desvalorizagdo da moeda,
ja que os investidores carecem que suas aplicagdes gerem ganho
percentual real acima desses marcadores.

Nos objetivos especificos também buscamos explorar
diferentes tipos de investimentos, como LCI, CDB e tesouro direto,
e analisar como os juros compostos afetam seus retornos ao longo
do tempo. Compreender a progressdo geométrica e sua relacao
com os juros compostos, utilizando a formula da progressao
geomeétrica para analisar o crescimento exponencial do capital
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investido. Analisar exemplos e casos reais de investimentos
utilizando juros compostos e progressao geométrica, a fim de
comparar os resultados com investimentos de juros simples. Refletir
sobre a importancia do estudo dos juros compostos na tomada de
decisobes financeiras e oferecer sugestdes para pesquisas futuras
relacionadas ao tema.

3 Referencial teérico

Os juros simples e juros compostos sdo conceitos
fundamentais na area financeira e desempenham um papel
crucial em diversas situacdes de investimento, evidenciando sua
importancia nas transacdes e no crescimento de capital. De forma
que os juros simples sao calculados apenas sobre o valor principal
do empréstimo ou investimento, enquanto os juros compostos sao
calculados sobre o valor principal e os juros acumulados. Em outras
palavras, os juros compostos incorporam o efeito do reinvestimento
dos juros ja recebidos, resultando em um crescimento mais
acelerado do capital investido. Segundo Gitman e Joehnk (2020),
"os juros simples s&o caracterizados por um crescimento linear
do valor do investimento, uma vez que a taxa de juros é aplicada
apenas ao valor principal".

Férmula para calculo de juros simples:

J=Cit
Juros Simples = Capital x Taxa de Juros x Tempo

Ja os juros compostos apresentam um crescimento
exponencial, uma vez que a taxa de juros é aplicada ao valor
principal e aos juros acumulados, permitindo um aumento mais
rapido do investimento ao longo do tempo, além de apresentar uma
estreita relagdo com a progressao geométrica. A cada periodo,
o valor acumulado forma uma sequéncia geométrica com uma
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razao constante, conforme ressaltado por Matias (2019), "os juros
compostos podem ser vistos como uma sucessao de multiplicacao
de termos, assim como uma progressiao geométrica, onde o valor
principal € o primeiro termo e o fator de crescimento é dado por (1
+ Taxa de Juros)".

Formula para calculo de juros compostos:

M=C(1+i)
Montante = Capital x (1 + Taxa de Juros)*Tempo

Os juros desempenham um papel crucial na economia,
influenciando diversas areas, desde o mercado financeiro até as
decisdes de investimento de empresas e individuos. Por exemplo,
no mercado financeiro, as taxas de juros determinam o custo
do capital e influenciam a disponibilidade de crédito. Segundo
Mishkin e Eakins (2015), "as taxas de juros sdao um dos principais
instrumentos utilizados pelos bancos centrais para regular a oferta
monetaria e controlar a inflagao".

Alémdisso, os juros compostos tém umimpacto significativo
no crescimento de investimentos de longo prazo, investimentos
em acgoes, fundos de investimento e planos de previdéncia, por
exemplo, se beneficiam do efeito dos juros, resultando em um
crescimento acelerado do capital investido. Exemplos praticos de
aplicacao dos juros na economia incluem o célculo de parcelas de
empréstimos, a determinacéo de taxas de retorno em investimentos
e a precificacéo de titulos de renda fixa.

3.1 Inaplicabilidade dos Juros Simples nos Investimentos

Os juros simples, em virtude de sua natureza linear de
acréscimo, sao frequentemente preteridos em investimentos de
longo prazo. Nessa circunstancia, a aplicacédo da taxa de juros
incide unicamente sobre o capital inicial ao longo do periodo,
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promovendo um crescimento constante e linear dos ganhos
financeiros. Essa modalidade de calculo ndo engloba o fenémeno
do reinvestimento dos juros previamente acumulados, uma
caracteristica preponderante nos juros compostos.

Em contraposicéo, os investimentos de longo prazo se
beneficiam substancialmente do poder exponencial dos juros
compostos, onde a taxa de juros € aplicada tanto ao capital principal
quanto aos juros acumulados, possibilitando um crescimento mais
dindmico e acelerado da base de investimento ao longo do tempo.
Nos juros compostos, a interacédo sinérgica entre o capital inicial e
os rendimentos prévios potencializa o efeito multiplicador.

Em ambientes econbmicos cercados pela presenca
significativa de inflagdo e desvalorizagdo monetaria, os juros
simples podem se revelar inadequados para preservar de maneira
efetiva o poder de compra da moeda ao longo da esfera temporal.
Por conseguinte, os investidores tendem a favorecer estratégias
calcadas nos juros compostos, reconhecendo sua capacidade
de maximizar os retornos e enfrentar de maneira mais eficaz os
desafios inerentes ao cenario econémico.

3.2 Investidores e juros compostos

Os investidores desempenham um papel crucial na
mecanica econdmica, exercendo influéncia direta sobre a
alocagao de recursos e o funcionamento dos mercados financeiros
espalhados pelo globo. Sua participagao ativa contribui para o
crescimento econdmico, estimulando o investimento em setores
que florescem, impulsionando a inovagao tecnoldégica, cultural e
social da humanidade. Além disso, os investidores desempenham
um papel decisivo na precificacao de ativos, através da lei da oferta
e demanda, determinando as taxas de retorno e o custo do capital
para empresas e governos.

A compreensdo dos juros compostos € uma ferramenta
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essencial no arsenal de qualquer investidor. Enquanto os juros
simples sé&o lineares, os juros compostos introduzem um elemento
exponencial, resultando em um crescimento acelerado do
investimento de capital ao longo do tempo “Compreender os juros
é crucial para os investidores; € a bussola que orienta decisbes
financeiras informadas” (Fisher, 1930, p. 112).

Essa compreensao profunda permite que os investidores
estimem com precisdo o potencial de crescimento de seus
investimentos, ajustem suas estratégias de acordo e tomem
decisbes informadas. Além disso, o entendimento capacita os
investidores a proteger seus investimentos contra fatores adversos,
como a erosao do poder de compra causada pela inflagdo. Ao
antecipar os efeitos dos juros compostos, os investidores podem
melhorar suas estratégias para alcangar metas financeiras a longo
prazo.

A anadlise do crescimento exponencial do capital investido
torna-se crucial para integrar a progressdo simultaneamente
nesse contexto. A aparéncia do reinvestimento de ganhos néo é
apenas incremento de capital, mas desencadeia uma trajetoria de
crescimento exponencial. Investidores que aplicam essa analise
podem planejar estrategicamente, ajustar suas expectativas e
alinhar suas estratégias de investimento para capturar os beneficios
do crescimento acelerado, alinhados com compreensdo da
progressao progressiva revela que, ao longo do tempo, pequenas
diferengas nas taxas de retorno resultaram em disparidades
significativas no crescimento do capital investido. Portanto, investir
com uma visdo de longo prazo, aproveitando ao maximo o0s
efeitos dos juros compostos, torna-se nao apenas prudente, mas
uma estratégia essencial para o sucesso financeiro sustentavel,
permitindo n&o apenas sua visualizagdo, mas também que planeje
meticulosamente o crescimento de seu portfélio.
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3.3 Situacdes de investimentos e juros compostos

O entendimento profundo dos juros compostos e sua
relacdo com a progressao continua € vital no cenario financeiro,
exploraremos os alguns tipos de investimentos, como Letra de
Crédito Imobiliario (LCI), Certificado de Depdsito Bancario (CDB)
e Tesouro Direto, analisando suas nuances e aplicagao estratégica
dos juros compostos.

A Letra de Crédito Imobiliario (LCI), uma opg¢ao de
investimento intrinsecamente ligada ao mercado imobiliario,
oferece uma proposta atrativa para investidores. A isencao de
Imposto de Renda e a seguranga recomendada do lastro em ativos
imobiliarios sdo caracteristicas marcantes. Essa modalidade é
revelada especificamente indicada para investidores que visam
um equilibrio entre seguranca e rentabilidade em um horizonte de
médio a longo prazo. De acordo com Santos (2020), as Letras
de Crédito Imobiliario (LCI) apresentam-se como uma alternativa
de investimento atraente, conforto isento de Imposto de Renda e
seguranca decorrente do lastro em ativos imobiliarios.

O Certificado de Deposito Bancéario (CDB), por sua vez,
desdobra-se em uma variedade de opgdes, oferecendo diferentes
prazos e taxas de remuneracgao. A flexibilidade do CDB atende a
uma diversidade de objetivos, desde estratégias de curto prazo
até a construcdo de uma carteira de investimentos diversificada.
Entretanto, é imperativo considerar a tributacdo sobre os ganhos
como uma ponderacéo critica nessa inovagao.

No ambito do Tesouro Direto, investir em titulos publicos
diretamente do governo torna-se uma alternativa tangivel. A
diversidade de titulos disponiveis, associados a escolha entre pré
e pos-fixados, confere ao investidor uma amplitude de opcobes
alinhadas aos mais diversos perfis. A incidéncia dos titulos publicos
€ particularmente atraente, como um porto de seguranga em
cenarios econdmicos variados.
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A aplicagdo dos juros compostos em cada uma dessas
opgdes € um elemento critico a ser considerado, ao se amalgamar
com o tempo, transformam-se em uma forca multiplicadora de
capital. Na LClI, a construgéo gradual do capital é acentuada pela
isencao fiscal, enquanto no CDB, os juros compostos desempenham
um papel crucial na maximizagdo de retornos, desde que sejam
ponderadas como implicagdes fiscais, ja no tesouro direto, a
aplicagdo dos juros compostos ganha relevancia, moldando o
crescimento do capital de acordo com a escolha entre titulos pré
ou pos-fixados.

A analise nas complexidades dos diversos tipos de
investimentos, em conjunto com sua interagdo com o0s juros
compostos, ressalta a relevancia de decisdes fundamentadas.
A combinagdo de seguranga, rentabilidade e estratégia fiscal em
cada modalidade esbogca uma trajetoria personalizada para os
investidores, alinhada de maneira precisa com seus objetivos e
tolerancia ao risco.

3.4 Progressao geomeétrica e juros compostos

A compreenséo profunda da interligacao entre interesses
compostos e a progressao geométrica é essencial para aqueles que
desejam explorar as nuances matematicas basicas as situacdes
de investimento. A progressao, por definicdo, € uma sequéncia
de numeros onde cada termo subsequente € obtido multiplicando
o termo anterior por uma fixacdo constante. Nesse contexto, é
representado pela férmula geral an=a1%R(n - 1), onde an € o termo
final, a1 é o primeiro termo, R € a razdo comum e n € 0 numero de
termos.

Ao explorarmos a relacdo entre juros compostos e
progressao, emerge uma conexao intrinseca. Os juros compostos,
ao contrario dos juros simples, decidimos nao apenas o capital
inicial, mas também os juros acumulados em periodos anteriores,
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tal dindmica se assemelha a progressao progressiva, em que cada
termo depende do termo anterior multiplicado por uma constante,
que neste caso € uma taxa de juros.

A expressao que governa a progressao continua encontra
suaaplicagdodireta no calculo de juros compostos, aoincorporarmos
sua formula ao contexto dos investimentos, podemos determinar
o valor futuro de um investimento apdés um determinado numero
de periodos, considerando uma taxa de juros aplicada. A formula
dos juros compostos converte-se, assim, em uma forma analoga a
férmula geral da progressao continuada, onde an é o valor futuro,
a1l é o valor presente, R é a taxa de juros e n o numero de periodos.
Ao aplicarmos esses conceitos, percebemos que ela proporciona
uma estrutura matematica elegante para entender e calcular os
efeitos dos juros compostos em situagdes de investimento.

3.5 Aplicacoes

Vamos exemplificar o calculo de juros compostos por meio
da progressao geomeétrica com um cenario hipotético, suponha que
um investidor aplique R$10.000,00 em um CDB com uma taxa de
juros anual de 8%, ao final de cada ano, o montante acumulado
pode ser calculado usando a formula a seguir. Para o primeiro
ano, teriamos 10.000%(1+0,08)1 = 10.800,00, para o segundo ano,
10.800%(1+0,08)1 = 11.664, e assim sucessivamente.

Aaplicacao pratica desses conceitos revela-se fundamental
na avaliagcao de investimentos reais. Consideramos, por exemplo,
uma situagdo em que um investidor decide alocar recursos em LCl,
CDB e Tesouro Direto. Uma analise minuciosa dessas opgoes,
levando em conta as taxas de juros, prazos e particularidades de
cada modalidade, fornece uma visdo detalhada das perspectivas
de retorno com base nos juros compostos.

Um investidor A aporta R$20.000,00 em uma LCI com
taxas de 6% ao ano, outro investidor B opta por um CDB de mesmo

140 Revista Matematica e Educacéo, (1) (14): 131-144, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

valor com taxas de 7% ao ano, enquanto um terceiro investidor C
escolhe investir em um titulo do Tesouro Direto com taxa de 5% ao
ano. Ao calcular os juros compostos ao longo de um periodo de
cinco anos, podemos comparar os retornos acumulados e tomar
decisdes informadas sobre o desempenho de cada investimento.

A tabela abaixo ilustra o crescimento do investimento ao
longo do tempo para cada modalidade:

Ano Investidor A Investidor B Investidor C
(LCI) (CDB) (tesouro Direto)
1 21.200,00 21.400,00 21.000,00
2 22.472,00 22.918,00 22.050,00
3 23.818,72 24.560,26 23.152,50
4 25.246,84 26.345,29 24.309,12
5 26.763,83 28.281,29 25.521,58

Fonte: autores

Essa comparacédo pratica destaca como os diferentes
tipos de investimentos inovadores ao longo do tempo, incorporando
os juros compostos. O Investidor A, com seu LCI, apresenta um
crescimento solido, enquanto o Investidor B, com o CDB, obtém
retornos intermediarios superiores. Por outro lado, o Investidor C,
optando pelo Tesouro Direto, experimenta um crescimento mais
moderado. Em um contexto mais amplo, essas analises permitem
que os investidores tomem decisbdes informadas, considerando nao
apenas as taxas de juros, mas também os resultados reais ao longo
do tempo, conforme moldados pela progressdo geométrica.

4 Consideragoes Finais

Apresente investigagcao oferece uma analise abrangente da
conexao entre juros compostos, investidores e o desenvolvimento
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econdmico. No cerne desse exame, a compreensdo da relacao
particular entre juros compostos e progressao geométrica
emergiu como um ponto crucial. A analogia desses juros a uma
sequéncia multiplicativa revela sua imprescindivel importancia para
investidores, proporcionando uma base tedrica solida para analises
precisas dos retornos ao longo do tempo.

A contextualizacdo do papel dos investidores na
economia reflete sua influéncia direta na disposicdo de recursos
e no funcionamento eficiente dos mercados financeiros. Nesse
sentido, a participacao ativa dos investidores ndo apenas promove
o0 crescimento econbmico, estimulando inovagdes e novos
empreendimentos, mas também exerce influéncia nas decisbées
estratégicas de organizacdes e politicas econémicas.

O entendimento profundo sobre juros compostos, discutido
de maneira detalhada ao longo deste trabalho, manifesta-se como
uma ferramenta indispensavel para investidores que almejam
maximizar seus ganhos. Adistingdo entre juros simples e compostos
evidenciou inumeras limitagcbes, especialmente em cenarios
econbmicos desafiadores, onde a inflagdo e desvalorizacao da
moeda sado expoentes antagdnicos ao crescimento real de capital.
Investidores que compreendem a complexidade e as nuances dos
juros compostos estdo mais bem equipados para tomar decisdes
esclarecidas sobre suas estratégias de investimento de longo prazo.

Destaca-se ainda a importancia da progressao geométrica
como uma representacdo matematica da aplicagdo dos juros
compostos, revelando-se uma ferramenta analitica crucial para
prever o crescimento exponencial do capital investido. A aplicacao
da férmula da progressdo geométrica no contexto dos juros
compostos oferece uma abordagem sistematica e légica para
avaliar o desempenho dos investimentos.

No que concerne ao ambiente econdmico atual, adiscussao
sobre a limitagcdo dos juros simples em se ajustar dinamicamente a
variaveis econémicas, como inflagdo e desvalorizacdo da moeda,

142 Revista Matematica e Educacao, (1) (14): 131-144, 2024



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

reforca a necessidade de uma abordagem mais sofisticada,
como a proporcionada pelos juros compostos. Investidores,
ao reconhecerem essas limitagdes, sdo incentivados a adotar
estratégias mais alinhadas com a complexidade dos cenarios em
que se encontram.

Por fim, a presente pesquisa contribui para a literatura
existente ao fornecer uma analise compreensiva desses tdpicos
inter-relacionados. O entendimento aprofundado sobre juros
compostos, aliado com percepcdo de crescimento embasados
pela progressao geométrica, se mostra como uma ferramenta
um tanto indiscutivel para o planejamento de qualquer investidor
independente do perfil de suas aplicagdes.
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Resumo: o objetivo do presente trabalho é demonstrar o episddio
histérico do uso da maquina de criptografia Enigma e os esforgos
dos Aliados para quebrar seu cédigo durante a Segunda Guerra
Mundial. Acredita-se que tal contexto € de grande valia dentro
do ramo da matematica aplicada devido a grande relevancia
que a criptografia possui na vida cotidiana atual, sendo assim,
o estudo de episddios histéricos que envolvam a matematica e
seu desenvolvimento em situagdes de grande importancia para a
humanidade é importante para o enriquecimento dos conteudos
estudados tanto na escola quanto nos cursos de graduacgédo da
area de exatas. Sao abordados conceitos basicos de criptografia
que sao aplicados em sistemas criptograficos até na atualidade
como forma de contextualizar o funcionamento da Enigma e a seu
processo de decodificagao pelos analistas ingleses, os quais foram
influenciados pelas ideias de Alan Turing, figura central durante
os ocorridos e de grande importancia para o desenvolvimento dos
primeiros conceitos utilizados na computacéo, ilustrando assim sua
importancia por diversos motivos.

1 Introducao

Desde a antiguidade, a criptografia € utilizada amplamente,
principalmente para motivos militares, ocultando informacdes e
comunicagdes estratégicas dos inimigos. Seu desenvolvimento se
deu sincronamente ao desenvolvimento das civilizagdes, nascendo
e morrendo junto com estas, sendo que poucos elementos de cada
uma dessas fontes se passaram para o futuro através da literatura
(KAHN, 1996). Sendo que ha evidéncias do uso de criptografia pelo
menos desde a Grécia antiga, ha 2500 anos atras (Paixao, 2020).

O embate entre os criptégrafos e os criptoanalistas,
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aqueles que se dedicam aos estudos das cifras para decodifica-
las, sempre ocorreu. A demanda pela criagdo de novos algoritmos
criptograficos mais complexos e seguros se dava pelo constante
esforgco para o desenvolvimento de técnicas para a quebra dos
codigos que estavam em uso.

Um momento de grande relevancia tanto para a historia
como um todo quanto para a criptografia em especifico, foi o
episodio da busca dos paises Aliados, durante a Segunda Guerra
Mundial, para decodificar a maquina de criptografia

Enigma, utilizadas pelos nazistas no periodo para suas
comunicacgdes militares. Paixao (2020) afirma:

Em 1925 iniciou-se a produgdo em massa de maquinas
Enigma. Muitos segmentos passaram a utiliza-la, porém
o0 modelo mais completo foi reservado apenas para os
militares e governantes. Nos vinte anos seguintes mais de
30 mil maquinas Enigma foram compradas pelos militares
e o papel que a maquina desempenharia na Segunda
Guerra Mundial fez com que aleméaes dessem como certa
a vitoria de seu pais.

A primeira técnica utilizada para a quebra da Enigma se
deve a pesquisadores poloneses, motivados pela iminéncia da
invasao alema ao pais, o que logo depois ocorreu. Ocorre que,
com o decorrer da guerra, o uso da maquina foi sendo modificado
pelos alemaes, de forma que ja ndo era mais possivel decifrar seus
codigos. Com isso, os cientistas poloneses decidem compartilhar
suas descobertas com os outros paises Aliados.

Neste contexto, varios cientistas unem esforgos para
debrugar-se sobre a decriptacdo da Enigma, sendo que dentre
eles, o de maior destaque foi Alan Turing, que conseguiu criar uma
maquina capaz de decifrar os cédigos.

O objetivo deste trabalho é demonstrar conceitos de
criptografia envolvidos no sistema da maquina Enigma e no método
desenvolvido para sua decifragem e mostrar a importancia das
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descobertas feitas durante este episddio para a humanidade.

O trabalho justifica-se devido a criptografia ser uma area
concreta de aplicagdo de conceitos vistos na matematica, sendo
o0 estudo dos métodos de encriptacdo e da légica por tras das
tentativas de quebra-los, de grande importancia, uma vez que
esta area nunca parou de desenvolver-se e tem grande relevancia
no contexto atual. A escolha de tal episddio histérico se da pela
sua grande importancia para a humanidade, pela presenca de
figuras importantes para o desenvolvimento da matematica e da
computagao, como Turing, e por poder demonstrar os conceitos
desejados no objetivo do trabalho.

No segundo capitulo do trabalho, serdao abordados
conceitos basicos de criptografia necessarios para a compreensao
dos algoritmos criptograficos e também conceitos de criptoanalise,
0s quais embasam as ideias por tras do processo de decodificagao
da Enigma.

No terceiro capitulo sera descrito o funcionamento da
Enigma de acordo com os conceitos de criptografia vistos no
capitulo 2, além das justificativas por tras da seguranca do processo
criptografico.

No quarto capitulo sera abordado o processo de
decodificagao da Enigma pelos ingleses, explicando as fraquezas
exploradas e o processo realizado pela maquina de Alan Turing que
auxiliou na quebra dos cédigos.

Por fim, no quinto capitulo, sera discutida a relevancia
historica do episédio, além dos desdobramentos resultantes apés a
quebra do cédigo da Enigma.

2 Conceitos de criptografia

A criptografia se divide em dois tipos: transposicado e
substituicao.
As cifras de transposicdo buscam mudar a posicdo das
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letras da mensagem original, sendo que tal processo pode se dar
seguindo um padrao definido entre autor e receptor da mensagem ou
através da permutacgao aleatéria das letras do texto. Estes métodos
sao considerados ineficientes, pois no caso do uso de um algoritmo
definido para a permutacédo das letras, basta que o interceptador
da mensagem descubra qual foi o processo utilizado e o reverta,
descobrindo assim o texto original. No caso do uso de permutacdes
aleatérias, numa mensagem muito curta, a determinacdo da
mensagem original pode ser realizada rapidamente, de forma que
nao ha quase nenhuma segurancga, ja para mensagens extensas,
0 proprio receptor da mensagem pode nao conseguir decifrar o
cédigo, devido ao grande numero de permutagdes possiveis.

Nesse sentido, surge aideia dos algoritmos de substituigao,
0s quais buscam ao invés de permutar as letras do texto original,
substituir cada uma delas por outra. Os sistemas de criptografia por
substituicao foram, por muitos séculos, o padrao utilizado para as
comunicagodes, por serem considerados de grande seguranga.

Um exemplo conhecido de cifra de substituicdo € a Cifra
de César, nomeada em razao do imperador romano. O algoritmo
funciona substituindo cada letra da mensagem original pela que esta
trés posigdes a frente no alfabeto. Por exemplo, pode-se criptografar
a mensagem “FORMATURA DA TURMA” para “IRUPDWXUD GD
WXUPD”, conforme pode-se observar pelo quadro de referéncia
abaixo.

Quadro 1 - Cifra de César
Original |A[B[C[D[E[F[G[H[I[J[K[L]M[NO[P[Q[R]S[TJU[V[WI[X][Y]Z

Cifrado |D|E|F|{G|H|I|J|K|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z|AB|C

Fonte: autoria prépria

Seguindo 0 mesmo algoritmo, é possivel realizar outras
codificagdes diferentes apenas variando o nimero de posi¢cdes que
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se deseja. Esse é um conceito importante, chamado de chave, que
sera abordado mais a frente.

A Cifra de César enquadra-se como uma cifra de
substituicdo monoalfabética, isto é, que utiliza apenas um
alfabeto para a substituicdo. Entretanto, com o desenvolvimento
dos conceitos da analise de frequéncia e da criptoanalise, esta
categoria de criptografia passou a nao ser mais tao segura quanto
se acreditou por diversos séculos. Com isso, os estudiosos
comegcam a desenvolver sistemas de criptografia mais seguros e,
nesse contexto, surgem as cifras de substituicdo polialfabéticas,
que utilizam mais de um alfabeto para realizar as substituicbes,
seguindo algum algoritmo especificado.

Uma conhecida cifra de substituicdo polialfabética é a Cifra
de Vigenére, a qual utiliza 26 alfabetos, cada um associado a uma
letra pela qual aquele alfabeto se inicia, para realizar a cifragem. A
ordem pela qual se utiliza cada alfabeto é definida a partir de uma
palavra-chave, a qual é repetida por toda a extensao da mensagem
original que sera criptografada. Associa-se entdo cada letra de
mensagem original a uma letra da palavra-chave, a qual dira em qual
alfabeto deve-se seguir para realizar a substituicdo. Por exemplo,
utilizando a palavra-chave UNIVERSIDADE, ¢ possivel criptografar
a mensagem “FORMATURA DA TURMA” para “ZBZHEKMZD DD
XOEUV”.
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Imagem 1 - Tabela de Vigenére

;
hN-(XE(I:—lU\JﬂD'DOEI!‘X——Imﬂfﬂﬂﬂm;m
"]
}1
|=
|
-

A = IOTMTMONOPNLAXXETCCANIOTOZEZ |
o
(=

OTOZErA=—-TITOMMONEPN<XS<C 0D
wn
[=
—Qm;:o-gozgl—x_—ImmmUﬁmbN-‘:‘xE(C;C
CANTIOTOZEFrA——TIOTMONDPN<XS <<

-nmUr‘umh-N-c':-cﬁ-:‘cam:v.o'uozgr-x-—-Im:.
|
|

r-’R—-zommUﬁmbN-cx:E(c:ﬂw:lO'uozziz
ErR—=I0TMTMOUNDPNSXECCNIODTOZZ
EErFR—— IO TMMONDEPN<XS<CAWNIOTOO
OZErFrA——TOTMONDEN<XS<CANIO DT

|
|
|

CCHAnMPOTOZErA=—IOTMONTIN<XSS

1
al
|
|
EC CANT O DO ZEr R —TOMMON @B N < 3|

NM=A®XE<CHUWROPOZIrX—=IOTMON D
N ®XE<CAUWIOTPOZZIrR——INTMONEE
WBENAXSCCANDOVOZErA=—IO7TMON|N
nmpm<x§<c—|m=nanozzr':x-—zm'nmr:.?il:z
ON@rPN«“*xE<cHnBOVOZICA=——IOTmMm
MUODPEN-L XX ECE=- IO VO TR =T O NN
DTMMONEEN<S=E<CANIOTOZE~R——T
IO TMONEBEPNAXNSCCANIOTOZE M R —
—IOTMONEPNAXSE<CANITIOVOZEr K
—_-——ITOMMONEPNAXSES<CANDTOTOZZ X|
VPO ZEMAR=—IOMMONEPNL<XS<CAWNDTO
FPOTDTOZErA—=IOTMON@PrN<XET<c W0
MIODDVOZErR— =IO TMONDEN-SXECC -
X ELECAHANIOVAOZErR =IO NMTMONEEMN=<|<
<N ECCANMAO DO ZErR—=IO MmO @> NN

Fonte: Wikipédia, 2024, online.

Tendo como referéncia a imagem 1, vé-se que a primeira
letra da mensagem criptografada € F, e que esta esta associada
a primeira letra da palavrachave “U”, portanto procura-se no
alfabeto iniciado por “U” por qual letra deve-se substituir a letra F,
encontrando a letra Z. Repete-se este processo para cada letra do
texto original.

Conceito de chave

Conforme visto nos exemplos de métodos criptograficos,
€ possivel perceber que um mesmo algoritmo é capaz de cifrar
determinada mensagem de diferentes formas a depender de um
valor escolhido, o qual deve ser acordado entre autor e receptor
da mensagem. No exemplo da Cifra de César, o valor escolhido
determina quantas posi¢des “desloca-se” o alfabeto, na cifra de
Vigenére, a palavra escolhida determina quais alfabetos serao
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utilizados para realizar a substituicido de cada letra, sendo que
ambos os métodos resultardo em mensagens cifradas diferentes
para valores ou palavras diferentes.

No campo da criptografia, este conceito &€ conhecido
como chave. Ou seja, a chave € uma informagao, que deve ser
de conhecimento de ambos os interlocutores de uma comunicagao
criptografada para que estes possam através de um algoritmo
definido, realizar o processo de cifragem e decifragem. Sendo assim,
mesmo que algum terceiro intercepte o texto cifrado e saiba qual é
o algoritmo utilizado para fazer a cifragem, sem o conhecimento da
chave utilizada é dificil descobrir o texto original.

Imagem 2 - Esquema de um algoritmo criptografico

Chave Secreta Chave Secreta
Compartilhada Compartilhada

Meio Seguro

| N | —
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Fonte: UFRJ, 2024, online.

Criptoanalise

A criptoanalise é o estudo das técnicas para decriptacao de
texto cifrado sem o conhecimento da chave. Durante varios séculos
acreditava-se que os algoritmos criptograficos possuiam uma
seguranga impenetravel, até que os arabes, unindo conhecimentos
de matematica, linguistica e linguistica, criaram as bases da analise
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de frequéncia, sendo considerados os primeiros criptoanalistas
(Paixao, 2020).

A ideia por tras da contagem de frequéncia & analisar
a frequéncia de cada letra em uma mensagem criptografada
e comparar esta informacdo com a frequéncia em que as letras
aparecem de forma geral na lingua em que a mensagem foi escrita.
Outras ideias aliadas a esta sdo a analise do tamanho médio (em
letras) das palavras em determinada lingua, analise das letras
duplas mais frequentes (“rr” e “ss” em portugués, por exemplo),
analise de digrafos comuns, entre outras técnicas.

Com a aplicagdo da analise de frequéncia, métodos
criptograficos mais sofisticados foram surgindo, tornando cada
vez mais dificil sua decriptacdo. Porém, as mesmas ideias basicas
sugeridas pelos arabes também foram sendo complementadas e
evoluiram. Esse movimento se percebe também dentro do contexto
da quebra do codigo da Enigma.

3 A maquina enigma

A Enigma foi criada no comecgo do século XX por Arthur
Scherbius, buscando aplicar tecnologias existentes em seu tempo
a conceitos mais antigos de maquinas criptograficas, como o disco
de Cifras, inventado por Leon Albertti no século XV (Paixao, 2020).

A ideia de seu criador era a de criar uma maquina
semelhante a uma maquina de escrever que automatizasse o
processo de cifragem com um algoritmo seguro, o qual seria
demorado de realizar manualmente.

Inicialmente, a invengdo n&o teve grande sucesso de
vendas, com poucos exemplares produzidos, mas logo atraiu a
atencao dos militares alemaes. Em pouco tempo, todas as forgas
armadas nazistas ja utilizavam o equipamento, o qual passou a
ser produzido em, sendo que cada um de seus setores utilizavam
configuragdes diferentes da maquina.
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Funcionamento

A Enigma se assemelha a uma maquina de escrever, com
um teclado com 26 botdes, um para cada letra do alfabeto, e um
quadro com 26 lampadas, cada uma associada também a uma
letra. Ao serem pressionadas, as teclas fecham um circuito elétrico
com uma bateria, fazendo acender uma das lampadas. A letra
da lampada que é acesa é entdo anotada pelo responsavel pela
cifragem da mensagem, que repete o processo para todo o texto.

Imagem 3 - A maquina Enigma

Fonte: Wikipédia, 2024, online.

A cifragem da mensagem se da por rotores, pecas
metalicas que contém fios que fecham o circuito associado a
uma determinada letra com o de outra letra, criando assim uma
simples cifragem por substituicido monoalfabética. Por exemplo, ao
pressionar a tecla A, fecha-se o circuito associado aquela letra, mas
quando a corrente chega a fiagdo de um rotor, a corrente passa a
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fluir no circuito de outra letra, acendendo uma outra lampada que
nao a da letra A.

A seguranca de Enigma se da pelo fato que a cada
pressionamento de tecla, o rotor realiza uma rotagao de 1 26 volta,
deslocando a posicao de seu alfabeto em uma casa. Tal problema
seria facilmente resolvido pela contagem de frequéncia, pois
mesmo que os alfabetos variassem, a cada 26 caracteres a posicao
inicial se repetiria, permitindo a contagem. Sendo assim, eram
usados 3 desses rotores associados, dentre 5 disponiveis, os quais
poderiam ser escolhidos e colocados em diferentes ordens, cada
um desses rotores era numerado por numeros romanos, de | até V.
Ja posicionados dentro da maquina, o segundo rotor realizava um
deslocamento a cada 26 deslocamentos do primeiro, e o terceiro
rotor realizava um deslocamento a cada 26 deslocamentos do
segundo.

A esquerda dos rotores existia uma peca chama da de
refletor, a qual possuia uma fungao similar a dos rotores, com a
Unica diferenca sendo que esta nao rotacionava conforme as teclas
eram pressionadas e que as letras eram substituidas em pares
associados, isto €, se A é trocado por B, entdo B ¢ trocado por A,
por exemplo, o que nao ocorria nos rotores. Afuncgao do refletor era
garantir que a enigma pudesse realizar tanto a encriptagdo quanto
a decriptagdo da mensagem, se fosse ajustada nas mesmas
configuragdes iniciais para ambos os processos. O refletor também
fazia com que o sinal elétrico passasse “voltando” pelos trés rotores,
fazendo mais trés substituicbes.

Por fim, a Gltima parte envolvida no processo de encriptacao
era o painel de tomadas, poderia trocar uma letra por outra antes
e depois de passar pela fiagao dos rotores e refletor, por exemplo,
se no painel de tomadas as letras A e B estivessem conectadas, ao
pressionar a letra A, ela sera trocada por B, e entdo a letra que sera
encriptada pelas outras partes da maquina sera B. Apds o0 processo
de encriptacéo, caso a letra resultante estivesse também conectada
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a outra no painel, ela seria novamente trocada, finalizando assim o
processo de cifragem. No total, poderiam ser utilizados no maximo
10 cabos, associando 20 letras.

Imagem 4 - Esquema de funcionamento da Enigma
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Fonte: Wikipédia, 2024, online.

Por fim, a imagem 4 ilustra o circuito da maquina, numa
versao simplificada com apenas 4 letras, com as setas indicando o
sentido da corrente elétrica. Partindo da bateria (1), ela passa pela
tecla acionada da letra A (2), depois pelo painel de tomadas (3),
onde a letra A ndo esta conectada a nenhuma outra, portanto néo é
substituida. Em seguida chega aos rotores (4 e 5) onde passa por
trés substituicdes consecutivas (A para F para D para A). Chegando
ao refletor (6), ocorre mais uma substituicdo (A para F) e o sentido
é revertido de volta para os rotores, onde ocorrem novamente trés
substituicdes (F para S para A para S), resultando na letra S. Por
fim, a corrente chega novamente ao painel de tomadas (7), onde a
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letra S esta conectada a letra D, sendo substituida por esta. Sendo
assim, a corrente segue para a lampada correspondente a letra D,
acendendo-a, e retornando a bateria, fechando assim o circuito.

Percebe-se que, por mais complexo que seja o circuito,
caso ele nao seja alterado, o algoritmo todo ndo passaria de
uma simples cifra de substituicdo monoalfabética, estando toda
a seguranca de método ligada as rotagdes dos rotores a cada
pressionamento de tecla, transformando o sistema numa complexa
cifragem de substituicdo polialfabética com quintilhdes de chaves
possiveis.

Numero de chaves possiveis

O calculo do numero de chaves possiveis da Enigma
demandaentendimentode conceitosde contagem,comopermutacao
e arranjo. O primeiro fator que influencia na quantidade de chaves
é o posicionamento de trés dos cinco rotores disponibilizados. Para
isto, utiliza-se o conceito de arranjo, onde calcula-se o numero de
organizagdes possiveis de um determinado numero de elementos
num contexto em que a ordem destes elementos é importante.
Utiliza-se a seguinte formula:

n n!
P~ (n—p)!

Onde n é o numero total de elementos e p é a quantidade
de elementos tomados. Lé-se “arranjo de n elementos tomados p
ap.
No contexto apresentado, busca-se 0 numero de arranjos
possiveis de trés rotores dentro de cinco, resultando no seguinte:
5! 5!

5——:—: =
A=y =g = 543 = 60
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Portanto, existem 60 configuracbes possiveis para o
posicionamento dos rotores.

Em seguida, € necessario calcular a quantidade de
posicoes iniciais dos rotores possiveis. Como cada rotor possui 26
posicoes e sao utilizados trés rotores, para calcular o numero de
posigdes iniciais basta fazer 263 = 17576.

Por fim, é necessario calcular o niumero de configuracoes
possiveis para o painel de tomadas, onde ha o maior numero de
combinagdes possiveis. Para encontrar este valor, inicialmente é
necessario pensar no arranjo de 20 letras entre 26, pois, como s&o
utilizados 10 cabos, é possivel combinar 20 letras. Sendo assim,
tem-se: A

26! 26!
(26 —20)! 6!

26
AZO -

Agora, € necessario dividir esse valor por 10!, pois neste
caso, a ordem em que os 10 pares formados estdo nao importa.
Por fim, é necessario desconsiderar as repeticdbes de cada par
individual, por exemplo, o par AB é o mesmo que o par BA, para
isto realiza-se a divisdo do valor por 2 10. No final, o numero de
configuragdes possiveis do painel de tomadas resulta em:

26! "
— + 100 + 2'% = 150738274937250

Sendo assim, para calcular o numero total de chaves,
seguindo o principio fundamental da contagem, que permite o
calculo do numero de combinagdes possiveis entre situacdes
independentes, & necessario multiplicar os trés resultados obtidos,
assim o numero de chaves possiveis é:

60.17576.150738274937250 = 158962555217826360000
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4 A Decodificagdo da Enigma

O processo de decodificagcdo da Enigma dependia da
determinagdo da chave utilizada no dia pelos alemaes, uma vez
que os aliados tinham acesso a exemplares da maquina e sabiam
seu funcionamento e, por consequéncia, seu algoritmo de cifragem.
Neste sentido, conforme explicado na seg¢do sobre o conceito de
chave, mesmo conhecendo o algoritmo da maquina, a dificuldade
em determinar a chave, ou testar consecutivamente o grande
numero de possibilidades, era o que garantia a seguranca da
encriptagao.

Os nazistas possuiam orientacdbes sobre quais
configuragdes utilizar em cada dia, o que era combinado
previamente. Neste sentido, como a configuragdo era trocada, no
minimo, diariamente, a determinacdo da chave era um processo
que precisava ser feito, pelo menos, uma vez a cada dia. Sendo
assim, o trabalho dos criptoanalistas buscava criar métodos rapidos
de testar possiveis chaves, para que o procedimento pudesse ser
feito varias vezes seguidas.

Nesse sentido, o trabalho de Alan Turing foi de grande
importancia, pois buscou um raciocinio que pudesse funcionar
mesmo se o protocolo de determinagao da chave utilizado pelos
alemaes mudasse repentinamente. E justamente nesse ponto em
que o trabalho de Turing se diferenciava do trabalho de Rejewski
e dos analistas poloneses, os quais ja haviam conseguido quebrar
0 cédigo da Enigma, porém dependendo de falhas apresentadas
nos protocolos de determinagdo de chaves, como uso de iniciais
de nomes ou de nomes conhecidos dentro do processo de
determinacgao da chave.

Em oposicédo a isto, o trabalho dos ingleses girava ao
redor das fraquezas apresentadas pelo proprio algoritmo da
maquina Enigma, dessa forma, eliminando o risco de mudancas
nos protocolos de cifragem, o que de fato ocorria.
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Falhas da maquina exploradas

A maquina Enigma possuia algumas falhas intrinsecas
ao seu proprio sistema, as quais foram exploradas no processo
de decriptacdo de seu cédigo, uma vez que os Aliados possuiam
exemplares da maquina e conheciam seu funcionamento.

A primeira fraqueza explorada foi a de que o algoritmo da
maquina impossibilitava uma determinada letra de ser codificada
para si mesmo. Por exemplo, ao pressionar a letra A, independente
da configuragdo escolhida, nunca seria possivel que a lampada
associada a letra A acendesse.

A segunda fraqueza explorada foi a de que o algoritmo da
Enigma era de chave simétrica, isto €, a mesma chave utilizada
para a encriptacao era a utilizada para decodificacdo. Neste sentido,
numa maquina Enigma configurada nas mesmas configuracoes
iniciais da utilizada para codificagao da mensagem, ao digitar a
mensagem cifrada seria emitido a mensagem original. Na época,
sistemas de criptografia simétricos eram a norma, porém, tal fato
foi explorado pelos analistas.

Por fim, foi explorado o fato de que as mensagens enviadas
possuiam alguns padrdes, palavras e frases que sempre apareciam
em determinadas partes do texto. Por exemplo, era comum que as
primeiras mensagens interceptadas do dia possuissem a previsao do
tempo, portanto, era esperado que a palavra “previsao” aparecesse
no comecgo do texto. Era comum também que a saudacao a Hitler
utilizada pelos nazistas aparecesse ao final das mensagens.

Processo de decriptagao

Sabendo das fraquezas explicadas acima e de posse
da mensagem interceptada, os ingleses buscavam determinar a
configuragdo do painel de tomadas e a posi¢ao inicial dos rotores.
O processo de decriptacdo comecava por tentar posicionar
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palavras como “PREVISAO” ou “HITLER” em locais onde
costumavam aparecer em mensagens decifradas anteriormente.
Buscava-se encontrar uma posicdo onde ndo houvesse letras
cifradas para si mesmas, explorando assim a primeira fraqueza
apresentada. Com isso obtia-se um palpite sobre um trecho de
texto cifrado e sua possivel decifragao.

A ideia de Turing era entdo construir uma maquina que
pudesse testar automaticamente configuragdes possiveis da
Enigma até encontrar alguma que satisfizesse a codificagdo
apresentada. Amaquina criada por Turing e seus colegas possibilitou
que configuracbes que apresentassem contradicbes fossem logo
eliminadas e passasse-se para a préoxima configuragao.

Por exemplo, supondo que em determinado palpite a
palavra “HITLER” fosse criptografada para “ENGWOM”, escolher-
se-ia entdo uma posic¢éao inicial de rotores, como 1,1,1 e testar-se-ia
uma possibilidade do painel de tomadas como HA (H conectado em
A). A maquina de Turing entdo testaria todas as outras conexdes
que derivariam desta e, caso houvesse alguma contradicdo, como
HB (uma letra ndo pode estar conectada a mais de uma), a maquina
eliminaria aquele palpite e todas as outras conexdes descobertas
daquele teste, ideia esta que possibilitou a reducdo do tempo do
processo. Passar-se-ia entdo para a proxima possibilidade, como
HB, caso esta nao tivesse sido eliminada, e o processo se repetiria
até testartodas as possibilidades de conexao, o que, como abordado
no capitulo anterior, era o fator que proporcionava o maior nimero
de chaves possiveis.

Este processo podia ser realizado em grande velocidade
e, caso nao fosse encontrada alguma configuragao possivel para
o painel de tomadas em dada posicao inicial de rotores, a maquina
reiniciaria o processo agora avang¢ando para a proxima configuragéao
inicial de rotores, que seria 1,1,2. Este processo era repetido até
que fosse encontrada alguma configuragao que nao apresentasse
contradigdes, onde a maquina pararia de funcionar e os analistas
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testariam a chave encontrada, configurando uma maquina Enigma
naquela chave e digitando a mensagem cifrada, verificando se o
que era obtido fazia sentido como texto claro.

5 Consideragoes finais

O estudo do capitulo histérico narrado acima possui uma
grande importancia para a histéria como um todo e possui grande
importancia no processo de desenvolvimento dos computadores
modernos e nos processos criptograficos utilizados no cotidiano.

Inicialmente, as contribuicbes dos analistas ingleses
possibilitaram o encurtamento da guerra e poupou a vida de varias
pessoas. Paixdo (2020) afirma:

Ndo se pode afirmar ao certo que as descobertas
realizadas na Escola de Cifras e Coadigos do Governo
foi um fator decisivo para a vitéria dos aliados, porém,
especialistas afirmam que ela decididamente encurtou
o periodo de luta, que teria se estendido até 1948 se o
governo britanico ndo fosse capaz de ler as mensagens
da Enigma.

Sobre as contribuicdes das tecnologias desenvolvidas
no episodio, anteriormente a Guerra, Turing ja possuia ideias de
maquinas que automatizassem processos matematicos, como diz
Carneiro (2017, p.16):

Em 1937, Turing publica seu mais importante trabalho
cientifico intitulado “On Computable Numbers” (Os
Numeros Computaveis), onde descreve uma maquina
imaginaria que poderia efetuar de forma automatica os
processos geralmente desenvolvidos por um matematico.
De acordo com sua proposta, haveria uma maquina
para cada processo: uma para somar, outra para dividir,
outra para elevar ao quadrado e assim por diante.
Essas maquinas ficaram conhecidas como maquinas de
Turing. Posteriormente ele tornou a ideia um tanto mais
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radical: em vez de ter uma maquina especifica para cada
processo matematico, ele idealizou um modelo que tivesse
condicdes de realizar todas as operagdes em apenas uma
magquina. Assim, surge a maquina universal de Turing que
serviu de base para os primeiros computadores, dez anos
depois.

Ocorre que muito do que foi idealizado pelo matematico
foi materializado e desenvolvido no processo de criagdo da
maquina utilizada para quebrar os cdédigos nazistas. Sendo
assim, a importancia do episédio se estende também para todo o
desenvolvimento da computacédo que se deu nos anos posteriores
a Guerra.

Com a presenga do mundo digital cada vez maior em
aspectos da vida cotidiana, a criptografia se faz cada vez mais
presente e necessaria, portanto, sua compreenséo e estudo é de
grande valia. Sendo assim, episddios histéricos como o abordado
neste trabalho, sdo de grande riqueza para contextualizagdo do
estudo de conteudos de matematica aplicada, podendo despertar a
curiosidade de alunos e de entusiastas da area.
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Resumo: O presente artigo objetiva abordar a inclusdo de alunos
surdos no ensino regular, com foco especial na aplicagdo da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras) no ensino do conjunto dos
numeros naturais e das quatro operagoes basicas da Matematica.
A pesquisa busca promover uma compreensao aprofundada da
importancia da Libras como lingua oficial dos surdos e seu papel na
inclusdo educacional. O texto contextualiza a relevancia do tema,
destacando o sexto ano do Ensino Fundamental, no qual a presenca
de alunos com necessidades especiais € mais comum, devido as
politicas de educacao inclusiva. Ademais, ressalta a necessidade
de capacitar os educadores para atender as singularidades dos
alunos surdos. A metodologia envolve uma revisao bibliografica
sobre a educacao inclusiva, com analise de legislacado e das obras
das autoras Bueno (2021) e Nogueira (2013) e o desenvolvimento
de um material especifico para o ensino matematico. Os resultados
esperados incluem a promog¢ao da inclusdo, empatia e igualdade
de oportunidades, bem como o desenvolvimento de habilidades
comunicativas em Libras entre os alunos ouvintes. Esta pesquisa
potencializa a contribui¢do para uma educacao mais inclusiva, em
que todos os alunos possam prosperar, independentemente de
suas habilidades auditivas, fortalecendo os principios da educacgao
inclusiva no contexto educacional brasileiro

1 Introducao

Os estudos na area de educacao inclusiva, em especial
aqueles relacionados a surdez, no Brasil, apresentam um progresso
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brando e por esse motivo é importante compreender como é
realizada a contribuicido dessa modalidade de ensino para os
alunos com surdez e até que ponto a capacitacao dos profissionais
atende as necessidades especificas desses alunos e superam 0s
desafios vivenciados.

O tema é pertinente para ser aplicado com os alunos
ouvintes do 6° ano do Ensino Fundamental de escola publica da
cidade de Franca/SP, visto que € o primeiro ano do ciclo dos anos
finais desses alunos e, para a maioria, € o primeiro contato com
escolas da rede estadual de ensino, que pode vir a acolher alunos
com necessidades especiais, entre eles surdos, como parte da
proposta de Educacgéo Inclusiva incentivada pelas leis vigentes na
area da educacao. A proposta, entretanto, nao dispensa a aplicacao
para com os alunos ouvintes do Ensino Médio, dado que a maioria
das escolas publicas estaduais da cidade de Franca/SP nao
atendem alunos surdos e nao possuem profissional intérprete de
Libras atuando em sala de aula, conforme mostra o levantamento
mais recente da Diretoria de Ensino — Regido de Franca, do ano
de 2021. No levantamento, das 59 (cinquenta e nove) unidades
escolares da rede estadual, apenas 16 (dezesseis) atendem a
Educacao Especial, ou seja, aproximadamente 27% (vinte e sete
porcento). Os dados da Diretoria de Ensino ainda mostram que,
dos 35.998 (trinta e cinco mil e novecentos e noventa e oito) alunos
matriculados no ano de 2021, apenas 472 (quatrocentos e setenta
e dois) alunos matriculados faziam parte da Educagédo Especial,
isto &, aproximadamente 1,31% (um inteiro e trinta e um centésimos
percentuais).

Este artigo académico tem como objetivo auxiliar os alunos
ouvintes a entenderem a importancia de reconhecer a Libras como
lingua oficial dos surdos e como essa lingua é utilizada no campo
da Matematica para que alunos surdos também aprendam a utilizar
tal disciplina no dia a dia. A pesquisa também visa aplicar a Libras
no ensino do conjunto dos numeros naturais e no ensino das

Revista Mateméatica e Educacéo, (1) (14): 164-189, 2024 165



Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca

quatro operagoes basicas, de forma que o aprendizado envolva
a compreensdo da simbologia, em Libras, dos numeros e como
eles sdo executados na modalidade visuoespacial, bem como
busca promover a inclusdo, a empatia, a solidariedade e o espirito
de trabalho em equipe, através da interdisciplinaridade entre
Libras e Matematica, de modo que os alunos ouvintes assimilem a
importancia de incluir, ndo s6 alunos surdos, mas todos os alunos
deficientes e com necessidades especiais, na rotina da escola
regular, para que se desenvolvam e socializem através da equidade.
Para compreender o ensino da Matematica para alunos
surdos, primeiro sera realizada uma revisao bibliografica acerca da
educagao inclusiva no contexto brasileiro, de maneira a possibilitar
o entendimento de parte da legislagdo que rege essa modalidade
de ensino. Também sera feita uma analise de duas bibliografias que
tratam do ensino da Matematica para alunos surdos e como sao
pensadas as agbes pedagdgicas que atendam as particularidades
dos surdos para que o ensino da Matematica seja inclusivo e de
boa qualidade. Entendidos os tdpicos anteriores, sera abordada
a metodologia de ensino da Matematica através da proposta de
um material desenvolvido em Libras, pelo autor do trabalho, para
aplicagdo no ensino do conjunto dos numeros naturais e das
quatro operagdes basicas como foco no 6° (sexto) ano do Ensino
Fundamental. Posteriormente, serdo comentados os resultados
esperados dessa aplicagdo e, finalmente, serdo descritas as
consideracbes finais do autor sobre o trabalho desenvolvido.
A aplicacao, de fato, do material, ndo sera toépico deste trabalho
neste momento, ficando a proposta de aplicacao para um projeto
posterior que devera incluir as habilidades da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, especificas para o Ensino Fundamental.
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2 A Educacéo Inclusiva no Contexto Brasileiro

Primeiramente, a educagao inclusiva no contexto brasileiro
ainda requer bastante atengdo no que diz respeito a efetividade,
porque € uma pratica que nao avancga tao rapidamente devido a
auséncia de capacitagdo dos profissionais e pela inseguranca
das familias em exporem seus entes com necessidades especiais
ao cuidado alheio, conforme explica Alexandre da Silva e Camila
N. Boeri Di Doménico (2014, p. 24) no artigo sobre o ensino da
Matematica para alunos que sao deficientes “A inclusdo é um
assunto bastante polémico, pois para que ela acontegca muitas
coisas precisam ser mudadas; os professores precisam estar
capacitados para atendé-los e a escola com uma infraestrutura
adequada tanto fisica quanto pedagogicamente.”

Podemos compreender a educacao inclusiva como uma
concepcgao de ensino contemporanea que objetiva garantir o direito
de todos a educacgao. Ela implica a igualdade de oportunidades
e a valorizacdo das diferengas humanas, contemplando, assim,
as diversidades sociais, étnicas, intelectuais, culturais, fisicas,
sensoriais e de género dos seres humanos. Além disso, acarreta a
transformacao da cultura, das praticas e das politicas vigentes na
escola e nos sistemas de ensino, de modo a garantir, sem excec¢ao,
0 acesso, a participagao e a aprendizagem de todos.

Historicamente, ocorreu na cidade de Salamanca, em
1994, na Espanha, a Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educativas Especiais, que foi organizada pelo governo espanhol em
parceria com a Organizagao das Nacoes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura — UNESCO. O encontro resultou na elaboragao
de um importantissimo documento que orienta a inclusdo em
escala global, conhecido como “Declaragédo de Salamanca”. Este
documento objetiva alcancar a equidade nas instituicdes de ensino
criando, portanto, um ambiente com maior eficacia educativa, como
afirma o Documento elaborado pelo Grupo de Trabalho nomeado
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pela Portaria n® 555/2007, prorrogada pela Portaria n°® 948/2007,
intitulado Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva
da Educacéo Inclusiva:

[...] com a Declaragdo de Salamanca se estabelece
como principio que as escolas do ensino regular devem
educar todos os alunos, enfrentando a situacdo de
exclusao escolar das criangas com deficiéncia, das que
vivem nas ruas ou que trabalham, das superdotadas, em
desvantagem social e das que apresentam diferencas
linguisticas, étnicas ou culturais. (BRASIL, 2008, p. 14).

Ainda sobre a efetividade da educacao inclusiva no Brasil,
foi criada em 1994, a Politica Nacional de Educacgao Especial, que
orienta todo o processo de integragao instrucional condicionando
0 acesso as classes comuns de ensino regular aos alunos que
possuissem capacidade de acompanhar a sala no ritmo considerado
normal a época, o que nao resultava na educagado para todos,
mas apenas para um grupo especifico, deixando de valorizar o
aprendizado com as diferengas.

Por essa razdo, em janeiro de 2008, foi entregue ao
Ministro da Educagéao o documento “Politica Nacional de Educacgéao
Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva”, que:

[...] tem como objetivo assegurar a inclusdo escolar
de alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacao,
orientando os sistemas de ensino para garantir: acesso
ao ensino regular, com participagdo, aprendizagem
e continuidade nos niveis mais elevados do ensino;
transversalidade da modalidade de educagado especial
desde a educagéo infantil até a educagéao superior; oferta
do atendimento educacional especializado; formacao de
professores para o atendimento educacional especializado
e demais profissionais da educacdo para a inclusao;
participacdo da familia e da comunidade; acessibilidade
arquitetbnica, nos transportes, nos mobiliarios, nas
comunicagoes e informacao; e articulagao intersetorial na
implementacao das politicas publicas. (BRASIL, 2008, 14).
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No contexto educacional, a educacdo é acatada como
inclusiva, quando é empregada sem a segregacao de grupos
dentro do ambiente de ensino, e o educador promove a equidade
ao ministrar atividades dentro da proposta curricular tanto para
alunos com deficiéncia quanto para alunos sem deficiéncia, usando
estratégias diversas para isso.

2.1 AInclusao de Alunos Surdos no Ensino Regular

Aiinclusdo de alunos surdos no ensino regular, na proposta
da educacgao inclusiva, € um dos principios fundamentais para
garantir o acesso ao ensino de qualidade nas vertentes da educacéao
brasileira. Esse processo envolve o acolhimento de estudantes
surdos em salas de aula convencionais, para que eles tenham a
oportunidade de aprender em um ambiente diversificado, interagir
com colegas ouvintes e compartilhar experiéncias educacionais
enriquecedoras. A inclusdo, nesse caso, ndo apenas proporciona
uma maior sensibilizacdo e respeito a diversidade, mas também
oferece beneficios significativos aos alunos surdos, como o
desenvolvimento de aptidées de comunicag@o, a construgdo de
amizades e, pensando ja na vida adulta, a participagdo ativa na
sociedade desde a infancia e a adolescéncia. No entanto, a eficacia
da inclusao de alunos surdos depende de estratégias pedagdgicas
apropriadas, suporte individualizado e a garantia de que a Libras
esteja disponivel como meio de comunicacgao e aprendizado. Logo,
promover a inclusdo de alunos surdos no ensino regular demanda
um compromisso continuo com a equidade e a acessibilidade, a fim
de proporcionar a todos os discentes a oportunidade de alcangar
seu pleno potencial académico e social.

Sena e Silva (2015, p. 129) corroboram as afirmacgdes
anteriores ao dizerem que, na escola inclusiva, “[...] todos os alunos
e alunas devem aprender juntos, independente de suas dificuldades
ou talentos, deficiéncias, origem socioecondmica ou cultural.” As
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pesquisadoras ainda afirmam que:

A incluséo reforga a ideia de que as diferengas sejam
aceitas e respeitadas, no entanto, para que isso aconteca
de fato sdo necessarias mudangas sociais e principalmente
um esfor¢o mutuo de todos os profissionais da educagao
na busca pelo aprimoramento da pratica educativa. Incluir
e garantir uma educagdo de qualidade para todos no
sistema educacional. (SENA; SILVA, 2015, p. 129).

Na mesma linha de pensamento, referente ao processo de
inclusédo dos alunos surdos no ensino regular, Giareta e Spenassato
(2009, p. 3) evidenciam que:

Ha muito que se fazer para que realmente essa inclusdo
acontega, pois € um processo lento e precisa ser vista
como um processo social que envolve todos que se
preocupam em educar. A sociedade precisa se preparar
para lidar com a diversidade humana, estar aberta a
diferentes experiéncias, reconhecendo o potencial de
cada cidadao e respeitando suas possibilidades e limites,
pois muitas vezes nossa propria acao acaba excluindo as
pessoas que consideramos diferentes de nos.

Algumas medidas tomadas pela maioria das gestdes do
ensino regular nas escolas publicas, para facilitar essa inclusao,
incluem a disposicdo de intérpretes de Libras, permitindo que
o0 aluno surdo compreenda o conteudo apresentado em aula e
interaja com seus professores e colegas ouvintes de forma eficaz e
a adaptacao do material didatico para atender as necessidades dos
alunos surdos, com o uso de recursos visuais e a disponibilizagao
de materiais em Libras sempre que necessario. A sensibilizacao e
o treinamento de professores e colegas de classe desempenham
um papel crucial na garantia de um ambiente de aprendizado
inclusivo, que promove a igualdade de oportunidades e o respeito
a diversidade. Essas praticas visam criar um ambiente educacional
onde cada aluno, independentemente de sua audicdo, possa se
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desenvolver plenamente e atingir seu potencial académico.

Mesmo que o aluno surdo conte com a presenca de um
intérprete de Libras para que sua comunicagao seja mediada, o
professor regente deve estimular o pensamento desse aluno, logo
“[...]nao Ihe deve dar respostas prontas, ele precisa ser tratado como
outro aluno qualquer, sem distingdo.” (GIARETA; SPENASSATO,
2009, p. 3). Entretanto, € muito comum ocorrer a transmissao de
um ensino tradicionalista, desarticulado da realidade dos alunos,
que limita a construgcao do pensamento e, lamentavelmente, boa
parte do que é transmitido para os surdos, ja vem pronto, com
resultados definidos e organizados, haja vista que a capacidade de
desenvolvimento cognitivo nao é levada em conta em se tratando
da comunidade surda.

Se o sucesso da aprendizagem esta em explorar talentos,
atualizar as possibilidades e desenvolver predisposi¢oes naturais
de cada educando (SENA; SILVA, 2015), é possivel afirmar, entao,
que as limitagdes e as dificuldades sao reconhecidas, mas nao
tém forgas para restringir o processo de ensino, assim, considerar
a remota possibilidade de ensino individualizado “[...] € uma
solugdo que nao corresponde aos principios inclusivos, visto que,
nao se pode diferenciar um aluno pela sua deficiéncia.” (SENA;
SILVA, 2015, p.11). Nao modificar as metodologias e as praticas
pedagogicas, de forma a incluir os alunos surdos, deixa claro que
ainda existe segregacgao, o que os discrimina dentro e fora da sala
de aula.

Para mitigar a segregacédo de alunos surdos no ensino
regular e garantir uma inclusao eficaz, é indispensavel adotar uma
abordagem holistica que va além da simples presenca fisica nas
salas de aula convencionais. Uma intervencao eficaz deve incluir a
criacdo de um ambiente de aprendizado verdadeiramente inclusivo,
no qual a diversidade seja valorizada e as necessidades individuais
dos alunos surdos sejam atendidas. Isso pode ser alcangado por
meio da promogao acentuada de capacitacdo para professores,
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que visam sensibiliza-los para as singularidades dos alunos surdos
e capacita-los a utilizar métodos de ensino inclusivos, como a
insercao da Libras e recursos visuais em suas praticas. Além disso,
é fundamental oportunizar a interacao social entre alunos surdos e
ouvintes, através de atividades extracurriculares que incentivem a
comunicagao e a compreensao mutua. A disponibilizacdo de apoio
especializado, como tutores ou intérpretes, também pode ser parte
integrante dessa intervencao, oferecendo aos alunos surdos o
suporte necessario para um melhor desempenho académico.

Em sintese, a inclusdo efetiva de alunos surdos requer
uma tomada de acdo que priorize a formacgao dos educadores, a
interacao social e o suporte individualizado, para de fato promover
uma aprendizagem verdadeira e significativa.

3 O Ensino da Matematica para Alunos Surdos

Para compreender como é o ensino da Matematica para
alunos surdos, na proposta desse artigo, escolheu-se proceder
com a analise de duas obras do ramo, que tratam, entre os muitos
aspectos da surdez, da valorizacdo do conhecimento prévio
do aluno surdo e da valorizagdo da Libras como lingua materna
dos surdos. A primeira obra, com titulo “Ensino de Matematica
para alunos surdos”, da autora Rosenilda Rocha Bueno (2021),
procura investigar como é a pratica pedagogica de professores
que ensinam a Matematica para surdos. A segunda obra, intitulada
“Surdez, inclusao e matematica”, com organizagéo de Clélia Maria
Ignatius Nogueira (2013), segue a mesma linha de pensamento
da primeira, e mostra que interpretar e/ou traduzir em Libras, os
conteldos e os métodos para o ensino da Matematica, ndo é
suficiente, pois é preciso que haja uma agédo pedagodgica capaz
de atender as particularidades dos alunos surdos, para que esse
ensino matematico seja inclusivo e de boa qualidade.

Ainda, para auxiliar essa compreenséo, foi desenvolvido
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um material pedagogico com a inclusdo da Libras, para auxiliar
0 ensino e o aprendizado de alunos surdos, acerca do conjunto
dos Numeros Naturais e das operacbes de adigdo, subtracao,
multiplicacdo e divis&o.

3.1 Andlise da obra “Ensino de Matematica para alunos surdos” de
Rosenilda Rocha Bueno

A obra de Bueno (2021) objetiva mostrar o motivo
da importancia do desenvolvimento da pratica pedagodgica de
professores que ensinam a Matematica para alunos surdos, uma
vez que, desenvolvida essa pratica de forma plena, os professores
podem incluir os educandos surdos, de fato, na sala de aula. Nao
menos importante que a inclusdo dos surdos no ambiente escolar,
esses professores também saberdo como auxiliar os alunos
ouvintes a trocar experiéncias com a comunidade escolar surda.

E importante compreender, primeiro, o que é a pratica
pedagdgica, para depois entender como aplica-la com os alunos
surdos no ensino regular, para que o componente curricular da
Matematica (bem como os demais) nao seja excludente e celetista,
favorecendo apenas ouvintes que lidam melhor com a area das
ciéncias exatas. Para tanto, Bueno define que o conceito de pratica
pedagdgica:

[...] € compreendida como pratica uma intencional de
ensino e aprendizagem nao reduzida a questao didatica ou
as metodologias de estudar e de aprender, mas articulada
a educacao como pratica social e ao conhecimento como
producao histérica e social, datada e situada em uma
relacdo dialética entre pratica-teoria, conteiudo-forma e
perspectivas interdisciplinares. (BUENO, 2021, p. 22).

Esse entendimento sobre o que viria a ser a pratica
pedagogica € de suma importancia para os profissionais da
educacao, em especial os professores, porque a educacao deve
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ser entendida como um fendmeno social que nao se da de forma
isolada das relagdes sociais, conforme afirma Bueno (2021, p. 24)
quando diz que nao € possivel “[...] pensar a educacgao dissociada
dos processos sociais, politicos e culturais, os quais impulsionam
os debates determinantes sobre a funcido social da escola na
contemporaneidade.” Além disso, ao considerar essas premissas,
podemos entender que a pratica pedagdgica “nao pode ser definida
apenas como um exercicio meramente técnico, marcado pelo
atendimento as prescri¢gdes curriculares” (BUENO, 2021, p. 29),
haja vista que o ato de ensinar, por si sO, é a constru¢do de uma
relagdo baseada na interagcéo entre as pessoas.

Se o ensino, entdo, é baseado na interagcdo entre
as pessoas, isso culmina dizer que nao podemos, enquanto
professores providos de um sentimento acolhedor, o que também
vale para toda a comunidade escolar, pensar a educacéo sem a
interacao entre surdos e ouvintes. Fato é que ainda existe elevado
grau de segregacao e preconceito quando é proposta a ideia de
uma educagao acolhedora que envolva os surdos no ensino regular,
muitas vezes porque nao ha profissionais capacitados para atender
os surdos, ou porque a instituicdo se comporta como negacionista
frente as mudancgas necessarias para atendé-los, mas €& preciso
abrir espaco para as praticas pedagogicas relacionadas ao contexto
da comunidade surda, pois a educagao € um direito de todos.

Bueno também discorre sobre a inclusao de alunos surdos
na escola de ensino regular com base na Politica Nacional de
Educacéao Especial na Perspectiva da Educagao Inclusiva, de 2008
e afirma que “[...] para que haja inclusao, parte-se do pressuposto de
que todos os alunos precisam ter acesso aos conhecimentos de igual
modo.” (BUENO, 2021, p.40). Em se tratando especificamente dos
surdos, pautada na educacéo inclusiva que respeita a pluralidade
cultural e acolhe e atende as diferencgas individuais, Bueno (2021, p.
41) afirma que a sociedade e as escolas devem “[...] reconhecer a
diferencga linguistica relativa aos surdos, que, pela falta de audicao,
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necessitam do acesso a experiéncias linguisticas mediadas por uma
lingua que nao oferega barreiras a sua interagéo e aprendizagem
[...], no caso a Lingua de Sinais, no Brasil conhecida como Lingua
Brasileira de Sinais — Libras, reconhecida pela Lei N° 10.436, de 24
de abril de 2002.

Acerca do ensino da Matematica para alunos surdos,
Bueno descreve que “[...] 0 ensino direcionado pelos docentes nao
considera as limitagdes fisicas ou intelectuais de seus alunos, ou
seja, desenvolvem um ensino técnico, totalmente desarticulado
da realidade dos alunos [...]” (BUENO, 2021, p. 50), em outras
palavras, cabe dizer que a aprendizagem nao é contextualizada,
ndo € significativa e o conhecimento n&o é construido, nem
para com os ouvintes nem para com os surdos. Ainda existe o
pensamento de que os alunos surdos (e esse pensamento cavo
cabe as demais deficiéncias) devem adequar-se a realidade da
escola, que ja esta estabelecida por muito tempo, e ndo o contrario,
mas gragas as constantes lutas e persisténcia desses grupos
segregados, essa visdo, pouco a pouco, vem perdendo forgas e
espacgos de convivéncia e conhecimento mutuo, aos poucos, vem
se estabelecendo nas instituicbes escolares.

O ensino da Matematica para o aluno surdo, entdo, deve
apoiar-se na ideia de que “[...] deve ir além de simples técnicas para
a aplicacdo em exercicios padronizados e mesmo de articulagbes
interdisciplinares/transdisciplinares (SILVA, 2009 apud BUENO,
2021, p. 52). A autora ainda esclarece que:

[...] espera-se que o professor de Matematica tenha clareza
sobre a importancia desse conteudo de aprendizagem na
formacao cidada do aluno. A pratica do ensino precisa
ultrapassar a visdo reducionista da propria atividade
Matematica, o ponto de vista que a considera como
sendo platbnica, tradicional, instrumentalista e técnica.”
(BUENO, 2021, p. 53).
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E necessario que os professores e a escola criem
condi¢des especificas para que o surdo, na condigao de educando,
compreenda os conhecimentos matematicos, para tanto, valorizar
0 conhecimento prévio do aluno surdo e incentiva-lo a manifestar
por sinal ou por escrito aquilo que ja sabe sobre o que esta
sendo ensinado ajuda a estabelecer um dialogo no processo de
construgdo do conhecimento (OLIVEIRA, 2005 apud BUENO,
2021, p. 54). Outro ponto a considerar é a adequacao dos sinais
matematicos em Libras, quando determinado conceito ndo possui
um sinal especifico, para que a linguagem da Matematica, que é
especifica e possui simbologias proprias, seja apropriada pelos
surdos. Bueno (2021, p. 55) corrobora essa informagao quando diz
que na Matematica:

[...] ainda ha muitos termos que ndo possuem um sinal
em Libras, situacdes que exigem, muitas vezes, que 0s
intérpretes negociem um novo sinal com os surdos ou
usem a datilologia para traduzir um determinado conceito
que esta sendo ensinado pelo professor.

A linguagem da Matematica ainda € muito abordada com
o uso frequente de lousa, livros, apostilas, avaliagdes entre outros,
mas precisa incluir o material concreto, a experiéncia visual e o
ludico para oportunizar o aprendizado do aluno surdo, dessa forma
motivando-o a sentir a experiéncia do conhecimento matematico e
a compreender a utilizacdo da Matematica no dia a dia. O ensino
deve ser contextualizado, tanto para os ouvintes quanto para os
surdos, para que exista o estimulo de aprendizado significativo,
isso significa dizer que esse ensino nao pode ser restrito a simples
tradugdo dos conceitos matematicos para a lingua de sinais, sem
planejamento que permita ao aluno surdo fazer associagao do seu
conhecimento prévio com os conteudos ensinados na escola.
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3.2 Andlise da obra “Surdez, inclusdo e Matematica da organizadora
Clélia Maria Ignatius Nogueira

No tocante a surdez e inclusdo na area da Matematica,
Nogueira traz nos capitulos da sua obra discussdes sobre o ensino
desse componente curricular atrelado a Libras, envolvendo a escrita
numerica da Matematica e o processo de aquisicdo dessa escrita
pelos surdos, além de abordar a algebra para surdos no Ensino
Médio, a relagao entre professores regentes e intérpretes e dados
sobre duas intervengdes realizadas com alunos surdos do Ensino
Fundamental com os conteudos de medidas de comprimento e
sistema monetario brasileiro.

Para o presente projeto de pesquisa, foram considerados
dois capitulos da obra de Nogueira para serem analisados: o
primeiro intitulado “Possiveis relagcdes entre linguagem e escrita
numeérica de surdos” e o segundo intitulado “A escrita numérica de
criancas surdas fluentes em Libras”.

O primeiro titulo evidencia que a educagado dos surdos,
no Brasil, se da pelo bilinguismo e que, por lei, os surdos tém o
direito de serem educados na sua primeira lingua, a Libras, pois
a aprendem com naturalidade e rapidez. A Lingua Portuguesa,
entdo, “[...] deve ser ensinada e aprendida de maneira organizada,
sistematica e intencional, pois se constitui na lingua oficial da
comunidade majoritaria, a ouvinte, e perpassa todos os conteudos
escolares, inclusive os matematicos.” (NOGUEIRA, 2013, p. 71).
Nesse sentido, para o ensino e aprendizagem dos conteudos de
cunho matematicos, a Libras e a Lingua Portuguesa tanto oral
quanto escrita se coexistirdo.

O foco principal, isto €, o objetivo do trabalho de Nogueira
nesse capitulo, foi “[...] observar similaridades nos processos de
desenvolvimento da lingua oral, de sinais e nos de construcao
da lingua escrita e da escrita numérica segundo a epistemologia
genética de Jean Piaget.” (NOGUEIRA, 2013, p. 73). De antemao,
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Nogueira (2013, p. 74) apud Gesser (2019) explica que alguns
estudos demonstraram “[...] que além do reconhecimento linguistico,
as linguas de sinais também desempenham para o desenvolvimento
cognitivo do surdo, o mesmo papel desempenhado pela lingua oral
no dos ouvintes.”

Para a area da Matematica, tanto a Lingua Portuguesa
quanto a Libras ou qualquer outra lingua de sinais evidenciam que
0 processo de construgao da escrita numérica é similar. Apesar das
particularidades de cada lingua Nogueira mostra que:

[...] quando falamos em notacdo numérica, conforme
afirmam Brizuela (2006), Sinclair (1990) e Silva (2010),
essas linguagens e o sistema de escrita matematica
coexistem e tém como alvo a comunicagao e a expressao
do pensamento. As notacées numéricas ganham sentido
quando subsidiadas pela relagdo com as linguagens oral,
escrita e viso motora, estando alicercadas no mesmo
fundamento, qual seja, a representacdo (NOGUEIRA,
2013, p. 75).

E notdrio que as criangas, ouvintes e surdas, estdo em
contato com a escrita e com os numeros antes de entrarem para
o ensino formal, o escolar, pois nascem e crescem rodeadas de
situagcbes do cotidiano que apresentam essas informagdes, por
exemplo, ao manusear um celular, ao apertar as teclas de um
computador, ao visitarem um supermercado e se depararem com
0s pregos dos produtos, ao apertarem o controle da televisao
para mudar o canal, entre muitas outras situacdes. Desde entéo,
comecgam a lidar com a grafia das letras e os simbolos designados
para os numeros. E claro que, para a crianca surda ndo inserida
no ensino regular, ou nao apresentada ao ensino formal de outra
maneira, a abstracao da grafia, da escrita e da escrita numérica
torna-se defasada em relacao a crianca ouvinte inserida no contexto
escolar desde muito cedo. Isso é corroborado por Nogueira (2013,
p. 76) quando diz que:
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“[...]ao se tratar dalinguagem, quer seja ela oral, escrita, de
sinais ou a escrita numérica, se trata de representacoes e,
por conseguinte, de simbolos e signos, dai a necessidade
de compreender esses conceitos, por sua relevancia no
desenvolvimento da linguagem.”

Ainda nesse assunto, para confirmar as informacoes
anteriormente descritas, Nogueira (2013, p. 79) afirma que as
criangas surdas e ouvintes tém contato com informagdes numéricas
provenientes do meio social, mas que este conhecimento social
nao consegue garantir que 0s nUumeros como sSignos sejam
reconhecidos, pois precisa desenvolver a conservagdo da
quantidade, a correspondéncia termo a termo, a cardinalidade e a
ordinalidade, o que so6 é possivel no ambiente escolar e, no caso
da crianca surda, no ambiente escolar que Ihe oferecga a lingua de
sinais.

E necessario que o surdo compreenda que os nimeros
tém um significado, um sentido e uma utilidade, isso também
vale para o ouvinte. Ambos precisam compreender o significado
matematico da representacao, ou seja, a relagdo numeral/namero.
Um namero é uma ideia de quantidade, um conceito abstrato que
utilizamos para contar e medir coisas, ja um numeral € um simbolo
utilizado para representar um certo numero. Envolvendo a questao
das expressGes numeéricas, a crianga surda e a crianga ouvinte
precisam estabelecer relacbes entre as expressdes numeéricas
verbais e as expressdes numeéricas escritas.

“No que se refere aos surdos, entendemos que eles tém
que realizar a ligagdo entre os sinais dos numeros e sua
grafia correspondente. Compreendemos que O percurso
do surdo é o mesmo feito pelo ouvinte, ou seja, transpor
um tipo de representacdo a outro. No entanto, ha uma
diferenca importante nas formas de representagao
dos surdos e dos ouvintes.” (SINCLAIR, 1990 apud
NOGUEIRA, 2013, p. 81).
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No segundo titulo, sobre a escrita numérica de criancas
surdas fluentes em Libras, Nogueira (2013, p. 134) explica que
primeiro devemos entender que o surdo “[...] € um sujeito com suas
particularidades e especificidades; aquele que tem os olhos como
um dos seus primeiros instrumentos de contato com o meio, como
seu primeiro “6rgao da fala”.”, em outras palavras, € aquele que
possui a voz nas maos. Nesse sentido, entrar em contato com a
Libras desde cedo é imprescindivel para uma crianga surda, pois,
quando inserida no ensino regular e for exposta, no caso, ao ensino
da Matematica, ja tera seu repertorio de linguagem em formacgao
e isso facilitarda o entendimento e o desenvolvimento da escrita
numeérica. Nogueira (2013, p.135) atesta as informacdes anteriores

quando diz que:

Para a aprendizagem da simbologia matematica é preciso
um intercdmbio com as demais formas de comunicagéo,
quais sejam a lingua falada ou a lingua escrita, icones
e desenhos que possibilitem a interface na interatividade
prevista entre o aluno e o objeto do conhecimento.

As pesquisas de Nogueira apontam que as criangas sao
inseridas no mundo dos simbolos e dos signos pela intervencgao
dos 6rgaos dos sentidos. Primeiro a visdo, seguida pela audicao,
auxiliam na potencialidade do desenvolvimento da fala, mas
no caso dos surdos, é preciso expb-los 0 mais cedo possivel a
lingua de sinais, para que ocorra a compreensao, a producao e a
combinac&o de signos (NOGUEIRA, 2013, p. 124). E nesse caso
que a Libras “[...] se consubstancia em uma aquisicdo, uma vez que,
em substituicao a fala, ocupara o lugar do acontecimento simbdlico
que deve ocorrer [...] pelos gestos viso motores.” (NOGUEIRA,
2013, p. 124).

No inicio do aprendizado dos algarismos na Matematica,
as pesquisas da organizadora mostraram que a crianga surda
realiza a contagem (de objetos), mas nao representa o total por
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um unico numero, por exemplo, quando realiza “[...] a contagem
de 1 a 5 e escreve cinco numeros para representar cinco objetos.”
(NOGUEIRA, 2013, p. 125). Isso mostra que, assim como as criangas
ouvintes, as criangas surdas também usam a correspondéncia
termo a termo, mas ainda ndo compreendem que s6 o ultimo
numero seria suficiente para representar a totalidade. Para a crianca
ouvinte, esse conhecimento sera construido por intermédio da fala
do professor para com ela, pois ela ouve, assimila e processa esse
conhecimento, mas para a crianga surda, isso se dara através dos
sinais da Libras (no Brasil).

Constatamos que a interagao social com os numeros
contribui para a construgdo desse sistema de
representacdo (LERNER, SADOVSKY, 1996). Mesmo
que ainda nao consigam justificar suas produgdes graficas
de acordo com as regras constitutivas do sistema de
numeracao decimal, as criangas elaboram e interpretam,
a seu modo, as escritas convencionais. (NOGUEIRA,
2013, p. 126).

No ambiente escolar, quando o aluno surdo fluente em
Libras, entra em contato com o aprendizado da Matematica, da
mesma forma que o educador trabalha para o pleno desenvolvimento
da linguagem alfabética, deve trabalhar o desenvolvimento da
linguagem Matematica, pois, de acordo com Nogueira (2013, p. 136),
muito se trabalha para o desenvolvimento da linguagem alfabética
escrita, mas pouco se olha para a linguagem Matematica, o que
deixa “[...] inumeras lacunas no conhecimento acerca da apreensao
da escrita numérica.”

E, entdo, papel da Libras, no desenvolvimento global do
surdo, similar ao da lingua oral para o ouvinte, trabalhar a escrita
numeérica na interagdo com o meio, para nao existir defasagem em
seu desenvolvimento. Nogueira (2013, p. 137) finaliza dizendo que,
se para os surdos o contato com o meio ndo acontece de forma tao
natural, quanto para os ouvintes, “[...] o planejamento das praticas
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pedagdgicas deve contemplar atividades que reproduzam situagoes
das quais sao privados, a fim de proporcionar maior participacéo na
construgao coletiva do conhecimento [...]" e isso implica reavaliar a
educagao inclusiva no contexto brasileiro, visto que ainda segrega
muito os surdos no ambiente escolar.

3.3 Proposta de Material em Libras para Aplicagdo no Ensino do
Conjunto dos Numeros Naturais e das Quatro Operacdes Basicas

Os numeros estao presentes na vida dos seres humanos
a todo momento, seja de forma direta ou indireta, para contar, para
medir, para codificar, para ordenar e para sistematizar. Para tanto,
empregamos o sistema de numerac¢do indo-arabico, “[...] (indo,
em reconhecimento ao povo que criou o sistema, e arabico, em
homenagem ao povo arabe, que o aperfeicoou e o divulgou pela
Europa).” (BIANCHINI, 2015, p. 16).

A representacao atual desses simbolos — 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 e 9 — formam um sistema posicional, isto &, “[...] um mesmo
algarismo tem valores diferentes para cada posi¢ao que ocupa no
namero.” (BIANCHINI, 2015, p. 17). Por exemplo, considerando o
numero 1.234 (leia-se mil e duzentos e trinta e quatro), temos que:
a) o valor posicional do algarismo 4 (quatro) é quatro; b) o valor
posicional do algarismo 3 (trés) é trinta; c) o valor posicional do
algarismo 2 (dois) é duzentos; d) o valor posicional do algarismo 1
(um) é uma unidade de milhar (um mil).

Saltando para as tratativas acerca do conjunto dos niumeros
naturais e das quatro operagdes basicas, no inicio do aprendizado
da unidade tematica Numeros para o Ensino Fundamental Anos
Finais, proposta pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(2018, p. 300), trés habilidades primordiais se destacam, a saber:
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(EFO6MAOQ1) Comparar, ordenar, ler e escrever numeros
naturais e numeros racionais cuja representagédo decimal
é finita, fazendo uso da reta numérica.

(EFOBMAO2) Reconhecer o sistema de numeracao
decimal, como o que prevaleceu no mundo ocidental, e
destacar semelhancas e diferengas com outros sistemas,
de modo a sistematizar suas principais caracteristicas
(base, valor posicional e funcdo do zero), utilizando
inclusive, a composi¢cdo e decomposi¢do de numeros
naturais e numeros racionais em sua representagao
decimal.

(EFOBMAOQ3) Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
com numeros naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensao dos processos neles envolvidos com e
sem uso de calculadora. (BRASIL, 2018, p. 301).

Para trabalhar as habilidades anteriormente descritas, é
indispensavel compreender como € a simbologia, a indicagédo e o

“

significado das operacgdes aritméticas (“+” para a adi¢cao, “-” para a
subtracéo, “x” ou “.” para a multiplicacao e “/”, ou “:” para a divisao;
como € a indicagao do conjunto dos numeros naturais, que € infinito
(N={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,...,100,...,1.000,...}); e como todas essas
informacdes influenciam a nossa vida pratica.

Compreender o sistema de numeragdo indo-arabico, o
conjunto dos numeros naturais e as quatro operacdes basicas,
na perspectiva de um aluno ouvinte €, sem duvidas, um processo
menos trabalhoso, se compararmos a compreensao na perspectiva
de um aluno surdo, visto que a comunicacgéo para o aluno ouvinte
€ mediada pelo contato direto a uma pessoa, também ouvinte, que
ja conhece e utiliza o sistema, sem necessidade de mediagao de
uma outra linguagem, em outras palavras, se ambos sao ouvintes,
ambos se comunicam — pela lingua portuguesa no Brasil, por
exemplo — e o processo de ensino-aprendizagem ¢é eficiente.

Mas, se queremos que a educagao seja inclusiva, e na
hipétese da presenca de um educando surdo na sala de aula, que
pelas vias da Libras estabelece sua comunicagdo com o mundo,
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como o sistema de numeracgao indo-arabico sera internalizado por
ele? E como ele conseguira compreender o que € o conjunto dos
numeros naturais? E para operar com os algoritmos da adicao, da
subtragao, da multiplicacao e da divisao?

Nesse sentido, a proposta dessa pesquisa busca
disponibilizar um material pedagogico que possa ser utilizado
por ouvintes e por surdos, principalmente a partir do 6° (sexto)
ano do Ensino Fundamental, que é o periodo escolar em que sao
introduzidos as quatro operacdes basicas e os estudos do conjunto
dos numeros naturais, para, de fato, tornar inclusivo o ensino e a
aprendizagem da Matematica no ensino regular.

A proposta de material é a elaboracdo de placas, num
primeiro momento no formato digital no tamanho A4 (210 x 297
mm), com possibilidade de impressao e colagem em materiais mais
resistentes (papelao, E.V.A, material acrilico, entre outros), uma a
uma, com cada algarismo do sistema indo-arabico acompanhadas
do respectivo sinal em Libras, com todos os simbolos das operacoes
basicas da matematica acompanhadas do respectivo sinal em
Libras, e com 0s numeros mais comuns para dezenas, centenas e
unidade de milhar, também acompanhados dos respectivos sinais
em Libras. As figuras abaixo ilustram o material criado no Microsoft
Excel, com os algarismos 0 (zero) e 10 (dez).

Figura 1 — Carta com a representacao do zero.

Fonte: autoria prépria
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Figura 2 — Carta com a representagéo do dez.

Fonte: autoria prépria

A figura 1, na pagina anterior, representa a carta com o
zero como numero cardinal e seu respectivo sinal em Libras. A
figura 2 representa o dez (uma dezena) como numero cardinal
e seu respectivo sinal em Libras. Outras cartas para representar
numeros com mais de um algarismo, com exceg¢ao do dez, nao
foram desenvolvidas, pois basta juntar dois ou mais algarismos
para formar o niumero desejado.

As cartas com os numeros cardinais compreendidos entre
zero e nove podem ser encontrados na figura 3. Os simbolos e os
sinais para as quatro operagdes (adi¢cao, subtracao, multiplicacao e
divisdo), sdo mostrados na figura 4.

Figura 3 — Cartas com os numeros cardinais de zero a nove.

0924426
132587
8999
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Figura 4 — Cartas com os simbolos e os sinais em Libras das quatro
operacgoes.

+ g - A :

Multiplicagédo Diviséo

Adicao Subtracéo

Fonte: autoria prépria

Ao passo que cada operacao é montada e efetuada pelos
alunos surdos e ouvintes, o resultado devera, obrigatoriamente,
ser um numero natural, visto que o docente devera conduzir o0s
calculos para nao obter numeros que fujam do conjunto dos
nuameros naturais, por exemplo (0-2=-2) (leia-se menos dois), que

€ um numero pertencente ao conjunto dos numeros inteiros, ou

(i = 0,80) (leia-se oito décimos ou oitenta centésimos), que € um

c =

numero decimal, pertencente ao conjunto dos numeros racionais.
Para representar o sinal de igualdade, comumente

chamado de sinal de igual, sera utilizada a carta da figura 5, que

contém, inclusive, o sinal em Libras.

Figura 5 — carta com a representagéo de igualdade.

Fonte: autoria prépria

O material digital elaborado, se impresso em maior
quantidade, pode ser utilizado amplamente em uma sala de aula
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separada em pequenos grupos de alunos surdos e ouvintes e
pode ser empregado como apoio aos materiais ja disponibilizados
pelas escolas. Como material pedagogico, vale ressaltar que nao
substitui os materiais oficiais de ensino empregados em uma
instituicdo escolar, mas pode ser aderido e melhorado a critério dos
educadores que assim o quiserem.

4 Considerag¢oes Finais

Este artigoacadémicobuscouabarcaraquestdodainclusédo
de alunos surdos no ensino regular, destacando a importancia de
compreender a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como lingua
oficial dos surdos e seu papel no ensino de Matematica. A pesquisa
visou fornecer vislumbres sobre como a educacéo inclusiva pode
ser efetivamente implementada, de forma a promover nao apenas
a compreensao da Matematica, mas também a inclusao, empatia e
equidade entre alunos surdos e ouvintes. Com base na analise da
legislagao educacional, revisao bibliografica e desenvolvimento de
uma metodologia especifica, este trabalho busca contribuir para a
melhoria do ensino de Matematica para alunos surdos, assim como
para a conscientizacdo da importancia da inclusao e da Libras no
contexto educacional.

Os resultados esperados desta pesquisa incluem a
criacdo de material educacional em Libras para o ensino de
Matematica, que possa ser aplicado de forma eficaz no 6° ano do
Ensino Fundamental, bem como a promocéao da inclusdo de alunos
surdos e o desenvolvimento de habilidades de comunicagédo em
Libras entre os alunos ouvintes. Além disso, espera-se que esta
pesquisa sensibilize a comunidade escolar para a importancia da
educagéo inclusiva e da igualdade de oportunidades. O impacto
potencial desses resultados € expressivo, pois contribuira para
uma educagdo mais inclusiva e equitativa, na qual todos os alunos,
independentemente de suas habilidades auditivas, tenham acesso
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a uma educacéao de qualidade e possam se desenvolver de modo
pleno no ambiente escolar.

Em ultima analise, este artigo académico lanca luz sobre a
necessidade continua de promover a inclusdo de alunos surdos no
sistema educacional brasileiro, enfatizando a importancia da Libras
como uma ferramenta fundamental nesse processo. Além disso,
ressalta a necessidade de aprimorar a capacitacao de profissionais
da educacgao para atender as necessidades especificas dos alunos
surdos. Como préoximo passo, a aplicacdo pratica do material
desenvolvido e a avaliacdo de seu impacto no aprendizado e
inclusdo sao vitais para futuras pesquisas e aprimoramentos no
campo da educacao inclusiva. Com a constante evolugao das
politicas e praticas educacionais no Brasil, espera-se que este
trabalho contribua para um ambiente de ensino mais inclusivo e
equitativo, onde todos os alunos possam prosperar.
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