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Apresentacao

A Semana da Matemadtica da UFTM, em sua Décima Quarta edicdo, € um evento anual
consolidado que visa fortalecer a formacgdo de professores, incentivar a pesquisa em educagdo
matematica, matemdtica e matematica aplicada e promover a popularizagdo da ciéncia. Voltada
a estudantes de graduacao, professores da rede basica e comunidade em geral, a programacao
conta com palestras, oficinas, minicursos e apresentacdes académicas, promovendo o intercam-

bio de saberes entre universidade e sociedade.

Em 2025, a Semana da Matematica se expandiu com a realizacdo de atividades de ex-
tensdo em uma escola publica de Uberaba. Durante o periodo diurno, serdo promovidas acdes
préticas, interativas e lidicas, aproximando a universidade da comunidade escolar e estimulando

o interesse dos estudantes pela matemadtica de forma vivencial e significativa.

Outro destaque foi o espaco reservado para a apresentacdo e discussao dos projetos de-
senvolvidos pelos alunos do Profmat, promovendo a articulagdo entre formacgdo docente, pes-

quisa aplicada e préticas pedagdgicas inovadoras.

A Semana da Matematica configura-se, assim, como uma agao estratégica da UFTM,
com alto potencial de impacto regional, contribuindo para a qualificacdo de recursos humanos,
a integracdoentre ensino, pesquisa e extensdo e a valorizagdo da ciéncia como ferramenta de

transformacao social.

Esta décima quarta edic@o, aconteceu nos dias 04, 05, 06 e 07 de Novembro de 2025
de forma presencial na UFTM - Unidade II da Univerdecidade, situada na Avenida Randolfo
Borges Junior - Univerdecidade, Uberaba - MG.
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A Comissao

Comissao Organizadora:

Docentes da UFTM

¢ Michelli Maldonado Carretero de Oliveira (DEMAT-ICENE) (Coordenadora)
e Marcelo Ferreira (DEMAT-ICENE)
¢ Osmar Aléssio (DEMAT-ICENE)

* Rafael Rodrigo Ottoboni (DEMAT-ICENE)
Discentes da UFTM

* Ana Julia Oliveira Lucio

* Ana Luisa Silva Oliva

* Ana Maria Mendes Oliveira

* Flaviane Stella Gonzaga Stort

* Fldvio Henrique Dias Alves

* Gabriel Soara Aradjo

* Geovanna Cristina de Mendonga Lima
* Jodo Victor Balan

* Joaquim Vieira Guimaraes da Silva

* José Janudrio Cruz Junior

* Hugo da Costa Pezzano

* Lainny Vitéria Ferreira Botelho
 Lara Faria dos Santos

* Larissa Caroline Araidjo do Nascimento
* Leonardo da Silva Pereira Cassiano

* Lucas Satoshi Shiraishi

* Maria Eduarda de Oliveira Regalo Silva
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* Maria Eduarda Ferreira Rios Consolete
* Marina Machado Costa

* Mardoqueu Simdes Santos

* Pedro José Cestari Candido

* Rosiane Maria Pereira Silva

e Zhu Oi Yu

Comissio Cientifica

* Profa. Dra. Adriana de Campos Inforzato - DMAT/ICTE

* Profa. Dra. Beatriz Fernanda Litoldo - DECMT/ICENE

* Prof. Dr. Daniel Fernando Bovolenta Ovigli - DECMT/ICENE

* Profa. Ma. Gisliane Alves Pereira - DEMAT/ICENE

* Prof. Dr. Leonardo de Amorim e Silva - DEMAT/ICENE

* Profa. Dra. Marcela Luciano Vilela de Souza - DEMAT/ICENE
* Prof. Dr. Osmar Aléssio - DEMAT/ICENE

* Prof. Dr. Rafael Peixoto - DEMAT/ICENE

* Prof. Dr. Renato Fundao Vieira - DECMT/ICENE

* Profa. Dra. Vania Cristina da Silva Rodrigues - DECMT/ICENE

e Prof. Dr. Wagner Fernando Delfino Angelotti - DMAT/ICTE
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Programacao

04 de Novembro de 2025
terca-feira

18h00m — 19h00m - Inscricao
e credenciamento.

19h00m — 19h30m - Abertura
Solene.

19h30m — 20h30m - Palestra 1
Matemadtica em tudo: propos-
tas de tratamento de cancer de
prostata, HIV e epidemiologia
através de sistemas dindmicos
suaves por partes.
Ministrante: Prof. Dr. Durval
José Tonon-IME/UFG

20h30m -
Break.

21h00m -Coffee

21h00m - 22h30m - Mesa Re-
donda 1. - Auditério Rubi
Matemadtica em tudo: desafios
e possibilidades na formacao
interdisciplinar de professores.
Integrantes da mesa: Profa.
Dra. Janaina Farias de Ornel-
las -ICENE/UFTM

Prof. Dr. Luis Gustavo da Con-
cei¢ao Galego-ICENE/UFTM
Profa. Dra. Beatriz Fernanda
Litoldo -ICENE/UFTM

Prof. Dr. Gabriel Branddo de
Gracia -ICENE/UFTM

Profa. Dra. Vania Cristina da
Silva Rodrigues (Mediadora)
ICENE/UFTM

05 de Novembro de 2025
quarta-feira

18h00m - 19h00m -
Apresentacdo de Trabalhos

19h00m - 19h30m -Atividade
Cultural 1: “Mostra Interativa

da SEMAT 2025~

Resumo: Espaco especial para
exposicdo de trabalhos, proje-
tos, jogos atividades matema-
tica desenvolvidos por alunos,
professores e grupos de pes-

quisa de extens3o.

19h30m —20h30m - Palestra 2
“Estatistica em tudo: da incer-

teza as decisdes na era dos da-

dos”

Ministrante: Profa. Dra.
Amanda Busi Gazon Milani —
IME/UFG

Auditério Rubi

20h30m - 21h00m - Coffee
Break
em frente ao Auditério Rubi

21h00m - 22h30m Mesa-
Redonda 2 -Auditério
Rubi

“Formar, Transformar e Con-
tinuar: a Matemdtica na Vida
dos Egressos”

Integrantes da mesa: Ana
Muniz; Andrew Macedo; Ca-
line Assumpcdo; Laércio Si-
moes; Patricia Ferreira e Prof.
Dr. Renato Funddo Vieira —
DECMT-ICENE/UFTM

06 de Novembro de 2025
quinta-feira

14h00m - 16h30m - Atividade
de Extensao Sala TO1 bloco N
- Laboratério de Matematica -
LABMAT

18h00m - 19h00m - Apresen-
tacio de Trabalhos

19h00m - 20h30m - Minicur-
sos - PARTE 1

Minicurso 1: Introducio ao
Uso do Canva para Produ-
¢oes Académicas de Matema-
tica Ministrantes: Kayque de
Brito Silva Marcelino, Flavi-
ane Stella Gonzaga Stort, Aline
Vitéria da Silva Rodrigues e
Samuel Zanqueta Justino de
Souza

Sala 217 bloco N - Laborat6-
rio de Informatica e Matema-

tica Computacional - LIMC

Minicurso 2: Matemadtica Fi-
nanceira e Modelagem Minis-
trantes: Prof. Dr. Nelson Fer-
Dra.
Adriana de Campos Inforzato
Sala TO1 bloco N - Laboraté-
rio de Matemadtica - LABMAT

nando Inforzato e Profa.

Minicurso 3: Como as Méaqui-
nas Aprendem: da Estatistica
a Inteligéncia Artificial Minis-
trantes: Marcelo Mangini Dias
e Profa. Dra. Michelli Mal-
donado Sala 308 bloco N - La-
boratério de Matemdtica Apli-
cada e Computacional - LAB-
MAC

Minicurso 4: Inventar a Si
Mesmola]: Arte, Decoloniali-
dade e a Subjetividade do Edu-
cador de Matemdtica Minis-
trantes: Prof. Me. Laercio Oli-
veira Simdes e Profa. Dra. Va-
nia Cristina da Silva Rodrigues
Sala 310 bloco N - Laboraté-
rio de Estudos de Matemadtica
- LEMAT

20h30m - 21h00m - Coffee
Break em frente ao Auditério
Rubi

21h00m - 22h30m - Minicur-
sos - PARTE 2

07 de Novembro de 2024
Sexta-Feira

08h00m — 10h30m - Atividade
de Extensao

Sala 101 bloco N — Laboratério
de Matemética— LABMAT

13h00m — 14h00m - Palestra 3
(Especial PROFMAT)
“PROFMAT — Historia e Pers-
pectivas Futuras”

Profa. Dra. Ana Paula de A.
Chaves — IME/UFG-Auditério
Rubi

19h00m - 19h30m - Ativi-
dade Cultural 2

“Matemdtica com Equilibrio”
Prof. Dr. Bruno Nunes Souza —
DMAT-ICTE/UFTM
Auditério Rubi

Resumo: Momento com o pro-
fessor Bruno que é doutor em
matemadtica pura pela UnB. Em
2019 comegou a praticar Yoga
como forma de aliviar o es-
tresse. Em 2023 finalizou um
curso de formag@o de instruto-
res de Yoga e comecou a dar
aulas na UFTM pelo projeto
Agita Campus. em frente ao
Auditério Rubi

19h30m - 20h30m - Palestra 4
"Olimpiadas de Matemaitica:
Competicoes e Treina-
mento"Profa. Dra. Ana Paula
de A. Chaves - IME/UFG

Auditério Rubi

20h30m - 22h30m - Coffee
Break

Encerramento Oficial e Con-
fraterniza¢do Auditério Rubi
21h00m - 22h30m -Mesa Re-
donda

Desenvolvimento Profissional
de  Professores  Egressos

do Curso de Matemadtica

da  UFTM: Desafios e
Perspectivas.

Integrantes da mesa:
Graduanda: Jdlia  Santos

da Silva(Graduanda do
Curso de Graduagdo em
Matemdtica da UFTM) -
Mediadora; Profa. Ma. Erika
Brinck
do Curso de Graduagdo em
Matemdtica da UFTM e do
PROFMAT/UFTM)

Prof. Me.

eira Moreira(Egresso do Curso

Gongalves(Egressa

Jodo Marcos Vi-

de Graduagdo em Matema-
tica da UFTM e discente do
PPGE/UFTM)
Prof. Me.

Cambraia Beirigo(Egresso do

José Augusto

Curso de Graduagdo em Ma-
temdtica da UFTM e do PP-
GECM/UFTM.
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Universidade Federal do TriAngulo Mineiro ~o~
,,\ Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e Educacio ICENE
Licenciatura em Matematica

WA
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Equacgodes do Segundo Grau Incompleta: uma sequéncia didatica aplicada no 8° Ano do Ensino
Fundamental.
Cecilia Reis Caetano,Geovanna Mendonc¢a, Rosiane Silva
Universidade Federal do Triangulo Mineiro, Universidade Federal do Triangulo Mineiro, Universidade
Federal do Triangulo Mineiro.
d202510490@uftm.edu.br , d202410215@uftm.edu.br , d202410426(@uftm.edu.br

Resumo: Este relato de experiéncia descreve detalhadamente uma intervengdo pedagogica sobre o
conteudo de equagdes do segundo grau incompletas, aplicada a uma turma do 8° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID), com o objetivo de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma
aprendizagem com sentido através da articulagdo entre a explicagdo teorica, atividades praticas de fixagao
e estratégias ludicas inovadoras. A aplicacdo ocorreu na semana de 25 a 29 de agosto de 2025, sendo
organizada em quatro aulas progressivas que contemplaram um momento inicial de diagndstico dos
conhecimentos prévios em potenciagao e radiciagdo, a explicagao do contetdo, a resolugdo de exercicios,
a aplicagdo de um jogo tematico ("Roleta das Equagdes") e a producdo coletiva de uma parodia
matematica. Os resultados demonstraram que a combinagdo de metodologias diversificadas ¢ altamente
pertinente para favorecer o engajamento, o entusiasmo € a participacao ativa dos alunos, minimizando as
barreiras conceituais iniciais. As atividades ludicas, em especial, mostraram-se fundamentais para
consolidar os conceitos de forma criativa ¢ coletiva, fortalecendo a autoconfianca dos estudantes ¢
evidenciando a importancia do PIBID na formacdo docente para o desenvolvimento de competéncias

pedagogicas alinhadas a uma educagao mais criativa e inclusiva.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Equagdes do Segundo Grau; PIBID; Ensino de Matematica.
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Introducao

De acordo com D'Ambroésio (1996), o ensino da Matematica nos Anos Finais do Ensino
Fundamental requer a ado¢do de metodologias diversificadas que transcendam a abordagem tradicional,
buscando despertar o interesse € promover a compreensao dos conceitos de forma significativa. Nesse
contexto, a utilizagdo de sequéncias didaticas permite que o processo de ensino e aprendizagem seja
planejado e organizado de maneira sistematica e coerente, possibilitando o avango gradual dos alunos na
construcao do conhecimento.

O presente relato de experiéncia foi desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), um programa que visa aproximar os licenciandos da realidade escolar,
contribuindo tanto para a sua formagao quanto para o fortalecimento da educagdo publica. O projeto foi
aplicado na turma do 8° ano do Ensino Fundamental Integral da Escola Estadual Gabriel Toti em
Uberaba-MG, durante o més de agosto de 2025, e teve como tema “Equagdes do Segundo Grau
Incompletas”. A proposta estd alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que
orienta o desenvolvimento de competéncias matematicas voltadas a resolugdo de problemas, a
argumentagao e ao raciocinio légico nos Anos Finais do Ensino Fundamental. A escolha por abordar as
equacdes incompletas deve-se ao fato de que esse tipo de equagdo permite uma introdug@o mais
acessivel ao conceito de segundo grau, respeitando o nivel de abstracdo esperado para os Anos Finais e
as lacunas observadas nas turmas em relagdo a potenciagao e radiciacao.

O conteudo foi escolhido por se tratar de um dos topicos que frequentemente apresentam maiores
dificuldades entre os estudantes, segundo Luz (2019), muitos estudantes apresentam dificuldades com
equagoes do segundo grau e operacdes de potenciacao e radiciagdo, o que reforca a necessidade de
intervengdes didaticas nesse conteudo, sobretudo pela necessidade de dominio prévio das operagdes de
potenciagdo e radiciacao, operacdes que ainda geram dividas em muitas turmas. A sequéncia teve como
proposito central tornar o ensino das equagdes mais dindmico, acessivel e significativo, aliando
explicagdes teoricas solidas a atividades praticas e ladicas.

Segundo Lunkes et al. (2022), as atividades ludicas, como os jogos, colocam o aluno em posi¢ao
protagonista no processo de ensino e aprendizagem, em que € levado a pensar, criticar, projetar, ensinar,
resolver problemas e concluir objetivos. Assim, a proposta desta sequéncia didatica buscou criar
situagdes de aprendizagem em que os alunos fossem ativos na constru¢ao do conhecimento, integrando

teoria e pratica de forma prazerosa e coletiva.
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2 METODOLOGIA

2.1 Preparagdo da Sequéncia Didatica

Foi elaborada uma sequéncia didatica destinada a turma do 8° ano do regime integrado. A
primeira parte da aplicagdo ocorreu no dia 25/08, iniciando-se com um breve resumo do contetido para
relembrar os principais conceitos ja trabalhados. Em seguida, foi realizado um quiz diagndstico com o
objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Apds essa etapa, iniciou-se o
estudo das equagdes do segundo grau incompletas, com explicagdes passo a passo, seguidas de
atividades praticas nas quais os alunos puderam aplicar o contetido, contando com a orientagdo dos
professores durante a resolugdo dos exercicios. A segunda parte da sequéncia foi desenvolvida no dia
29/08, iniciando com a aplicagdo de um jogo da roleta. Os alunos foram divididos em dois grupos e, de
forma ludica e competitiva, giraram a roleta para resolver as inequagdes que surgiam, promovendo uma
aprendizagem dinamica e coletiva. Apos o intervalo, a turma participou da criacdo e apresentacao de
uma parodia relacionada ao conteudo estudado. Os alunos demonstraram grande entusiasmo e
envolvimento, ensaiando a musica e realizando uma apresentacdo final que foi filmada, contando
inclusive com a presenga da diretora da escola. Essa sequéncia didatica foi planejada com o intuito de
tornar o aprendizado mais significativo e prazeroso, unindo teoria, pratica e ludicidade, de modo a

favorecer a compreensdo e o interesse dos alunos pelo contetido de matematica.
2.2 Aplicacao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida em quatro momentos, distribuidos em aulas sequenciais e
complementares, permitindo a evolu¢do gradual do aprendizado e a consolida¢dao dos conhecimentos por
meio de diferentes abordagens metodolégicas.

2.2.1 Aula 01: Diagnoéstico de Conhecimentos Prévios

O primeiro momento teve uma fungao essencialmente diagnostica, com o objetivo de verificar

os conhecimentos dos estudantes sobre potenciacao e radiciacao, conteudos de base cruciais para a

compreensao das equacdes do segundo grau. Para isso, foi realizado um quiz interativo em duplas, com
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perguntas projetadas em slides. Apos cada questdo, as respostas foram corrigidas e discutidas
coletivamente, o que possibilitou observar o raciocinio dos alunos e identificar suas principais
dificuldades. Durante essa atividade, constatou-se que muitos ainda apresentavam lacunas relacionadas a
tabuada e a radiacgdo, o que se configurou como um desafio inicial para o avango no novo conteudo. No
entanto, o clima participativo e a curiosidade demonstrada pelos estudantes favoreceram o dialogo e a

identificagdo dos desafios a serem trabalhados nas aulas seguintes.

2.2.2 Aula 02: Explicagao Teorica e Resolugdo de Exercicios

A segunda aula foi dedicada a explicagdao do conteudo de equagdes do segundo grau
incompletas. A aula iniciou-se com a apresentacao da definicdo do tema e, em seguida, foi detalhado o
passo a passo da resolugdo, utilizando o quadro como principal recurso didatico. Apos a explicagao, foi
proposta uma lista de exercicios para fixagdo, a serem resolvidos individualmente. Durante a realizacao
dos exercicios, foi feito um acompanhamento individualizado, de modo que as duvidas fossem sanadas
conforme as necessidades de cada aluno. Essa etapa revelou que muitos ainda confundem o processo de
radiciagdo e apresentavam dificuldade em compreender a existéncia de duas solu¢des possiveis para
uma mesma equacao, o que representava uma novidade em relag@o as equagdes do primeiro grau.

Nesse sentido, € em consonancia com a teoria de Vygotsky, citado por Moraes e Cristofoleti
(2023), o aprendizado ¢ um processo dinamico, mediado pelas interagdes sociais e culturais. Essa
perspectiva esteve presente neste momento de mediacao pedagogica e apoio individualizado,

fortalecendo o desenvolvimento do aprendizado aprofundado.

2.2.3 Aula 03: O Ludico como Ferramenta de Fixagao

No terceiro momento da sequéncia, optou-se pela utilizacdo de uma atividade ludica que
integrasse o raciocinio matematico e o trabalho em equipe: o jogo da roleta das equacdes do segundo
grau incompletas. A turma foi dividida em dois grupos, € um representante de cada equipe era chamado
para resolver a equagao sorteada no quadro. A equipe que resolvesse corretamente e com maior rapidez
ganhava um ponto, sendo estimulada com pequenas recompensas (balas e pirulitos). Durante o jogo,
observou-se grande envolvimento e entusiasmo por parte dos alunos, que participaram ativamente e

demonstraram compreender melhor o contetido por meio da pratica e da interagdo. Essa experiéncia
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refor¢ou a importancia das metodologias Iudicas no ensino da Matematica, pois, como afirma Luz
(2019), a utilizacao de jogos matematicos mostra-se capaz de estimular o aprendizado e tornar o

contetido mais acessivel e interessante para os estudantes.

2.2.4 Aula 04: Consolidagdo Criativa pela Parodia

Encerrando a sequéncia didatica, a ultima aula foi dedicada a produgao e gravagao de uma
parddia matematica sobre o conteudo estudado. A proposta teve como objetivo consolidar o aprendizado
de forma criativa e coletiva, permitindo que os estudantes expressassem seus conhecimentos por meio
da musica. A participagdo dos alunos foi espontanea e empolgante. O envolvimento foi tdo significativo
que a direcdo da escola decidiu registrar e publicar o video nas redes sociais da instituicao, valorizando o
trabalho dos alunos e das pibidianas. A atividade da parddia demonstrou ser um instrumento relevante
de fixacao do contetido e também de socializa¢do do aprendizado. A ludicidade revelou-se, assim, uma
proposta metodologica capaz de integrar prazer e conhecimento, potencializando a aprendizagem de

forma significativa (MARTINS, 2024).

3 ANALISE DE DADOS

Os resultados obtidos ao longo da sequéncia didatica evidenciaram avangos significativos na
compreensao e na motivagao dos alunos. O quiz inicial permitiu identificar as dificuldades de base,
enquanto as aulas tedricas e praticas possibilitaram o desenvolvimento gradual do raciocinio logico e a
superacgao dessas lacunas.

Nesse contexto, as atividades ludicas, o jogo e a parddia, mostraram-se fundamentais para
manter o engajamento, a atencao e o entusiasmo dos estudantes. Essa observacao corrobora o que afirma
Santos (2020), que o uso de material ludico auxilia no ensino das equagdes do segundo grau, tornando o
aprendizado mais interessante e estimulando a participagdo dos alunos. Tais experiéncias refor¢am a
importancia de incorporar metodologias ativas e criativas ao ensino da Matematica, visto que a
ludicidade se torna um meio pertinente de concretizar o aprendizado, estimulando o pensamento critico
e a autoconfianca. A aplicacdo da sequéncia didatica permitiu, portanto, constatar que a combinagao de

diferentes metodologias contribui para uma aprendizagem mais significativa.
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Além disso, o trabalho evidenciou o quanto o PIBID ¢ um espago formativo essencial para o
desenvolvimento profissional dos futuros professores, pois proporciona a vivéncia real da sala de aula, a
reflexdo sobre a pratica e a oportunidade de planejar intervengdes pedagogicas com autonomia e

criatividade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao desta sequéncia didatica proporcionou a nos, pibidianas, uma vivéncia significativa
tanto no aspecto pedagdgico quanto no pessoal e formativo. Ao planejar, aplicar e avaliar as atividades
desenvolvidas com a turma do 8° ano, pudemos compreender mais profundamente os desafios e as
potencialidades que envolvem o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, especialmente no
contetdo de equagdes do segundo grau incompletas.

Durante as etapas da sequéncia, foi possivel observar o quanto o uso de metodologias diversificadas
favorece o aprendizado. O quiz diagndstico, a explicacdo teorica, as atividades praticas, o jogo da roleta
e a producao da parodia se complementam de maneira harmonica, possibilitando que os alunos
participassem de forma ativa, coletiva e criativa. Percebemos que, quando a ludicidade e a arte sdo
incorporadas ao ensino, os estudantes demonstram maior interesse, engajamento € compreensao do
contetdo.

Enquanto futuras professoras, essa experiéncia também nos permitiu refletir sobre nossa pratica
docente, reconhecendo a importancia do planejamento intencional, da escuta ativa e da flexibilidade
diante das necessidades da turma. Enfrentamos desafios, como as dificuldades iniciais dos alunos com
conceitos basicos de potenciagdo e radiciagdo, mas conseguimos supera-los por meio da mediagao
constante e do incentivo a participacdo coletiva.

O PIBID se mostrou um espago de extrema relevancia para nossa formagao, pois nos
proporcionou a oportunidade de vivenciar o cotidiano escolar, de interagir com os alunos e de
desenvolver estratégias de ensino inovadoras e contextualizadas. Essa vivéncia reafirmou nossa vocagao
para a docéncia e o compromisso com uma educagao publica de qualidade, que valorize o protagonismo
estudantil e promova aprendizagens significativas.

Em sintese, concluimos que a experiéncia foi enriquecedora e transformadora. O contato direto

com os alunos, a troca de saberes e o resultado positivo da sequéncia didatica nos motivam a continuar
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buscando praticas pedagdgicas criativas, inclusivas e humanizadoras, que tornem o ensino da

Matematica mais prazeroso e acessivel para todos.
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Resumo. O presente artigo tem como objetivo discorrer acerca de uma das atividades desenvolvidas durante o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), no subprojeto de Matematica da UFTM, realizada entre julho e
setembro de 2025 com alunos do primeiro ano do Ensino Médio, na E.E. Gabriel Toti, no municipio de Uberaba, Minas
Gerais. A experiéncia ocorreu no contexto da disciplina de Matematica e teve como foco “Modelos didaticos e produgio
audiovisual no ensino de Ciéncias e Matematica”, trabalhando o contetido de logaritmos. O intuito era explorar novas
metodologias, fugindo do tradicional e deixando que os alunos fossem os protagonistas.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; PIBID; Produ¢ao audiovisual; Matematica.

Introducao

No presente artigo pretende-se apresentar um relato de experiéncia que visa tratar desde a
observacao de uma turma, o preparo de uma sequéncia de atividades e a regéncia destas atividades
nas aulas de Matematica. A turma em referéncia consta de discentes do 1° ano do Ensino Médio, a
Escola Estadual “Gabriel Toti”, localizada na cidade de Uberaba, Minas Gerais, sob a supervisao da
professora Caroline, no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), entre os meses de julho e setembro de 2025.

O referido Programa tem como objetivo proporcionar a vivéncia do cotidiano em escolas da rede
publica de Educagdo Basica no intuito de contribuir na formagdo de docentes em nivel superior,

buscando melhoria na qualidade da educagao no pais:
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O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) ¢ uma iniciativa que
integra a Politica Nacional de Formagdo de Professores do Ministério da Educagao e tem
por finalidade fomentar a iniciagdo a docéncia, contribuindo para o aperfeigoamento da
formacdo de docentes em nivel superior e para a melhoria de qualidade da Educagao

Bésica publica brasileira. (Ministério da Educagao, 2024).

No PIBID temos a oportunidade de discutir novas metodologias e entender melhor qual o nosso
papel dentro da sala de aula e o impacto que podemos causar nos estudantes. Por isso buscamos
realizar reunides e entender a realidade de cada escola parceira e como lidar com contratempos que
surgem dentro da sala de aula.

Além disso, essa experiéncia tem sido muito importante para a constru¢ao da identidade docente,
pois permite que os bolsistas fagam a ligacdo entre o que aprendem na universidade e o que
vivenciam em sala de aula. O contato direto com os alunos ¢ com o dia a dia da escola ajuda a
compreender melhor as diferentes realidades da educagdo publica e a desenvolver uma visdo mais
critica, sensivel e consciente sobre o papel do professor.

Por fim, este relato tem o objetivo de compartilhar as experiéncias e aprendizados vividos
durante essa caminhada, mostrando como o PIBID contribui tanto para a formagdo de futuros
professores quanto para o aprendizado dos estudantes. Acredita-se que dividir essas vivéncias ajuda
a refletir sobre a pratica docente e reforca a importancia do professor na construcao de uma educagao

mais humana e transformadora.
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Metodologia

Primeiramente foram oferecidas trés oficinas para o desenvolvimento de novos processos de ensino
e de aprendizagem em colaboracdo com os alunos dos cursos de Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica
do ICENE/UFTM que também participam do PIBID. O nucleo “Gabriel Toti” participou da oficina
“Modelos Didaticos e Produgdo Audiovisual no ensino de Ciéncias ¢ Matematica”. O objetivo era
trabalhar a criacdo de um video curto explicando algo relacionado a éarea do subprojeto que
participamos. Em seguida, foi proposto usar essa abordagem com os alunos do 1° ano do Ensino Médio,
no qual eles deveriam roteirizar, explicar e gravar um video explicando o conteudo de Logaritmos.
Escolhemos esse conteudo pois estava sendo introduzido a turma e percebemos uma certa dificuldade na
compreensao durante as aulas.

Durante o processo de elaboragdo da nossa sequéncia didatica, percebemos o quanto era necessario
o cuidado para equilibrar a parte tedrica do conteudo e definir quais seriam 0s proximos passos que 0s
alunos deveriam dar a partir daquele momento. Levando em consideracao que grande parte dos alunos
usam as redes sociais para entretenimento, decidimos que o video teria a duracdo que a plataforma que

eles mais acessam.

O audiovisual se mostra, sem duvida, como um recurso pedagdgico importante,
que necessita do professor para arquitetar uma estratégia a altura da sociedade e

suas transformacdes (CASTRO; PEREIRA; LUINDIA, 2011).

Nossa sequéncia teve como objetivos: Identificar e compreender as principais propriedades dos
logaritmos, aplicar corretamente cada uma das propriedades, estimular o trabalho colaborativo e o
pensamento criativo, desenvolver a capacidade de comunicagcdo matematica através da elaboragdo de
roteiros ¢ da gravacdo de videos curtos e didaticos e valorizar diferentes formas de representagao e
linguagem matematica no processo de aprendizagem.

Iniciamos colocando um logaritmo na lousa e perguntando aos alunos se conheciam e o que sabiam
sobre. Todos relataram que ja tinham conhecimento, mas havia dificuldade na compreensao acerca da
estrutura e alguns elementos que o compdem. A partir desse ponto, fizemos algumas explicagdes diretas
sobre as propriedades dos logaritmos, sempre reforcando cada exemplo dado a fim de sanar toda e
qualquer duvida naquele momento. Em seguida foram realizados quatro exercicios de fixagdo para que

eles resolvessem sozinhos e promover um didlogo sobre como chegaram aos resultados.
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A classe foi dividida em quatro grupos com cinco integrantes, para que cada um tivesse que
roteirizar a explicagdo de uma das propriedades, de forma curta e objetiva, utilizando linguagem
acessivel e a criatividade. De acordo com MORAN (1995) “Os alunos gostam de fazer video e a escola
precisa incentivar o0 maximo possivel a producao de pesquisas em video pelos alunos” e a produgdo do
seu proprio conteudo tornou a dindmica mais interessante para elas. Apds cada explicagdo, era feita uma
pausa para que todos pudessem dialogar sobre a apresentagdo dos colegas e, caso necessario, a gravagao
era refeita com as colocagdes que foram realizadas.

A avaliagdo se deu através da participagdo, envolvimento nas atividades em sala de aula e a
produ¢do do material audiovisual, levando em considera¢do os exemplos que eles propuseram, a

participacdo com ideias de abordagem e a criatividade.
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Analise de Dados

A aplicacdo da sequéncia didatica sobre logaritmos mostrou resultados positivos quanto a
participacdo e ao envolvimento dos alunos. Desde o inicio das aulas, foi possivel perceber um aumento
no interesse pelo contetido, principalmente quando os estudantes compreenderam que teriam autonomia
para criar e apresentar seus proprios videos explicativos. Essa proposta despertou curiosidade e
entusiasmo, tornando o processo de aprendizagem mais dinamico e colaborativo.

Durante as atividades, observou-se que muitos alunos apresentavam dificuldade em compreender
a estrutura dos logaritmos, mas, a medida que passaram a discutir e explicar o contetdo entre si, essas
duvidas foram sendo sanadas de forma natural. O trabalho em grupo favoreceu a troca de ideias e a
consolida¢do do conhecimento, além de estimular a comunicacédo e a criatividade dos estudantes.

Outro ponto relevante foi a melhora na postura dos alunos em relacao ao aprendizado. Notou-se
maior disposi¢do em participar das aulas, expor duvidas e contribuir com os colegas. A gravac¢do dos
videos também permitiu que os estudantes desenvolvessem habilidades de organizacao, roteiro e fala,
aspectos muitas vezes pouco explorados nas aulas tradicionais de Matematica.

O papel do professor, nesse contexto, passou a ser o de mediador do processo, orientando e
incentivando os grupos sem interferir diretamente nas decisdes criativas. Essa mudanga de perspectiva
contribuiu para um ambiente de aprendizagem mais leve e participativo, em que o erro passou a ser visto
como parte do processo e ndo como algo negativo.

De forma geral, os resultados demonstraram que o uso de metodologias ativas, como a producao
audiovisual, favorece o aprendizado e o engajamento dos alunos, além de aproximar a Matematica da
realidade dos jovens. A experiéncia também reforcou a importancia do planejamento e da reflexdao
docente, mostrando como praticas inovadoras podem transformar a dinamica da sala de aula e tornar

melhor a compreensao do conteudo.
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Conclusao

Mesmo com resultados positivos, percebemos que nem todos os alunos conseguiram acompanhar
o conteido no mesmo ritmo, o que nos levou a buscar novas formas de abordagem para facilitar a
compreensdao. Em alguns momentos, foi desafiador manter a aten¢do de toda a turma, especialmente na
transicao entre a explicagcdo e os exercicios individuais. Alguns grupos também demonstraram maior
dependéncia da nossa interven¢do do que o esperado, o que nos fez refletir sobre a importancia de
oferecer orientagdes mais claras e objetivas no inicio das atividades.

Outro ponto que refor¢ou a relevancia do PIBID foi o fato de os alunos terem realizado a
avaliacdo bimestral pouco antes da aplicagdo da nossa sequéncia didatica. Isso nos mostrou por onde
deveriamos iniciar a intervencao e quais dificuldades precisavam ser trabalhadas com mais atengao.

De modo geral, a experiéncia tem sido muito enriquecedora para nossa formacao. Esperamos
continuar contribuindo com a escola parceira e com os alunos que cruzarem nossos caminhos durante

esse processo de aprendizado e troca.
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Resumo. Este estudo tem como objetivo analisar os fundamentos histéricos, tedricos e criticos da Educacio Inclusiva,
considerando os desafios para sua efetivagdo nas dinamicas escolares, a formagao dos educadores e a desconstrucdo de
narrativas que promovem a normaliza¢do em relagdo a deficiéncia. A discussdo estd embasada em documentos que apresentam
diretrizes para a Educagdo Inclusiva, como a Constituicdo Federal (1988), Declaragdo Mundial sobre Educagdo para Todos
(1990), Declaragao de Salamanca (1994) e a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (2015). A metodologia
empregada consiste em uma investigagdo bibliografica de natureza critica e conceitual a partir das perspectivas dos autores
Skovsmose, Mantoan, Marcone ¢ Pletsch. A partir das reflexdes, afirma-se a necessidade do sistema educacional buscar
transformagdes pedagdgicas e estruturais, tornando a inclusdo um compromisso social e ético a fim de que todos os estudantes,
com ou sem deficiéncia, possam progredir e aprender em um ambiente que reconhega e valorize suas diferengas. Compreende-
se que superar resisténcias institucionais por meio de praticas pedagogicas que garantam o aprendizado e a participa¢do de
todos € o caminho continuo da Educagdo Inclusiva para alcangar uma sociedade mais humanizada e equitativa.

Palavras-chave: Educacdo Inclusiva; Formagdo Docente; Deficiencialismo; Diversidade.

1 Introducao

Baseada em preceitos essenciais como a igualdade de oportunidades, o respeito as
individualidades, a valorizacao da diversidade e a garantia do direito a educagdo para todos os individuos,
a Educagdo Inclusiva, alinhada as diretrizes da Declaragao de Salamanca (1994), assume um compromisso
com a justi¢a social e o pleno desenvolvimento humano, assegurando o acesso ao ensino de qualidade

para todos, independentemente de suas condigdes ou caracteristicas.
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Apresentamos os marcos iniciais da Educacdo Inclusiva, que estabelecem as diretrizes para a
inclusdo nos sistemas regulares de ensino de todas as pessoas, sendo elas a Constituicdo Federal (1988),
Declaragao Mundial sobre Educagdo para Todos (1990), a Declaracdo de Salamanca (1994) e a Lei
Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (2015). Para contribuir com a tematica e fornecer visoes
criticas acerca dos desafios e das potencialidades na constru¢cdo de ambientes educacionais inclusivos,
consideramos os autores Skovsmose (2019), Mantoan (2006), Marcone (2018) e Pletsch (2009).

O texto tem como proposito analisar os fundamentos histdricos, tedricos e criticos da Educacao
Inclusiva, com foco nos obstaculos para sua efetivagdo nas dinamicas escolares, enfatizando a formagao
dos educadores e a desconstrugao de narrativas que promovem a normalizacao em relagdo a deficiéncia.
A fim de que todos os estudantes, com ou sem deficiéncia, possam progredir e aprender em um ambiente
que reconhega e valorize suas diferencas.

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico,
fundamentada em referenciais teoricos que discutem a Educacao Inclusiva sob uma perspectiva critica.

Para Gil (2002, p.44), a pesquisa bibliografica “[...] ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Logo, a pesquisa bibliografica foi
desenvolvida por meio da analise de artigos cientificos e documentos oficiais que abordam a tematica da
Inclusdo na educacao.

A coleta de dados ocorreu através do levantamento e leitura critica de materiais bibliograficos
disponiveis em bases digitais, selecionados a partir de sua relevancia tedrica para o tema proposto. O
processo de andlise foi conduzido a partir de uma interpretagdo critica e comparativa das ideias
apresentadas pelos autores.

Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo compreender, a partir de diferentes autores,
os desafios e possibilidades na construgdo de praticas educacionais inclusivas, analisando conceitos como

diversidade, formag¢do docente e deficiencialismo.
2 Desenvolvimento
2.1 Referencial tedrico

Em um breve resgate histérico, temos como marcos iniciais da Educacdo Inclusiva algumas

declaracdes fundamentais. A Declaragdio Mundial sobre Educacdo para Todos (UNESCO, 1990)
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reconhece a educagdo como um direito essencial de todos, independentemente de idade ou género, sendo
um elemento indispensavel para o desenvolvimento social, economico e cultural. O documento destaca a
necessidade de promover a equidade e universalizar o acesso a educagdo, aprimorando sua qualidade e
reduzindo as desigualdades, de modo a superar as divergéncias educacionais e evitar a discriminacgao de
grupos historicamente excluidos. Além disso, ressalta que as necessidades basicas de aprendizagem das
pessoas com deficiéncia devem receber atencao especial, por meio de agdes que assegurem a igualdade
de oportunidades.

Posteriormente, a Declaragdo de Salamanca (Brasil, 1994) vem com objetivo de promover a
inclusao de criangas, jovens e adultos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) no sistema regular
de ensino, estabelecendo principios, politicas e praticas voltadas a Educagdo Inclusiva. O documento
afirma que toda crianga possui caracteristicas, interesses, desejos, habilidades e necessidades unicas, e que
todas tém direito fundamental a educagao.

Em 2015, com a promulgagdo da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI, Lei
n°® 13.146), foi consolidada a transi¢do de um paradigma médico-assistencialista para um modelo social
de direitos humanos. No ambito educacional, essa mudanca ¢ materializada no artigo 27, que define a
educagdo como um direito inalienavel e estabelece a obrigatoriedade de um sistema educacional inclusivo
em todos os niveis de ensino, impondo uma profunda reconfiguragao de todo o sistema educacional, da
infraestrutura as concepgdes pedagogicas e, também, convocando a responsabilidade conjunta do estado,
da familia e da sociedade para garantir o maximo desenvolvimento e o respeito aos direitos humanos de
todos estudantes.

Ao considerar a valoriza¢do das diferencas, compreendemos a Educacdo Inclusiva, pautada nos
fundamentos da Educagdo Matematica Critica, de Skovsmose (2019, p. 25), como “uma educacdo que
tenta ir além das diferencas e ndo como uma educagdo que tenta incluir os deficientes na normalidade”,
isto €, uma educacdo que promova o encontro entre as diferengas. O autor destaca que a diferenca ¢ a
principal condi¢ao humana, e que a sociedade ¢ marcada por uma multiplicidade de diferengas, sejam elas
de aparéncia, opinido, interesse ou capacidade.

Para Skovsmose (2019), os encontros entre diferencas buscam construir igualdade, podem se
configurar como processos de investigacdo coletiva e sdo, por natureza, imprevisiveis. Esses encontros
possibilitam que todos aprendam juntos, sem distingdes nas atividades propostas, compartilhando

experiéncias em um processo de aprendizagem coletiva.
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Dessa forma, reconhecemos a importancia de valorizar as diferengas como um pilar para a
consolidagdo de uma Educagdo Inclusiva. Ressalta-se que a universalizacdo do acesso, aliada a uma
pratica que valoriza o potencial de cada estudante, pode promover uma educagdo para todos, de forma
coletiva. Com os embasamentos de Skovsmose (2019), percebemos a riqueza que os encontros entre
diferencas promovem, destacando a diversidade em todos os campos, respeitando e potencializando as
diferencas, e garantindo, assim, que todos os estudantes possam participar de um ambiente escolar,

buscando a igualdade.

2.2 Analise de dados

2.2.1 A Transi¢do paradigmatica e os entraves da inclusio

Os obstaculos quanto a efetivacdo da Educagdo Inclusiva sdo multifacetados e abrangem esferas
diversas. Mantoan (2006) aponta como desafio prioritario a ruptura com modelos paradigmaticos que
estabelecem distingdes entre os conceitos de integragao e inclusdo. Conforme a autora, a integracao busca
acomodar o aluno em uma estrutura educacional existente, enquanto a Inclusdo propde uma inser¢ao
escolar de carater radical, estrutural e sistematico, na qual todos os estudantes, sem excegao, devem estar
nas salas de aula regulares (Mantoan, 2006). Essa diferenca consiste na adequacao da instituicao de ensino
para aceitar a diversidade, exigindo uma redefini¢ao integral do modelo pedagogico.

Mantoan (2006) também enfatiza a resisténcia manifestada pelos professores que se sentem
despreparados para lidar com a diversidade e também pelos pais que temem um declinio na qualidade do
ensino em razao da inclusdo. Além disso, a autora critica a persisténcia de uma légica que segmenta a
realidade e que permite a classificacdo dos estudantes em “normais” e “deficientes”. Essa categorizagao
simplifica de forma erronea a complexidade humana, sendo uma justificativa para a manutengao de
sistemas escolares que segregam e excluem. Essa visdo, estabelecida em um pensamento formalista e
mecanicista, negligencia a subjetividade e a criatividade dos individuos, contribuindo para a exclusdo e
restringindo o potencial de desenvolvimento de cada um.

Outro entrave ¢ visto na dificuldade do sistema educacional em se adaptar. Embora a Constitui¢ao
Federal de 1988 assegure o direito a educacdo para todos, as praticas escolares frequentemente nao
acompanham tais avancos. Mantoan (2006) critica a inaptidao da escola para se reinventar, mantendo-se
presa a um modelo tradicional que, em vez de promover o desenvolvimento e a autonomia, estimula a

exclusdo e ignora a construcao autonoma do saber.
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A reorganizacdo estrutural das unidades escolares ¢ essencial para essa transformagdo. Mantoan
aponta o Projeto Politico-Pedagogico (PPP) como o veiculo para orientar as modificagdes, estimulando o

dialogo, a cooperacao, a solidariedade e o espirito critico na comunidade escolar.

2.2.2 Formacao docente no cenario inclusivo

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a educacdo ¢ um direito de todos e um dever do
Estado, visando o pleno desenvolvimento da pessoa e a sua qualificacdo para o trabalho (Brasil, 1988,
Art. 205). Especificamente, a lei assegura o "atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino" (Brasil, 1988, Art. 208, III).

Apesar do respaldo constitucional, a concretizagao de uma Educagado Inclusiva enfrenta desafios,
sendo um dos principais a formacao dos professores.

Atualmente, a formagao inicial em licenciatura ndo capacita adequadamente os docentes para
trabalhar os contetudos curriculares de forma acessivel e democratica para todos os publicos. Nessa
perspectiva, a Proposta de Diretrizes para a Formacdo de Professores da Educagao Bésica em Cursos de
Nivel Superior (MEC, 2000), no campo Formagao de Professores, aponta para uma revisao urgente do
processo de formagdo inicial de professores, de modo a superar problemas em nivel institucional e no
campo curricular.

Pletsch (2009) critica que o modelo tradicional de formacao de professores e agentes educacionais
no Brasil ¢ inapropriado para responder as demandas da inclusdo. Conforme a autora (p. 150), “dentre os
cursos de Pedagogia e de Pedagogia com habilitacio em Educagdo Especial, sdo poucos que oferecem
disciplinas e contetidos focados na educagdo de pessoas com necessidades especiais”. Refletindo assim
uma caréncia que persiste apesar da exigéncia legal contida no Decreto n.° 3298, de 1999.

Consequentemente, muitos professores iniciantes chegam aos ambientes escolares carecendo de
informagdes elementares sobre as diversas deficiéncias, transtornos, sindromes ou condi¢des que seus
alunos possam apresentar, as quais exigem atencao diferenciada para a construgdo de um trabalho
educacional efetivo.

Pletsch (2009) sugere que o professor seja formado de forma a colocar o saber em movimento,
transformando o que se aprendeu em capacidade de agir e resolver problemas no mundo real, integrando

teoria e pratica de forma dinamica.
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Ressalta-se, contudo, que a formagao para os professores da Inclusdo deve partir de um esforgo
coletivo, envolvendo docentes de diferentes areas, coordenadores pedagogicos, profissionais do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), familiares e outros profissionais de apoio. Nessa
perspectiva, além da reformulagdo das formacgdes iniciais, ¢ imprescindivel a formacao continuada
constante em temas de Educacado Inclusiva. Tais capacitagdes devem visar ndo apenas a qualificagdo, mas
também consolidar o conhecimento a respeito de uma educacdo democratica, inclusiva e sensivel as

necessidades dos alunos.

2.2.3 O Deficiencialismo: critica as estruturas de dominacio e normalizagio

Marcone (2018) propde uma critica as concepgoes tradicionais sobre deficiéncia, revelando como
estas reforcam esteredtipos e simplificagdes que desconsideram a complexidade dos sujeitos. Apoiado em
estudos pos-coloniais, especialmente nos escritos de Edward Said, o autor traga um paralelo entre a l6gica
colonizador-colonizado ¢ a relacdo de poder entre pessoas sem deficiéncia (normais) e aquelas com
deficiéncia (anormais).

Marcone conceitua o “Deficiencialismo” como um sistema de normalizagdo simbdlica, sustentado
por instituigdes e discursos hegemonicos que moldam representagdes sobre a deficiéncia a partir de
codigos culturais, convengdes e tradigdes. Assim como no processo colonial, essas estruturas impdem
uma visdo dominante que interpreta a deficiéncia como “falta” ou “perda” diante de um ideal normativo.

O autor propde uma mudanga de perspectiva, propondo a filosofia de Heidegger para repensar o
ser humano ndo como algo fixo, mas como “devir”’, um ser em constante processo de transformagao e
autoconstru¢do. Quando aplicada ao campo educacional, essa concepgao abre espaco para enxergar o
estudante com deficiéncia como sujeito multiplo, dindmico, e ndo como alguém definido apenas por sua
condigdo.

Nesse cenario, ganha destaque o papel do intelectual pds-deficiencialista. Para Marcone, esse
intelectual ndo deve assumir o lugar de porta-voz das pessoas com deficiéncia, mas sim contribuir para a
criacdo de espacos onde elas mesmas possam narrar suas experiéncias, disputar sentidos e participar
ativamente da constru¢cdo de uma educagdo mais inclusiva. Trata-se de reescrever as narrativas a partir do

ponto de vista do “colonizado”, rompendo com os discursos que os silenciaram por tanto tempo.

3 Conclusao
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A Educagao Inclusiva representa um compromisso €tico e social para o desenvolvimento humano.
A andlise dos marcos histdricos e das contribui¢des tedricas demonstra que a Inclusdo € um processo que
questiona os paradigmas tradicionais e demanda transformagdes pedagdgicas e estruturais no sistema
educacional. O enfrentamento dessas questdes ¢ indispensavel para construir um ambiente escolar que, de
fato, valorize e respeite a diversidade, assegurando que todos os estudantes tenham a chance de se
desenvolver e aprender.

Nessa perspectiva, fomentar uma Educacdo Inclusiva implica também superar resisténcias
institucionais e histdricas, construindo, na rotina escolar, praticas pedagdgicas que garantam a participagao
efetiva, o desenvolvimento e a aprendizagem de todos. Portanto, a inclusdo ¢ mais do que uma meta final,

¢ um caminho continuo para alcangar uma sociedade mais humanizada e equitativa.
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Resumo. Este trabalho relata e analisa a experiéncia de aplicagdo de uma sequéncia didatica baseada em metodologias ativas
para o ensino de equagdes do segundo grau incompletas em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental. A intervengao,
realizada no ambito do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ocorreu na Escola Estadual Gabriel
Toti, em Uberaba-MG. A sequéncia foi estruturada em trés momentos principais: diagnostico via quiz, pratica ludica com um
jogo de roleta e avaliacdo criativa por meio da producao de uma parddia. Apresentamos uma discuss@o sobre o impacto dessas
estratégias no engajamento dos alunos e na aprendizagem de um contetdo tradicionalmente abstrato, sob a perspectiva dos
bolsistas. Os resultados indicam que a abordagem ludica promoveu um ambiente de aula mais participativo e colaborativo.
Conclui-se que a experiéncia refor¢a o potencial das metodologias ativas para enfrentar os desafios do ensino da matematica

na educagao bésica.

Palavras-chave: Gamificagdo; Metodologias Ativas; Ensino de Matematica; Equacao do Segundo

QGrau.

Introducao

O ensino da Matematica na educagdo basica frequentemente encontra barreiras, especialmente

quando se abordam temas mais abstratos como as equagdes. Na Escola Estadual Gabriel Toti, campo desta
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pesquisa, o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) aponta que o desempenho discente em Matematica "ainda
nao atende as nossas expectativas" e que o "fracasso escolar ¢ sempre motivo de muita discussdo na escola,
pois reflete a dificuldade do estabelecimento de métodos e estratégias de ensino eficazes que atendam a
todos". Dados da propria escola reforgam esse desafio, indicando baixissimos indices de acerto em
habilidades relacionadas a equagdes, com apenas 13,33% de proficiéncia em "Determinar o conjunto
solu¢do de uma equagdo do 2° grau" de acordo com o Regimento Escolar da Escola Estadual Gabriel Toti
(2024). Diante desse cenario desafiador, as metodologias ativas, com destaque para a gamificagao, surgem
como alternativas capazes de tornar o aprendizado mais dinamico e participativo. Elas propdem colocar o
aluno como protagonista de seu aprendizado, utilizando a 16gica dos jogos para promover o engajamento,
a colaborag@o e a resolucdo de problemas.

Este relato tem como objetivo, portanto, relatar e analisar, sob o ponto de vista dos bolsistas de
iniciagdo a docéncia, a aplicagdo de uma sequéncia didatica gamificada, concebida para enfrentar as
dificuldades supracitadas no contexto de uma turma de 8° ano da referida escola. Esta intervencao ¢ fruto
de uma Oficina de Sequéncias Didaticas realizada no ambito do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal do Tridangulo Mineiro (UFTM). A sequéncia
didatica foi aplicada por trés professores (bolsistas do PIBID), que atuaram como professores
protagonistas e professores auxiliares, o que possibilitou uma atengao individualizada e a manutengao do
ritmo da aula. Nosso foco era ir além da aula tradicional, criando um processo de aprendizagem que fosse
pratico, colaborativo e, acima de tudo, significativo para os alunos. A sequéncia foi dividida em quatro
etapas principais: Quiz (sondagem inicial), Formalizacdo do Contetido (apresentacdo teodrica e pratica

guiada), Jogo de Resolucao de Equagdes (gamificagdo) e Parodia Musical (produgdo criativa final).

1. Referencial Tedrico

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) configura-se como um
elemento fundamental para a formagdo inicial de professores, proporcionando a imersdao na pratica
docente. A experiéncia de passar de apenas observador para quem conduz a aula é sempre uma experiéncia
enriquecedora. Essa vivéncia permite que os futuros professores possam errar, acertar e, acima de tudo,
aprender a construir uma pratica pedagogica mais consciente, critica e humana. No contexto da formagao,
o PIBID atua como uma ponte que liga a teoria académica & realidade da sala de aula. E neste ambiente
supervisionado, ¢ em colaboragdo com os professores da escola-campo, que se torna possivel planejar,

aplicar e refletir sobre metodologias ativas e estratégias de ensino, como a que foi desenvolvida nesta
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sequéncia didatica. A oportunidade de atuar em equipe com um professor protagonista e outros auxiliares
ativos reforca a importancia da colaboragdo e da escuta pedagdgica na construgdo de um plano de aula
mais robusto e eficaz.

A elaboragdo e aplicacdo desta intervengdo pedagogica basearam-se no conceito de Sequéncia
Didatica (SD), que, conforme Zabala (1998), ¢ um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de um objetivo educacional especifico, garantindo a progressao e o
aprofundamento do aprendizado. Nossa SD foi intencionalmente desenhada para culminar na autonomia
do aluno, integrando a sondagem, a formalizagdo, a pratica ludica e a produgdo criativa. Central a esta
estrutura estdo as Metodologias Ativas, que rompem com o modelo tradicional de ensino centrado no
professor, buscando o protagonismo e a autonomia do aluno no processo de constru¢ao do conhecimento.
No ensino de Matematica, essa abordagem ¢ crucial, pois exige que o estudante ndo seja apenas um
receptor de formulas, mas sim um agente capaz de resolver problemas, pensar criticamente ¢ justificar
suas solugdes. A aplicagdao do jogo e da paroddia, por exemplo, move o foco da simples transmissao de
conteudo para a aplicagdo pratica e criativa do conceito de equagdes do 20 grau incompletas, tornando o
aprendizado mais engajador e duradouro. A produ¢do do video de parddia, especificamente, permite
avaliar a capacidade de sintese, criatividade e colaboragao do grupo.

A gamificagdo, utilizada no contexto da sequéncia com o Jogo de Resolugdo de Equagoes, nao se
limita ao uso de jogos, mas a aplicacdo de suas logicas, estéticas e mecanicas no contexto educacional.
Segundo Fardo (2013), a gamificagdo constitui uma estratégia pedagdgica que busca utilizar elementos
dos jogos para criar experiéncias de aprendizagem mais envolventes, promovendo motivacdo e
participagdo ativa dos alunos. Para Alves (2015), esse recurso pode ser entendido como uma metodologia
que ressignifica as praticas de ensino ao estimular o engajamento, a cooperagao e o protagonismo discente.
Em turmas que demonstram apatia ou resisténcia a participagdo, como a turma em questdo, essa logica
atua como um catalisador. A competi¢dao saudavel entre os times, o sistema de pontuacdo e as “rodadas
bomba” criam um senso de desafio e pertencimento que estimula a participag@o ativa. A experiéncia de
envolver o aluno mais resistente, que demonstrou superagao ao se dispor a ir ao quadro, € a prova concreta
de que a gamificagdo cumpre seu papel de quebrar a barreira da apatia, diminuir a ansiedade e criar um
ambiente seguro onde a aprendizagem se torna dindmica, cooperativa e divertida. O jogo transforma o ato
de resolver equagdes de uma tarefa mecanica em uma missao coletiva. A gamificagdo ¢ reconhecida por
estabelecer uma “interlocucdo diferenciada” com os alunos, tornando o aprendizado mais atraente e

produtivo (SANTOS; SILVA, 2018).
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2. Metodologia
O planejamento da sequéncia didatica foi desenvolvido de forma colaborativa pelos bolsistas do PIBID
durante os encontros de planejamento, com acompanhamento da professora supervisora Caroline Luisa.
O processo se iniciou a partir de uma analise das principais dificuldades observadas nas turmas do 8° ano
durante as visitas anteriores, especialmente no que se refere a compreensao de equacdes e a falta de
engajamento nas aulas tradicionais e o seu perfil mais apatico.Tendo como referéncia a oficina “Modelos
Didaticos e Produgdo Audiovisual no Ensino de Ciéncias e Matemadtica ”, realizada em abril, o grupo
elaborou o planejamento da sequéncia didatica seguindo as orientagdes propostas durante essa oficina. A
metodologia foi previamente definida a partir dessa oficina, que tinha como objetivo incentivar o uso de
recursos audiovisuais e materiais didaticos manipulaveis como ferramentas de apoio ao ensino. Assim,
buscamos integrar esses elementos ao planejamento, tornando o aprendizado mais dinamico, visual e
proximo da realidade dos alunos. O planejamento foi elaborado em etapas: primeiro, definiu-se o tema
central (“Equacdes do 2° grau incompletas™) e os objetivos de aprendizagem; em seguida, organizou-se a
sequéncia em momentos progressivos (diagnostico, formalizagdo, pratica ludica e producdo criativa),
garantindo coeréncia entre teoria e pratica. Conforme Zabala (1998), a sequéncia didatica deve promover
a progressao das aprendizagens, partindo do diagnostico dos conhecimentos prévios até a aplicagao
criativa dos conteudos. Assim, cada etapa, diagnostico, formalizagdo, pratica ludica e produgdo criativa,
contribui para que o aluno avance de forma significativa e construtiva no processo de aprendizagem. Cada
bolsista ficou responsavel por uma parte do plano, desde a criagdo dos materiais até¢ o desenvolvimento
das atividades, de modo que o planejamento refletisse um trabalho conjunto, construido com base na troca
de ideias, reflexdo e alinhamento com as orientacdes da supervisora e do nucleo do PIBID. O primeiro
momento da aplicagdo consistiu na realizacdo de um quiz (Sondagem Inicial), com o proposito de
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre potenciacao e raiz quadrada. Essa atividade foi
realizada em duplas, permitindo aos bolsistas compreender o nivel de dominio da turma e, assim, ajustar
a abordagem nas etapas seguintes. Em seguida, deu-se a Formalizagdo do Contetido, momento em que foi
introduzido o tema central da sequéncia: o inicio do estudo das equagdes do 2° grau incompletas. Nessa

etapa, os alunos aprenderam o procedimento de resolug¢do dessas equagdes e resolveram exemplos praticos
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que envolviam calculos de areas de figuras planas, como retangulos e quadrados, de modo a relacionar o
conteido matematico a situacdes concretas do cotidiano. Nesta etapa, utilizou-se materiais como
marcadores coloridos, quadro branco, folhas de exemplos que foram impressas para essa aula como forma
de auxiliar a visualizagdo dos alunos.

Para consolidar o aprendizado de forma ludica, foi aplicado o Jogo de Resolugdo de Equagdes, intitulado
"Roleta das Equagdes". A dindmica se deu no formato de competicao entre dois grandes times (Grupo 01
vs. Grupo 2), onde a mecanica envolvia a roleta para sortear equacdes € a resolu¢do no quadro por
representantes de cada equipe. Para garantir uma competicao justa € o engajamento de todos os niveis de
aprendizado, a formagao dos grupos foi baseada em um diagndstico prévio. A pontuacao era simples (1
ponto para acerto) e, em 'rodadas bomba' estratégicas, a perda de 1 ponto em caso de erro. Essa estratégia
configura-se como uma forma de gamifica¢do, uma vez que utiliza elementos tipicos dos jogos, como
desafios, recompensas e competicdo para promover o engajamento, a motivacdo ¢ a mudanca de
comportamento dos estudantes. Conforme Alves (2015), a gamificagdo no contexto educacional busca
criar experiéncias de aprendizagem mais significativas e prazerosas, aproximando o aluno do
conhecimento por meio de dinamicas interativas e desafiadoras. A culminancia do projeto foi a Produgao
e Gravagao da Parodia musical pela turma em conjunto, utilizando o ritmo de funk. O objetivo era que os
alunos adaptassem a letra de uma musica conhecida para explicar a resolu¢ao das equacgdes incompletas
(ax*=b). Essa atividade promoveu a alfabetizagao midiatica, a fluéncia tecnologico-pedagdgica e se tornou

uma ferramenta de sintese, colocando os alunos no papel de autores do proprio conhecimento.

3. Resultados e Discussoes

A aplicacdo da sequéncia didatica na turma do 8° ano regular foi marcada por um resultado
positivo, principalmente na transicdo de uma postura passiva para uma participacao ativa. As escolhas
metodologicas intencionais para uma turma "mais apatica e quieta" mostraram-se eficazes, superando o
obstaculo inicial da apatia e promovendo maior engajamento. A primeira parte, o Quiz, demonstrou que
a defasagem de conhecimento dos alunos ¢ grande. Questdes basicas sobre pré-requisitos, como "qual € a
raiz quadrada de 100?" tornaram-se obstaculos para muitos, exigindo mais tempo para o resgate do
contetdo. Na etapa de Formaliza¢ao, embora os alunos parecessem entender razoavelmente bem no inicio,
com o avanco do conteudo surgiram duvidas. Os bolsistas notaram que, mesmo perguntando, muitos

alunos diziam que ndo tinham dificuldades, mas a compreensao era visivelmente melhor quando resolviam
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os exemplos e exercicios juntos. Isso reforca a necessidade de uma supervisdo ativa e de uma pratica
imediata ap0s a exposicao teorica.

O Jogo da Roleta foi extremamente bem recebido. O clima de competi¢do saudavel motivou até
os alunos mais timidos a se arriscarem no quadro. Um ponto marcante dessa atividade foi a participag¢ao
de um aluno que geralmente demonstra resisténcia a ir ao quadro ou participar de atividades diferentes.
Acredita-se que o ambiente de jogo e o suporte do grupo o encorajaram a participar, demonstrando o
potencial da gamificacdo para superar barreiras e envolver os estudantes mais quietos. A Parodia Musical
também surpreendeu positivamente. Houve uma apreensdo inicial sobre a recepcdo, por se tratar de
adolescentes que poderiam se sentir envergonhados, mas o oposto ocorreu: muitos se voluntariaram e até
pediram para gravar novamente. Essa atividade revelou-se uma ferramenta de avaliagdo muito mais rica
do que uma prova tradicional, pois exigiu que os alunos sintetizassem, discutissem e negociassem

significados para transformar o contetido em arte e criarem a letra.

4. Consideracoes Finais

A aplicacdo desta sequéncia didatica evidenciou o potencial das Metodologias Ativas no ensino
de Matematica, ao integrar a formalizag@o tedrica com o engajamento ludico e a producado criativa dos
alunos. A abordagem, intencionalmente desenhada para ser multifacetada, combinou a formalizagdo
tedrica com o engajamento ludico (Gamificagdo) e a producao criativa (Parodia). Evidenciamos que essa
combinacdo ndo apenas tornou o aprendizado de equagdes do tipo ax?>=b significativamente mais eficaz,
mas também promoveu o desenvolvimento de habilidades essenciais que transcendem o conteido, como
a colaboracdo, o raciocinio logico e a capacidade de sintese e expressdo criativa. Para os bolsistas
envolvidos, esta experiéncia se configurou como um divisor de dguas na formacao docente. A vivéncia
reforgou que o planejamento pedagdgico, embora crucial, s6 adquire sua verdadeira relevancia na
interagdo auténtica com os alunos. O processo de atuar como professor protagonista e auxiliar ativo, em
um ambiente de colaboragdo mutua, potencializou a praxis docente. Ao proporcionar essa imersao, o
PIBID cumpre seu papel de facilitar a reflexdo critica sobre as proprias estratégias. Os ajustes e
aprimoramentos identificados relativos ao manejo de tempo, a dinamica de grupos e ao refinamento das
"rodadas bomba" ndo sdo vistos como falhas, mas sim como insumos valiosos que garantirdo a constru¢ao
continua de uma pratica pedagogica mais consciente, critica e humana, alinhada as demandas e ao perfil
da juventude atual. Em sintese, a intervengdo provou ser um sucesso tanto no aprendizado dos alunos

quanto na consolidacao da identidade docente dos(as) futuros(as) professores(as).
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Resumao. Este trabalho tem como objetivo principal relatar uma das experiéncias vivenciadas por licenciandos participantes
do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), subprojeto Matematica na Universidade Federal do Tridngulo
Mineiro (UFTM), durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica desenvolvida para turmas de oitavo e nono anos do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Professora Terezinha Hueb de Menezes, localizada na cidade de Uberaba — Minas Gerais.
A proposta da sequéncia teve como objetivo principal articular os conceitos de Matematica com a tematica da divulgacdo
cientifica, buscando promover o aprendizado por meio de uma abordagem interdisciplinar, critica e contextualizada.
Inicialmente, foi apresentado aos alunos o conceito de divulgacdo cientifica e sua importdncia na comunicagdo de
conhecimentos cientificos com a comunidade. Em seguida, os pibidianos conduziram uma leitura e interpretagdo de uma
reportagem que discutia possiveis impactos econdmicos decorrentes das mudangas climaticas, relacionando especialmente os
efeitos delas sobre o Produto Interno Bruto (PIB) mundial e brasileiro. A leitura do texto serviu como ponto de partida para

reflexdes sobre como a temadtica estd presente em noticias, graficos e dados utilizados na midia.

Palavras-chave: Gamificacdo; Metodologias Ativas; Ensino de Matematica; Equacdo do Segundo

Grau.

Introducao

O ensino da Matemadtica na educagdo basica frequentemente encontra barreiras, especialmente

quando se abordam temas mais abstratos como as equacdes. Na Escola Estadual Gabriel Toti, campo desta
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pesquisa, o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) aponta que o desempenho discente em Matematica "ainda
nao atende as nossas expectativas" e que o "fracasso escolar ¢ sempre motivo de muita discussdo na escola,
pois reflete a dificuldade do estabelecimento de métodos e estratégias de ensino eficazes que atendam a
todos". Dados da propria escola reforgam esse desafio, indicando baixissimos indices de acerto em
habilidades relacionadas a equagdes, com apenas 13,33% de proficiéncia em "Determinar o conjunto
solu¢do de uma equagdo do 2° grau" de acordo com o Regimento Escolar da Escola Estadual Gabriel Toti
(2024). Diante desse cenario desafiador, as metodologias ativas, com destaque para a gamificagao, surgem
como alternativas capazes de tornar o aprendizado mais dinamico e participativo. Elas propdem colocar o
aluno como protagonista de seu aprendizado, utilizando a 16gica dos jogos para promover o engajamento,
a colaborag@o e a resolucdo de problemas.

Este relato tem como objetivo, portanto, relatar e analisar, sob o ponto de vista dos bolsistas de
iniciagdo a docéncia, a aplicagdo de uma sequéncia didatica gamificada, concebida para enfrentar as
dificuldades supracitadas no contexto de uma turma de 8° ano da referida escola. Esta intervencao ¢ fruto
de uma Oficina de Sequéncias Didaticas realizada no ambito do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal do Tridangulo Mineiro (UFTM). A sequéncia
didatica foi aplicada por trés professores (bolsistas do PIBID), que atuaram como professores
protagonistas e professores auxiliares, o que possibilitou uma atengao individualizada e a manutengao do
ritmo da aula. Nosso foco era ir além da aula tradicional, criando um processo de aprendizagem que fosse
pratico, colaborativo e, acima de tudo, significativo para os alunos. A sequéncia foi dividida em quatro
etapas principais: Quiz (sondagem inicial), Formalizacdo do Contetido (apresentacdo teodrica e pratica

guiada), Jogo de Resolucao de Equagdes (gamificagdo) e Parodia Musical (produgdo criativa final).

1. Referencial Tedrico

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) configura-se como um
elemento fundamental para a formagdo inicial de professores, proporcionando a imersdao na pratica
docente. A experiéncia de passar de apenas observador para quem conduz a aula é sempre uma experiéncia
enriquecedora. Essa vivéncia permite que os futuros professores possam errar, acertar e, acima de tudo,
aprender a construir uma pratica pedagogica mais consciente, critica e humana. No contexto da formagao,
o PIBID atua como uma ponte que liga a teoria académica & realidade da sala de aula. E neste ambiente
supervisionado, ¢ em colaboragdo com os professores da escola-campo, que se torna possivel planejar,

aplicar e refletir sobre metodologias ativas e estratégias de ensino, como a que foi desenvolvida nesta
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sequéncia didatica. A oportunidade de atuar em equipe com um professor protagonista e outros auxiliares
ativos reforca a importancia da colaboragdo e da escuta pedagdgica na construgdo de um plano de aula
mais robusto e eficaz.

A elaboragdo e aplicacdo desta intervengdo pedagogica basearam-se no conceito de Sequéncia
Didatica (SD), que, conforme Zabala (1998), ¢ um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de um objetivo educacional especifico, garantindo a progressao e o
aprofundamento do aprendizado. Nossa SD foi intencionalmente desenhada para culminar na autonomia
do aluno, integrando a sondagem, a formalizagdo, a pratica ludica e a produgdo criativa. Central a esta
estrutura estdo as Metodologias Ativas, que rompem com o modelo tradicional de ensino centrado no
professor, buscando o protagonismo e a autonomia do aluno no processo de constru¢ao do conhecimento.
No ensino de Matematica, essa abordagem ¢ crucial, pois exige que o estudante ndo seja apenas um
receptor de formulas, mas sim um agente capaz de resolver problemas, pensar criticamente ¢ justificar
suas solugdes. A aplicagdao do jogo e da paroddia, por exemplo, move o foco da simples transmissao de
conteudo para a aplicagdo pratica e criativa do conceito de equagdes do 20 grau incompletas, tornando o
aprendizado mais engajador e duradouro. A produ¢do do video de parddia, especificamente, permite
avaliar a capacidade de sintese, criatividade e colaboragao do grupo.

A gamificagdo, utilizada no contexto da sequéncia com o Jogo de Resolugdo de Equagoes, nao se
limita ao uso de jogos, mas a aplicacdo de suas logicas, estéticas e mecanicas no contexto educacional.
Segundo Fardo (2013), a gamificagdo constitui uma estratégia pedagdgica que busca utilizar elementos
dos jogos para criar experiéncias de aprendizagem mais envolventes, promovendo motivacdo e
participagdo ativa dos alunos. Para Alves (2015), esse recurso pode ser entendido como uma metodologia
que ressignifica as praticas de ensino ao estimular o engajamento, a cooperagao e o protagonismo discente.
Em turmas que demonstram apatia ou resisténcia a participagdo, como a turma em questdo, essa logica
atua como um catalisador. A competi¢do saudavel entre os times, o sistema de pontuacao e as “rodadas
bomba” criam um senso de desafio e pertencimento que estimula a participagdo ativa. A experiéncia de
envolver o aluno mais resistente, que demonstrou superagao ao se dispor a ir ao quadro, € a prova concreta
de que a gamificagdo cumpre seu papel de quebrar a barreira da apatia, diminuir a ansiedade e criar um
ambiente seguro onde a aprendizagem se torna dindmica, cooperativa e divertida. O jogo transforma o ato
de resolver equagdes de uma tarefa mecanica em uma missao coletiva. A gamificacdo é reconhecida por
estabelecer uma “interlocucdo diferenciada” com os alunos, tornando o aprendizado mais atraente e

produtivo (SANTOS; SILVA, 2018).
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2. Metodologia
O planejamento da sequéncia didatica foi desenvolvido de forma colaborativa pelos bolsistas do PIBID
durante os encontros de planejamento, com acompanhamento da professora supervisora Caroline Luisa.
O processo se iniciou a partir de uma analise das principais dificuldades observadas nas turmas do 8° ano
durante as visitas anteriores, especialmente no que se refere a compreensao de equacdes e a falta de
engajamento nas aulas tradicionais e o seu perfil mais apatico.Tendo como referéncia a oficina “Modelos
Didaticos e Produgdo Audiovisual no Ensino de Ciéncias e Matemadtica ”, realizada em abril, o grupo
elaborou o planejamento da sequéncia didatica seguindo as orientagdes propostas durante essa oficina. A
metodologia foi previamente definida a partir dessa oficina, que tinha como objetivo incentivar o uso de
recursos audiovisuais e materiais didaticos manipulaveis como ferramentas de apoio ao ensino. Assim,
buscamos integrar esses elementos ao planejamento, tornando o aprendizado mais dinamico, visual e
proximo da realidade dos alunos. O planejamento foi elaborado em etapas: primeiro, definiu-se o tema
central (“Equacdes do 2° grau incompletas™) e os objetivos de aprendizagem; em seguida, organizou-se a
sequéncia em momentos progressivos (diagnostico, formalizagdo, pratica ludica e producdo criativa),
garantindo coeréncia entre teoria e pratica. Conforme Zabala (1998), a sequéncia didatica deve promover
a progressao das aprendizagens, partindo do diagnostico dos conhecimentos prévios até a aplicagao
criativa dos conteudos. Assim, cada etapa, diagnostico, formalizagdo, pratica ludica e produgdo criativa,
contribui para que o aluno avance de forma significativa e construtiva no processo de aprendizagem. Cada
bolsista ficou responsavel por uma parte do plano, desde a criagdo dos materiais até¢ o desenvolvimento
das atividades, de modo que o planejamento refletisse um trabalho conjunto, construido com base na troca
de ideias, reflexdo e alinhamento com as orientacdes da supervisora e do nucleo do PIBID. O primeiro
momento da aplicagdo consistiu na realizacdo de um quiz (Sondagem Inicial), com o proposito de
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre potenciacao e raiz quadrada. Essa atividade foi
realizada em duplas, permitindo aos bolsistas compreender o nivel de dominio da turma e, assim, ajustar
a abordagem nas etapas seguintes. Em seguida, deu-se a Formalizagdo do Contetido, momento em que foi
introduzido o tema central da sequéncia: o inicio do estudo das equagdes do 2° grau incompletas. Nessa

etapa, os alunos aprenderam o procedimento de resolug¢do dessas equagdes e resolveram exemplos praticos
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que envolviam calculos de areas de figuras planas, como retangulos e quadrados, de modo a relacionar o
conteido matematico a situacdes concretas do cotidiano. Nesta etapa, utilizou-se materiais como
marcadores coloridos, quadro branco, folhas de exemplos que foram impressas para essa aula como forma
de auxiliar a visualizagdo dos alunos.

Para consolidar o aprendizado de forma ludica, foi aplicado o Jogo de Resolugdo de Equagdes, intitulado
"Roleta das Equagdes". A dindmica se deu no formato de competicao entre dois grandes times (Grupo 01
vs. Grupo 2), onde a mecanica envolvia a roleta para sortear equacdes € a resolu¢do no quadro por
representantes de cada equipe. Para garantir uma competicao justa € o engajamento de todos os niveis de
aprendizado, a formagao dos grupos foi baseada em um diagndstico prévio. A pontuacao era simples (1
ponto para acerto) e, em 'rodadas bomba' estratégicas, a perda de 1 ponto em caso de erro. Essa estratégia
configura-se como uma forma de gamifica¢do, uma vez que utiliza elementos tipicos dos jogos, como
desafios, recompensas e competicdo para promover o engajamento, a motivacdo ¢ a mudanca de
comportamento dos estudantes. Conforme Alves (2015), a gamificagdo no contexto educacional busca
criar experiéncias de aprendizagem mais significativas e prazerosas, aproximando o aluno do
conhecimento por meio de dinamicas interativas e desafiadoras. A culminancia do projeto foi a Produgao
e Gravagao da Parodia musical pela turma em conjunto, utilizando o ritmo de funk. O objetivo era que os
alunos adaptassem a letra de uma musica conhecida para explicar a resolu¢ao das equacgdes incompletas
(ax*=b). Essa atividade promoveu a alfabetizagao midiatica, a fluéncia tecnologico-pedagdgica e se tornou

uma ferramenta de sintese, colocando os alunos no papel de autores do proprio conhecimento.

3. Resultados e Discussoes

A aplicacdo da sequéncia didatica na turma do 8° ano regular foi marcada por um resultado
positivo, principalmente na transicdo de uma postura passiva para uma participacao ativa. As escolhas
metodologicas intencionais para uma turma "mais apatica e quieta" mostraram-se eficazes, superando o
obstaculo inicial da apatia e promovendo maior engajamento. A primeira parte, o Quiz, demonstrou que
a defasagem de conhecimento dos alunos ¢ grande. Questdes basicas sobre pré-requisitos, como "qual € a
raiz quadrada de 100?" tornaram-se obstaculos para muitos, exigindo mais tempo para o resgate do
contetdo. Na etapa de Formaliza¢ao, embora os alunos parecessem entender razoavelmente bem no inicio,
com o avanco do conteudo surgiram duvidas. Os bolsistas notaram que, mesmo perguntando, muitos

alunos diziam que ndo tinham dificuldades, mas a compreensao era visivelmente melhor quando resolviam
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os exemplos e exercicios juntos. Isso reforca a necessidade de uma supervisdo ativa e de uma pratica
imediata ap0s a exposicao teorica.

O Jogo da Roleta foi extremamente bem recebido. O clima de competi¢do saudavel motivou até
os alunos mais timidos a se arriscarem no quadro. Um ponto marcante dessa atividade foi a participag¢ao
de um aluno que geralmente demonstra resisténcia a ir ao quadro ou participar de atividades diferentes.
Acredita-se que o ambiente de jogo e o suporte do grupo o encorajaram a participar, demonstrando o
potencial da gamificacdo para superar barreiras e envolver os estudantes mais quietos. A Parodia Musical
também surpreendeu positivamente. Houve uma apreensdo inicial sobre a recepcdo, por se tratar de
adolescentes que poderiam se sentir envergonhados, mas o oposto ocorreu: muitos se voluntariaram e até
pediram para gravar novamente. Essa atividade revelou-se uma ferramenta de avaliagdo muito mais rica
do que uma prova tradicional, pois exigiu que os alunos sintetizassem, discutissem e negociassem

significados para transformar o contetido em arte e criarem a letra.

4. Consideracoes Finais

A aplicacdo desta sequéncia didatica evidenciou o potencial das Metodologias Ativas no ensino
de Matematica, ao integrar a formalizag@o tedrica com o engajamento ludico e a producado criativa dos
alunos. A abordagem, intencionalmente desenhada para ser multifacetada, combinou a formalizagdo
tedrica com o engajamento ludico (Gamificagdo) e a producao criativa (Parodia). Evidenciamos que essa
combinacdo ndo apenas tornou o aprendizado de equagdes do tipo ax?>=b significativamente mais eficaz,
mas também promoveu o desenvolvimento de habilidades essenciais que transcendem o conteido, como
a colaboracdo, o raciocinio logico e a capacidade de sintese e expressdo criativa. Para os bolsistas
envolvidos, esta experiéncia se configurou como um divisor de dguas na formacao docente. A vivéncia
reforgou que o planejamento pedagdgico, embora crucial, s6 adquire sua verdadeira relevancia na
interagdo auténtica com os alunos. O processo de atuar como professor protagonista e auxiliar ativo, em
um ambiente de colaboragdo mutua, potencializou a praxis docente. Ao proporcionar essa imersao, o
PIBID cumpre seu papel de facilitar a reflexdo critica sobre as proprias estratégias. Os ajustes e
aprimoramentos identificados relativos ao manejo de tempo, a dinamica de grupos e ao refinamento das
"rodadas bomba" ndo sdo vistos como falhas, mas sim como insumos valiosos que garantirdo a constru¢ao
continua de uma pratica pedagogica mais consciente, critica e humana, alinhada as demandas e ao perfil
da juventude atual. Em sintese, a intervengdo provou ser um sucesso tanto no aprendizado dos alunos

quanto na consolidacao da identidade docente dos(as) futuros(as) professores(as).
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Resumo. Este relato de experiéncia descreve a participagdo de egressos no curso de Licenciatura em Matematica da

UFTM no PET Matematica, com foco nas atividades de Seminarios de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica (IC). Este estudo
tem natureza qualitativa e fenomenologica e buscou refletir sobre como essas experiéncias influenciaram a formacao
académica e docente, articulando ensino, pesquisa e extensdo. Foram analisados os métodos de execugdo das
atividades, o desenvolvimento de habilidades comunicativas, a relevancia das pesquisas cientificas e a integragdo com
a comunidade. Como resultados, obtivemos que a vivéncia desses egressos contribuiu para o desenvolvimento critico
e a construgdo de uma perspectiva que valoriza a pesquisa académica, habilidades essenciais para a pratica docente.

Além disso, esse estudo demonstrou a importancia de projetos governamentais na formagao de professores.

Palavras-chave: Programa de Educagdo Tutorial; Iniciagdao Cientifica; Formagao de Professores.

Introducio

Criado em 1979, o Programa de Educacdo Tutorial (PET) surgiu com a proposta de
promover a formacao integral dos estudantes universitarios. De acordo com Corréa (2021, p. 94),
o programa foi criado como “um investimento académico destinado a formar liderangas
intelectuais”, incentivando o pensamento critico € a autonomia na produ¢do do conhecimento,

buscando complementar a formagao académica.
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Como egressos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM) e ex-integrantes do grupo PET Matematica, buscamos, neste texto,
relatar nossas experiéncias ao longo da nossa participacdo no programa e refletir sobre suas
influéncias em nossa trajetoria até a pos-graduacdao. Nesse relato, abordamos algumas das
atividades desenvolvidas pelo PET Matematica, sendo elas, os “Seminarios de Pesquisa” e
“Iniciagdo Cientifica”, momentos que auxiliam no desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo e contribuem para o aprofundamento do conhecimento e para a introducao dos alunos no
processo de pesquisa ainda no inicio da formagao docente.

Para além, buscamos destacar a importancia de projetos governamentais na formagado dos
futuros professores de Matematica, promovendo vivéncias que articulam teoria e pratica conforme
previsto nas Diretrizes Curriculares Nacionais. Sendo assim, esta pesquisa caracteriza-se como um
estudo qualitativo, de natureza fenomenologica e carater descritivo, por se tratar de um relato de

experiéncia pautada em Bicudo (2019).

1 Referéncial Teérico

O PET ¢ um programa do Ministério da Educacdo (MEC), desenvolvido por grupos de
estudantes de graduagdo das Institui¢des de Ensino Superior, denominados petianos, sob a tutoria
de um docente responsavel, que realizam atividades de ensino, pesquisa e extensdo. O programa
tem como objetivo “garantir aos alunos bolsistas oportunidades de vivenciar experiéncias nao
presentes em estruturas curriculares convencionais, visando a sua formagao global e favorecendo
a formagao” (BRASIL, 2006, p. 4).

Nesse contexto, autores como Peixoto et al. (2022) destacam que o PET constitui-se como
um espago importante na formacao inicial de professores, uma vez que integra o viés do ensino, da
pesquisa e da extensao na experiéncia académica dos licenciandos. Ainda em Peixoto et al. (2022),
os autores defendem que a participagdo em projetos como o PET, possibilitam ao futuro professor
o desenvolvimento de competéncias investigativas e reflexivas, além de promover o engajamento
em cenarios que articulam a teoria com a pratica docente.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formag¢ao Inicial em Nivel Superior
de Professores (Resolugdo CNE/CP N° 2, 2019). Em seu Art. 6°, o documento menciona como

principio relevante:
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(...) a articulacdo entre a teoria e a pratica para a formagdo docente, fundada nos
conhecimentos cientificos e didaticos, contemplando a indissociabilidade entre o ensino,
a pesquisa e a extensdo, visando a garantia do desenvolvimento dos estudantes (...)
(BRASIL, 2019, p.3)

Nessa mesma perspectiva, de acordo com Cintra e Penteado (2020), os projetos
governamentais voltados para a formacao docente possuem um papel fundamental na construgao
da identidade profissional do licenciando, além de incentivar e consolidar praticas educativas que
divergem do ensino tradicional. As autoras destacam ainda, que projetos que possuem essa vertente
propiciam o trabalho coletivo, incentivam a pratica da pesquisa académica e também o uso de
tecnologias digitais, permitindo observar esses fatores como instrumentos de reflexdo sobre o
ensino.

Em um cendrio voltado para a matematica, Cintra e Penteado (2020) relatam que, uma vez
que o estudante vivencia a elabora¢do de materiais didaticos, de investigagdo e aplicacdo em
contextos reais de ensino, o mesmo tende a ampliar a sua perspectiva acerca do papel social e
cultural da matematica. Além disso, reconhece a importancia de politicas publicas que abordam a
formacao docente.

Dessa forma, dentro do contexto do PET matematica da UFTM, como forma de atingir
esses objetivos, foi estabelecida, entre suas atividades, a realizagdo obrigatoria de uma Iniciagao
Cientifica (IC). Nessa atividade, o aluno petiano desenvolve uma pesquisa sob a orientacdo de um
professor, em uma area de seu interesse. Em seguida, como forma de divulgagao cientifica, o aluno
apresenta esse estudo pela atividade de “Seminarios de Pesquisa”.

Nesse contexto, o PET Matematica da UFTM concretiza essa articulagdo por meio das
atividades de pesquisa, ensino e extensao. A IC apresenta-se como eixo estruturante, promovendo
o contato direto com a produgdo de conhecimento. O envolvimento no processo investigativo vai

ao encontro com Zeichner e Pereira (2005, p. 66), ao apontarem que

(...) o envolvimento direto deles com o processo de producdo sistemdtica de um saber
extremamente relevante e essencial para suas praticas, pode transforma-los também em
‘consumidores’ mais criticos do conhecimento educacional gerado nas universidades.

Essa vivéncia, portanto, corrobora as ideias de Zeichner e Pereira (2005) ao empoderar o
estudante, tornando-o um sujeito ativo de sua propria formagao e um futuro profissional reflexivo,

capaz de estabelecer pontes entre a teoria académica e a realidade da pratica pedagogica.
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2 Metodologia
Bicudo (2019), ao compreender a consciéncia como intencionalidade, como movimento, se

pauta na percepgao e reflexdo para definir a pesquisa qualitativa-fenomenologica:

Ela busca a manifestagdo da coisa que se expde na percep¢ao e, portanto, é dependente da
consciéncia. Mas consciéncia é movimento, ¢ ato de expandir para, inclusive em sua
propria dire¢do. Esse movimento € o de voltar-se sobre seus proprios atos e se refere ao
ato de refletir ou a reflexdo; o primeiro é o de enlagar as coisas presentes a sua volta. (p.
117).

Por tal motivo, visto que o presente relato busca construir uma reflex@o a respeito de nossa
vivéncia em duas atividades do PET Matematica, podemos observar que esse se trata de um estudo
qualitativo-fenomenolégico, de carater descritivo, por se tratar de um relato de experiéncia.

A pesquisa foi conduzida por meio da experiéncia e da observagao participante dos proprios
pesquisadores nas atividades desenvolvidas no PET Matematica, bem como pela reflexao e
constru¢do de seus memoriais de formagdo ao longo do processo. As vivéncias relatadas
constituem, portanto, o material de analise, permitindo uma compreensao fenomenologica a partir
da consciéncia dos sentidos atribuidos as acdes e aprendizagens experienciadas durante as
Iniciagoes Cientificas e os Seminarios.

As Iniciacdes Cientificas possuem o objetivo de, segundo Silva (2012, p. 128), “conhecer
os principios do método cientifico e despertar a vocagao cientifica, incentivando talentos potenciais
entre estudantes de graduacdo universitaria”. No PET Matematica da UFTM, os estudantes sdo
orientados por um docente que atua em uma area de pesquisa de sua escolha. A pesquisa de IC
envolve etapas como a definicdo de um tema, seguido por um levantamento bibliografico,
construg¢do e analise de dados. As etapas detalhadas de cada pesquisa de Iniciagdo Cientifica
dependem da area escolhida e do tipo de estudo que sera desenvolvido.

Ja os “Seminarios”, articulados as “Iniciagcdes Cientificas”, possuem o objetivo de fazer
uma divulgagao cientifica das pesquisas académicas realizadas entre os petianos, além de promover
um espago colaborativo de reflexdo e dialogo a respeito dos temas apresentados. Apds um
determinado periodo no PET, o discente apresenta sua pesquisa nesse evento - aberto ao publico

interessado em participar, como forma de divulgar e buscar contribui¢des para o seu trabalho.
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Apresentadas as atividades, buscamos com a andlise articular como estas experiéncias
desenvolvidas ao longo dos anos dentro do PET Matematica influenciaram nossa trajetoria

académica até a pos-graduagao.

3 Analise das experiéncias

Durante nosso tempo como petianos entrelagamos particularidades pessoais com as
atividades desenvolvidas, compreendendo-as como experiéncias, que segundo (Larrosa, 2002) ¢
tudo aqui nos passa, nos atravessa e nos transforma. Foram vivéncias formadoras que nos
incentivaram a trilhar um caminho até a pds-graduagao, hoje no mestrado.

No desenvolvimento de nossas ICs passamos por momentos de platd no desenvolvimento
e escrita de nossa pesquisa, sendo um momento de altos e baixos, e que através do trabalho coletivo
de professor orientador e programa governamental PET superamos tais desafios ampliando nossa
percepgao investigativa e reflexiva (Peixoto et al., 2022) e vivenciando experiéncias para além do
curriculo (BRASIL, 2006).

Ao pensar, elaborar e apresentar um “Semindrio de Pesquisa” enfrentamos incerteza e
ansiedade nos momentos de fala, mas que fazem parte do processo de se investigar a educagdo para
além do tradicional, construindo nossa identidade docente (Cintra ¢ Penteado, 2020). Fomos
gratificados da sensagdo que ¢ desenvolver uma pesquisa, a defendé-la e dialogar com a
comunidade a respeito da producao de algo tdo lindo que € o conhecimento, nos preparando para
momentos semelhantes no mestrado e, principalmente, nos instigando a querer mais momentos
como os da Figura 1.

Figura 1 - Apresentacdo dos “Seminarios de Pesquisa”
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Zeichner (2010) traz a importancia da criagdo de projetos bem supervisionados durante a
formagdo inicial docente de maneira que favorecam oportunidades de novas experiéncias e
conhecimentos para a docéncia. Assim sendo, entendemos que participar das atividades nos
auxiliou, a partir da pratica, no que diz respeito a inseguranga para falar em publico, organizacao e
elaboragdo da apresentagdo, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades comunicativas,
de planejamento e de reflexdo critica sobre a pratica pedagogica, fortalecendo nossa confianga e
capacidade de atuacdo como futuros professores. Através de nossas ICs e Semindrios, investigamos
possibilidades de articular a teoria e pratica, cada um a sua maneira, evidenciando praticas
educativas para além do tradicional e refletindo sobre a importancia da matematica e seu papel
socio-cultural, nos tornando sujeitos ativos na reflexdo critica da pratica docente. (Peixoto et al.
2022; Cintra e Penteado 2020; Zeichner e Pereira 2005)

Nosso contato com as ICs e os “Seminarios de Pesquisa” foi ponto crucial para definir que
iriamos trilhar um caminho na pds-graduagdo. Quando ingressamos na universidade, ndo
imaginavamos a possibilidade da pods-graduacdo, nem tinhamos o devido conhecimento de seu
funcionamento, e através do PET Matematica, articulando ensino, pesquisa e extensao (Brasil,
2019) fomos introduzidos a producdo do conhecimento cientifico, despertando em nés o anseio
pela vocagao cientifica (Silva, 2012).

Hoje, nos encontramos, cada um em um programa de pds-graduagao diferente, carregando

conosco as experiéncias desenvolvidas enquanto petianos, tanto coletivamente quanto
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individualmente, bem como as particularidades pessoais que foram semeadas durante a graduagao
e no PET Matematica. Essas vivéncias influenciam, atualmente, o desenvolvimento de nossas
pesquisas cientificas em nivel de mestrado, seja ao seguir uma linha semelhante a que
desenvolvemos durante as ICs e os “Seminarios de Pesquisa”, seja uma totalmente diferente, mas

que ainda carrega toda a nossa bagagem adquirida ao longo dos anos.

4 Consideracoes finais

Ao desenvolvermos as atividades, em especial os Semindrios de Pesquisa e a Iniciagao
Cientifica (IC), fomos envolvidos com questdes educacionais, que refletem diretamente em nossa
pratica docente didria, principalmente porque pudemos notar que o estudo e a pesquisa aperfeicoam
nossos conhecimentos para a construg@o de praticas pedagogicas aplicaveis a geracao de estudantes
que nos encontrarao nas salas de aula da atualidade. Isso mostra a importancia do investimento

nesses projetos governamentais, o que corrobora com a fala de Peixoto et al. (2022)

quando se investe em cursos de formagao de professores, tais como o PET, encontramos
diversos efeitos na profissionalizagdo docente desses futuros professores, em especial
indicamos a aprendizagem em grupo, ocorrida por meio de agdes desenvolvidas no ensino,
pesquisa e extensao (p. 19).

Assim, compreendemos que integrar programas governamentais, como o PET Matematica,
contribuem de forma significativa para a formacdo docente, ao articular ensino, pesquisa €
extensdo, estimular a reflexao critica e favorecer a aprendizagem colaborativa, preparando futuros
professores para atuar de maneira mais consciente e efetiva em sala de aula, bem como a trilharem

caminhos na pds-graduacao.
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Resumo: Este trabalho visa apresentar um relato de experiéncia de aplicacdo de uma sequéncia
didatica no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) com uma turma do 8° ano do
Ensino fundamental na Escola Municipal Uberaba. A proposta teve como foco o desenvolvimento do
letramento algébrico por meio de atividades investigativas, que estimularam a observagao, identificagdo de
padrdes e a formulag@o de hipoteses matematicas. A metodologia contou com a utilizagdo de narrativas
ludicas, trabalho colaborativo em duplas e trios, € mediagdo docente de carater orientador. Os resultados
indicam avangos significativos no engajamento dos alunos e na compreensdo dos conceitos algébricos,
destacando a importancia da pratica investigativa para a aprendizagem matematica.

Palavras-chave. Sequéncia didatica; Investigacdo matematica; Letramento algébrico

Introdug¢ao

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica realizada no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagao a Docéncia (PIBID) com uma turma do 8° ano, em
que se buscou desenvolver o letramento algébrico por meio de atividades que
incentivaram a investigacdo, o raciocinio critico e o trabalho colaborativo. A sequéncia
foi estruturada para aproximar os estudantes da linguagem algébrica, promovendo o
entendimento dos conceitos e uso significativo dos simbolos matematicos.

A partir da descrigdo dessa experiéncia, o trabalho discute os resultados

observados quanto ao engajamento dos alunos e a evolucdo de sua compreensdo
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algébrica, destacando a importancia das praticas investigativas para a aprendizagem

matematica na escola basica.

1 Desenvolvimento

O planejamento da sequéncia didatica teve origem em uma oficina do PIBID
realizada em abril de 2025, voltada a elaboragdo de propostas investigativas sobre
letramento algébrico. Durante a oficina, participamos de momentos de estudo e discussao,
0 que nos inspirou a desenvolver a atividade aqui apresentada, posteriormente adaptada
a realidade da Escola Municipal Uberaba.

A aplicacao da sequéncia didatica teve inicio no dia 18 de setembro de 2025, apds
aproximadamente dois meses de estudos e planejamento detalhado. A atividade foi
realizada no primeiro hordrio de aula na Escola Municipal Uberaba, com autonomia
pedagégica concedida pela professora supervisora, Profa Ma. Céssia, junto a turma do 8°
ano E. Os alunos foram organizados em duplas, posicionados de forma alinhada no centro
da sala, o que facilitou a interagdo entre eles. Foi solicitado apenas um lépis e uma folha
de papel para cada dupla, preparando o ambiente para uma tarefa que exigiria atengao,
reflexdo e registro. Em seguida, deu-se inicio a projecao da atividade na televisao da sala.

Para despertar o interesse dos estudantes, inicialmente foi contada uma pequena
narrativa que os conduzia a um mundo magico da matematica. Nesse universo encantado,
habitavam diversos cidaddos matematicos, como nimeros, expressdes, equacoes, € em
especial, uma tabela curiosa que parecia guardar segredos e padrdes a serem descobertos.
Essa introducdo foi fundamental para criar um ambiente de curiosidade e engajamento,
que permeou toda a atividade investigativa.

Logo apds a narrativa, a tabela (Figura 1) foi exibida, e questionou-se aos alunos:
“O que vocés veem de mais interessante nessa tabela?” Apos breve andlise, os estudantes
identificaram tratar-se da tabuada da multiplicacdo, sendo essa a observagdo mais
imediata. Contudo, foram instigados a refletir: “Sera que somente isso estd na tabela?”
Esta questdo os levou a examinar novamente a tabela com maior atencao, procurando
outros padrdes e relagdes.

Figura 1 — Tabela apresentada 4 turma.
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Durante a investigacdo, alguns alunos nos procuraram para confirmar suas
descobertas, as quais inicialmente concordamos. Em seguida, os incentivamos a continuar
a busca, questionando se aquilo era tudo que a tabela apresentava. A principio, houve
confusdo, mas logo os estudantes aprimoraram seu olhar critico e passaram a identificar
novas regularidades: (i) as diagonais iniciadas por numeros impares correspondiam a
soma decrescente dos numeros primos; (ii) as diagonais iniciadas por nimeros pares, a
soma decrescente dos multiplos de 2; (ii1) os quadrados perfeitos que apareciam na tltima
diagonal da tabela.

Apds a socializagdo desses achados, muitos alunos demonstraram alegria,
enquanto outros expressaram surpresa por ndo terem notado tais padrdes anteriormente.
A atividade possibilitou o desenvolvimento do olhar investigativo e do letramento
algébrico, entendido aqui como a capacidade de compreender, representar e expressar
ideias matematicas por meio de simbolos e expressdes algébricas. Essa abordagem
estimulou os estudantes a explorarem a matematica de maneira autonoma e colaborativa,
favorecendo a construcao de significados a partir das proprias descobertas.

Ap6s um primeiro dia bastante produtivo € com o objetivo inicial alcangado,
realizamos a segunda atividade no dia 25 de setembro, onde distribuimos uma folha
impressa contendo a atividade 2 (Figura 2) para cada aluno. Desta vez, organizamos os
estudantes em trios, promovendo um ambiente colaborativo mais amplo. Aos poucos, os
alunos desenvolveram a atividade com mais facilidade, pois ja haviam despertado o olhar
investigativo para a matematica. A sequéncia de tarefas possibilitou a continuidade do
raciocinio e da reflexdo dos estudantes, que construiram suas proprias estratégias para

resolver os desafios propostos.
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Ao perceberem o padrdo e compreenderem como chegar a resposta final, chegou
o momento de apresentar uma féormula geral para a sequéncia investigada. Muitos alunos
encontraram certa dificuldade para elaborar a férmula, sem perceber que ja haviam
realizado parte desse processo no exercicio anterior. Contudo, com o tempo e o incentivo,
conseguiram chegar a uma resposta satisfatéria. Em seguida, reunimos toda a turma para
discutir e construir coletivamente a formula geral para o exercicio proposto, o que levou

a conclusdo da sequéncia didatica e o alcance dos objetivos previstos.

Figura 2 — Segunda atividade aplicada

fyPibid

o L UBERABA

Tarefa Proposta

Em uma determinada festa de casamento, cada mesa comporta 6 pessoas. Esperando que
houvesse uma aproximagao e uniao dos convidados presentes para a confretermizagio, esses
resalveram junta-las na seguinte disposicio:

I

-

Serd que ha Algebra numa festa de casamento?

Vajamos... Segueam algumas questdas para a nossa investigagao: (Lembrem-se! Todas as
raspostas devem ser justificadas, com calculos ou desenhos!)

ayConstruam uma tabela que relaciona & gquantidade de measas ¢ 3 quantidade de cadeiras
utilizadas. Encontram o numero de cadeiras utilizadas com. pelo menos. 6 mesas. Obsarvem
as possiveis relagdies entre mesas o cadeiras...

b) Qual o nimerns maximo de mesas que deve ser usado para formar essa fileire de me=sas?E
de cadeiras? Expliguemn o raciocinio da equipe.

) Wsando 15 mesas, gquantas cadeiras Sao necessanas? Justiticuieny.,
o} Sa houver 42 cadeiras, gquantas Mesas Serfdo necessirias? Justifiguem.

a) E possaivel constituir uma fileira de mesas que tenha 100 cadeiras? Se poasivel, quantas
TSRS Seram necessanas? Por qua?

f) Investigando a sequéncia, a partirdo desenho e/ou da tabela construida no itam a},
axpliguam, com a3 suas palavras, como ela & constituida. Qual é o padrao existenta?

Ezcrevam uma exprassio matemibtica gue relaciona o nimero de mesas e o numeano de
cadairas. Eimportante o use de uma linguagem mais elaborada, aproximando-se de uma
farmula... Qua letras poderiam ser usadas?

Bormn Trabalho, caros detetives!

Fonte: Vieira, 2023
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2 Conclusao

A sequéncia didatica apresentada mostrou-se muito eficaz para incentivar os
alunos do 8° ano a investigarem e descobrirem conceitos matematicos por conta propria,
pois, no momento de fechamento da aula, todos os grupos conseguiram chegar ao
resultado esperado e compreender a logica envolvida na atividade. Essa constatacao
evidenciou o engajamento e a compreensao efetiva dos estudantes durante a proposta. Os
estudantes foram convidados a observar, questionar e buscar padrdes na tabela proposta,
desenvolvendo um olhar mais atento e critico sobre a matematica.

O ato de investigar, discutir e construir solugdes coletivamente permitiu que os
estudantes compreendessem melhor os conteidos e desenvolvessem habilidades
importantes, como o raciocinio lo6gico, a comunicacdo e a autonomia para resolver
problemas.

A aplicacdo da sequéncia foi uma experiéncia extremamente positiva, pois fugiu
do modelo tradicional de aula ao qual estamos acostumados. Essa proposta proporcionou
aos alunos maior autonomia e protagonismo, permitindo que se envolvessem de forma
mais ativa na constru¢do do conhecimento. Foi muito gratificante observar o
desenvolvimento deles, perceber como conseguiram se organizar, pensar de forma
independente e encontrar solucdes coletivamente. Como professores, também
aprendemos muito com essa vivéncia, pois pudemos constatar, na pratica, a eficiéncia
dessa metodologia. Ver que os alunos se reconhecem capazes e participativos reforca o
quanto vale a pena aplicar propostas desse tipo, que ampliam a autonomia, a confianga e

o interesse dos estudantes.
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Resumo. Neste trabalho, construimos um mosaico de pesquisas por meio da analise
dos trabalhos sobre o ensino da Matematica para alunos com deficiéncia auditiva publi-
cados nos anais do Seminario Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica. A
investigagao, de abordagem qualitativa, traz os artigos divididos em quatro categorias e
os resultados apontam que as pesquisas reforcam a importancia da Lingua Brasileira de
Sinais como mediadora no processo de ensino e aprendizagem, destacando a necessidade
de formagao docente especifica e de praticas pedagogicas inclusivas, visuais e acessiveis.
Além disso, evidenciam desafios persistentes como barreiras comunicacionais, falta de
intérpretes e preconceitos, que ainda limitam a plena inclusao dos alunos surdos nos
espagos escolares.

Palavras-chave. educagao matematica; deficiéncia auditiva; inclusao.

Introducao

A partir da década de 1980, intensificaram-se as discussoes sobre inclusao, impulsio-
nadas por debates e legislagoes. No Brasil, essa pauta ganha destaque com a Constituicao
de 1988, que assegura o direito universal a educacao. Internacionalmente, documentos
como a Declaragao Mundial sobre Educacao para Todos (Jomtien, 1990) e a Declaragao
de Salamanca (1994) consolidam o compromisso com uma educagao de qualidade, equi-

tativa e inclusiva para todos.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar os artigos que discutem
sobre deficiéncia auditiva, publicados nos anais de um dos principais eventos no ambito da
Educacao Matematica, o Semindrio Internacional de Pesquisa em Educacao Matematica,
o SIPEM, buscando responder a questao: Como vém sendo apresentadas as pesquisas que

discutem a inclusao de alunos com deficiéncia auditiva no SIPEM?
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O SIPEM, evento trienal iniciado em 2000, aborda temas relevantes a Educacao
Matematica. Sua estrutura é organizada em Grupos de Trabalho (GTs), que reinem
pesquisadores com interesses comuns. Atualmente, sao 16 GTs, entre eles o GT13 — Di-
ferenca, inclusao e educacao matematica, que retine estudos sobre ensino e aprendizagem
de Matematica em uma perspectiva inclusiva. O evento tem como principal objetivo for-
talecer o intercambio entre comunidades de pesquisa em Educacao Matematica no cenario

nacional e internacional.

1 Referencial tedrico

Na pesquisa “Saberes docentes e o ensino de Matematica para surdos: Desenca-
deando discussoes”, Borges e Nogueira (2018) ao refletirem sobre os estudos de Nunes,
Evans, Barros e Burman (2011), destacam a importancia de um nivelamento para alunos
com deficiencia auditiva. Os autores apontam que, desde a primeira infancia, criancas ou-
vintes desenvolvem naturalmente uma base matematica consolidada, enquanto criancas

surdas enfrentam maior dificuldade nesse processo.

Borges e Nogueira (2018) também ressaltam que o ensino de Matemadtica para sur-
dos tem se orientado cada vez mais por experiéncias visuais, ampliando as possibilidades
de praticas docentes. O uso de recursos como jogos, softwares educativos, cartazes e
figuras tem se mostrado essencial para promover a aprendizagem matemaética de forma

acessivel e significativa.

No campo da inclusao, as ideias de Marcone (2015) e Skovsmose (2019) oferecem
fundamentos tedricos relevantes. Marcone (2015) propde a desconstrugao de paradigmas
que consideram pessoas com deficiéncia como seres incompletos, defendendo uma visao
de igualdade e pertencimento. Enquanto Skovsmose (2019), aborda o “encontro entre as
diferengas”, argumentando que as divergéncias humanas nao devem justificar a exclusao
educacional. Assim, unindo as perspectivas desses autores, compreende-se que a educagao
inclusiva deve ser pautada no didlogo entre as diferencas, promovendo um ambiente livre

de preconceitos e esteredtipos, onde todos possam aprender e participar ativamente

2 Metodologia

Para o presente trabalho, realizamos o levantamento dos artigos publicados nos
anais SIPEM, atualmente em sua nona edi¢ao. Foram analisados os artigos do GT13,

criado na sexta edicao do evento, em 2015, e ativo até os dias atuais.

Adotou-se a abordagem qualitativa, que, segundo Goldenberg (1999), oferece maior
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flexibilidade na anélise dos dados e requer do pesquisador dominio do tema investigado.
A busca pelos textos ocorreu em dois momentos: inicialmente, entre marco e abril de
2025, foi realizada a filtragem dos artigos pelos titulos; em seguida, procedeu-se a leitura

e andlise dos trabalhos selecionados para a elaboragao do mosaico de pesquisa.

A coleta de dados foi realizada no site da Sociedade Brasileira de Educagao Ma-
tematica, onde estao disponiveis os anais dos eventos. Utilizaram-se como palavras-chave:

)

“deficiencia auditiva”, “surdos”, “surdez” e “surdocegueira”. Das 88 publicagoes referen-
tes as quatro edig¢oes que contém o GT13, identificaram-se 23 artigos sobre o ensino de
Matematica para alunos com deficiéncia auditiva. Contudo, seis deles nao puderam ser

acessados devido a instabilidade do site, resultando na andlise de 17 artigos.

3 Analise de Dados

A partir da anélise dos 17 artigos, as pesquisas foram agrupadas em quatro catego-
rias: Atividades didaticas, Estudo tedrico bibliografico, Formacgao inicial e continuada de
professores e Vozes e narrativas. Foram seis trabalhos sobre Atividades didaticas, praticas
pedagdgicas e suas aplicacoes em sala de aula, um estudo tedrico bibliografico centrado
na revisao de producoes sobre educacao matematica e deficiéncia auditiva, cinco textos
sobre a formacao docente voltada a inclusao e cinco artigos que abordam experiéncias de

professores e alunos com a matematica e a surdez.

Na categoria “Atividades didaticas”, o artigo de Segadas, et al. (2015) propos
atividades adaptadas para alunos surdos e cegos, ressaltando a importancia da Analise
Combinatéria para o raciocinio 16gico. Aleixo e Griitzmann (2018), abordam o ensino do
conceito de nimero e reconhecimento de cédulas por meio de atividades contextualizadas
e manipulativas. J4 o estudo de Nogueira e Zanquetta (2015) investiga o uso do calculo
mental por meio da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) com alunos do 6° ano, buscando

compreender suas possibilidades pedagdgicas.

Ainda nesta categoria, temos o artigo de Aleixo e Griitzmann (2021) que analisa
a compreensao do conceito de conservagao de comprimento por alunos surdos e com
surdocegueira. Temos também o estudo de Gdes, Cassano e Muzzio (2024) que discute
o uso do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) na criacdo de jogos matematicos
acessiveis. E por fim, temos o trabalho de Moura e Penteado (2015) que destacam o
engajamento de criancas surdas em atividades investigativas mediadas por softwares e o

papel da LIBRAS na construcao do conhecimento.

As pesquisas, seguem em consonancia com o pensamento de Borges e Nogueira
(2018) que afirmam que o ensino de Matemética para alunos surdos deve surgir através

de manipulagoes de materiais e utilizacao de metodologias ativas e adaptadas, com uso
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da LIBRAS, a fim de permitir que os alunos sejam capazes de compreender os conceitos

matematicos, que muitas vezes sofrem com uma aprendizagem precaria.

Na categoria “Estudo tedrico bibliografico” o trabalho de Vigas, Peixoto e Silva
(2021) analisou 18 artigos dos VI e VII SIPEM, identificando trés eixos principais: a

atuacao do intérprete, a formacao docente e o ensino de conceitos matematicos em LI-

BRAS.

O presente estudo reforga as ideias de Marcone (2015) e Skovsmose (2019), pois
através de suas pesquisas, podemos perceber o crescimento da pauta de “encontro entre as
diferencas”, defendida especialmente por Skovsmose. Assim, ao tratarmos cada vez mais
de um ensino bilingue voltado para o ensino de alunos surdos, conseguiremos realizar uma

verdadeira inclusao dentro da sala de aula.

Na categoria “Formacao de professores” temos o trabalho de Santos, Benite e Pe-
reira (2024) evidencia que as maiores dificuldades docentes se concentram na comunicagao
e na falta de dominio da LIBRAS, auséncia de intérpretes e lacunas na formacao inicial.
O artigo de Oliveira, Oliveira e Costa (2024) aponta caréncia de formacao especifica e
entraves comunicacionais e avaliativos. O texto de Silva e Alvarenga (2024) ressalta a ne-
cessidade de planejamento conjunto professor—intérprete e a escassez de sinais especificos

em LIBRAS para conceitos mateméticos.

Ainda nesta categoria, o estudo de Lemos e Dérr (2015) mostra que a presenga do
intérprete é mediadora essencial, embora insuficiente para garantir a aprendizagem por si
s6. O texto de Jesus e Thiengo (2015) defendem a atuacao integrada entre intérprete e

professor para uma mediacao efetiva em Matematica.

Nesta categoria, nota-se que, a comunicacao é a principal ferramenta e ainda sim
a mais prejudicada, vezes por falta de dominio do professor ou do aluno sobre a LIBRAS,
vezes por falta de um intérprete dentro da sala de aula, ou até mesmo por conta da
defasagem sofrida pelo aluno. Nossa tltima categoria, “Vozes e Narrativas” temos o
trabalho de Santos e Gongalves (2024) que analisa a experiéncia de uma universitaria
surda e evidenciam as barreiras de comunicacao e acessibilidade ampliadas pelo ensino
remoto. O texto de Bueno e Rolkoulski (2024) destacam a relevancia das vivéncias surdas
na compreensao das barreiras educacionais. O artigo de Silva, Vianna e Pinto (2021) revela
os desafios enfrentados por um estudante surdo em uma disciplina de Célculo I no ensino

superior sem o apoio de um intérprete de LIBRAS.

Ainda nesta categoria, o trabalho de Silva e Fernandes (2015) demonstram como
o didlogo e a criagao de novos sinais em LIBRAS favoreceram a compreensao de fragoes,
por meio de adaptacoes de uma teleaula do Telecurso 2000. O estudo de Marcondes e

Healy (2015) exploram os multiplos significados atribuidos ao nimero zero, revelando a
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riqueza simbdlica da aprendizagem surda.

Aqui, fica evidente as dificuldades que sao enfrentadas por alunos e professores
surdos, como o preconceito e a falta de comunicacao que ainda sao barreiras que os
impedem ativamente de participar de ambientes de ensino de forma igualitaria e apesar de
todos avancos legislativos, pessoas surdas ainda se deparam com dificuldades de inclusao

dentro dos espacos escolares.

4 Consideragoes finais

Por fim, temos que todos os trabalhos aqui apresentados sao muito ricos e impor-
tantes para o ambito da Educacao Matematica Inclusiva e principalmente para a educagao
Matematica de alunos com deficiéncia auditiva. Por meio do mosaico podemos afirmar
que a inclusao de alunos com deficiéncia auditiva esta sendo um tépico cada vez mais
abordado e estudado. De modo geral, todas as pesquisas apontam a importancia da uti-
lizacao da LIBRAS dentro de sala de aula, o que é um importante ponto a ser trabalhado
principalmente na formagao inicial e continuada de professores, a fim de que como edu-
cadores, possam facilitar o processo de ensino dos alunos com o auxilio de um intérprete
capacitado dentro de sala, de forma que a comunicacao nao seja um empecilho, mas um

fio que conecta professores e alunos.
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Resumo. O presente relato descreve a experiéncia de um dos ntcleos do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo &
Docéncia (PIBID), Subprojeto Matematica, que atua na Escola Municipal Professora Terezinha Hueb de Menezes, onde foi
elaborada e aplicada uma sequéncia didatica voltada a divulgacdo cientifica no contexto escolar. A sequéncia utilizou uma
reportagem jornalistica sobre a crise climatica para trabalhar conceitos matematicos como razdo, propor¢do e porcentagem,
promovendo a leitura critica e a interpretacdo de dados numéricos. Durante a execugao, os alunos participaram de atividades
de leitura guiada, resolugdo de questdes e analise de graficos. A experiéncia permitiu observar o engajamento dos estudantes,
refletir sobre a pratica docente, identificar desafios de planejamento, comunica¢do e trabalho em equipe, e fortalecer a
confianga dos pibidianos na aplicac¢do de atividades diferenciadas em sala de aula.

Palavras-chave: PIBID; Divulgacao Cientifica; Educacdo Matematica.

Introducao

O presente relato descreve a experiéncia vivenciada durante a elaboragdo e aplicacdo de uma
sequéncia didatica voltada a divulgagdo cientifica, no contexto escolar, relacionada ao desenvolvimento
de conteidos matematicos, realizada pelo nucleo da Escola Municipal Terezinha Hueb de Menezes, do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) — Subprojeto Matematica, da

Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM).
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O planejamento da sequéncia didatica teve inicio com a participacdo do nosso subprojeto em
evento, que reuniu os pibidianos de diferentes subprojetos, organizado pelo Instituto de Ciéncias Exatas,
Naturais e Educacdo (ICENE) da UFTM, o qual foi organizado e desenvolvido quatro oficinas com

diferentes propostas de metodologias de ensino.

Nosso nucleo, que na época estava vinculado a Escola Municipal Professora Esther Limirio
Brigagao, participou como ouvinte da oficina sobre divulgagdo cientifica, na qual foram apresentados
exemplos e estratégias de como abordar o tema em sala de aula. Durante a oficina, realizamos uma

atividade pratica que consistia em pensar em como levar um artigo cientifico para o ambiente escolar.

Essa proposta representou um grande desafio, uma vez que os artigos disponiveis na oficina ndo
abordavam conteudos matematicos de forma direta. Assim, foi necessario pensar e ser criativos para
relacionar o tema do artigo com habilidades matematicas, sem fugir do assunto e mantendo a coeréncia.
Apesar da dificuldade, essa experiéncia ajudou a ampliar nossa compreensao sobre as possibilidades de

utilizar trabalhos e artigos cientificos como recurso didatico.

Desde esse primeiro momento, percebemos um dos principais desafios de trabalhar com artigos
cientificos na educacgdo basica: a complexidade da linguagem. O vocabulério técnico e o estilo formal
caracteristicos desses textos podem ser bem desafiadores para os alunos lerem sozinhos. Por isso,
considera-se fundamental que o professor leia junto com os alunos, auxiliando e mediando o
entendimento, para que a leitura se torne menos complexa e o foco seja direcionado ao contetido — e ndo

apenas a forma da escrita.

A leitura mediada de artigos cientificos pode, inclusive, contribuir para familiarizar os alunos
com um estilo de escrita mais formal e académico, reduzindo o receio diante desse tipo de texto.
Segundo Souza e Sedano (2021, p. 5) “A leitura também se apresenta como imprescindivel para a
apropriagdo da linguagem cientifica”, conforme as autoras, muitas vezes, a resisténcia a leitura

\ ~

cientifica esta relacionada a percepcdo de que se trata de algo dificil ou inacessivel. Contudo, ¢

o~

importante que o professor incentive os alunos a compreender que o objetivo principal da escrita
comunicar ideias e que o foco deve estar na mensagem transmitida. Nesse sentido, o papel do educador
também envolve promover o desenvolvimento de leitores criticos e cidaddos conscientes, capazes de

buscar informacao e conhecimento por meio da leitura.
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1 Desenvolvimento e Metodologia da Sequéncia Didatica

Apds essa etapa inicial, elaboramos uma sequéncia didatica com o objetivo de aplicar os
conhecimentos adquiridos na oficina. O foco foi promover a divulgagdo cientifica utilizando um artigo
em sala de aula. Entre os principais desafios enfrentados durante a elaboragao, destacou-se a questao do
tempo. Enquanto os exemplos apresentados na oficina envolviam projetos de maior duracdo, com
semanas de leitura e discussao, na escola, porém, ndao tinhamos esse tempo, pois existe uma organizagao
interna a seguir, com cronogramas de avaliagdes e atividades interdisciplinares, € nao poderiamos

interromper o conteudo previsto para aplicar a sequéncia.

Por isso, adaptamos a proposta para que fosse possivel realiza-la em poucas aulas. Decidimos,
entdo, utilizar uma reportagem jornalistica em vez de um artigo cientifico, pela questdo do tempo e por
ser um texto mais proximo da realidade dos alunos, o que facilitaria o trabalho. Essa solugdo foi
sugerida pela nossa supervisora, Prof* Ms* Jeniffer Marques Dias, que encontrou um artigo que tratava
exatamente sobre o uso de reportagens como forma de divulgagao cientifica. O artigo, intitulado O Texto
de Jornal nas Aulas de Matematica no Ensino Fundamental, de Carla Aparecida Melo Scheer, traz

COomo resumo.

Através desta unidade didatica propde-se a utilizagdo do texto de jornal nas aulas de Matematica
como recurso para o trabalho com a resolugdo de problemas e interpretacdo de textos numa
abordagem contextualizada. Esta organizada em roteiros de atividades explorando contetidos
matematicos presentes em diferentes reportagens com o objetivo de promover a leitura e

interpretagdo dos textos e dos dados numéricos nelas presentes. (Scheer, 2013, p. 2).

Inspirados nessa proposta, escolhemos a reportagem “Brasil pode perder 18% do PIB até 2050
com a crise climatica, diz estudo”, publicado pela CNN Brasil. Assim, planejamos uma sequéncia com
poucas aulas, iniciando com uma introducao sobre o que ¢ divulgacdo cientifica e o que caracteriza um
artigo cientifico. Em seguida, realizamos a leitura coletiva de uma reportagem e elaboramos questdes
que relacionam o conteudo do texto com os conceitos matematicos que os alunos ja haviam estudado,
como razdo, propor¢do e porcentagem, estabelecendo o vinculo entre o contetido curricular e o tema

cientifico abordado.
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Uma outra razdo para a escolha de trabalhar com uma reportagem foi devido a necessidade do
nosso nucleo mudar de escola parceira, devido a efetivagdo da Prof* Ms®* Jeniffer Marques Dias.
Anteriormente nosso nucleo frequentava a Escola Municipal Professora Esther Limirio Brigagio, e a
partir do segundo semestre do ano de 2025 devolveremos nossas atividades na Escola Municipal
Professora Terezinha Hueb de Menezes. Como ndo tinhamos conhecimento das turmas ¢ nem qual ano
de ensino a Prof* Ms" Jeniffer Marques Dias lecionard as aulas. Diante disso, foi orientado a planejar
uma sequéncia didatica sobre um tema que pudesse ser desenvolvido com qualquer ano do ensino
fundamental II, desde o 6° ano até o 9° ano, por isso também juntamos todo o nucleo para desenvolver

uma Unica sequéncia.

Para a aplicagdo a sequéncia foi dividida em algumas etapas, sendo: Uma aula introdutoria sobre
o que ¢ divulgacao cientifica; Leitura e discussao da reportagem sobre crise climatica para extragdo de
dados; Aula seguinte os alunos trabalharam a reportagem respondendo perguntas de acordo com o tema,
utilizando os dados que foram extraidos anteriormente, sendo orientados e acompanhados durante o
processo; E, por fim na tltima aula, seria realizada uma roda de conversa, com discussdes sobre o tema

trazido, envolvendo assim as perguntas respondidas na ltima aula.

Na pratica, o nucleo do projeto foi dividido para a execucdo da sequéncia. Pedro Cestari e
Wesley Batista ficaram responsaveis pelo primeiro dia, conduzindo a introducdo e a apresentacdo sobre
divulgacao cientifica, além da leitura da reportagem. Ana Julia ficou responsavel pela etapa final — a
roda de conversa. Os demais integrantes do nucleo ficaram encarregados de auxiliar os alunos na
resolucdo das perguntas relacionadas a reportagem e na corre¢do das respostas. No total, foram quatro
dias de visita a escola com esse objetivo, sendo que cada membro do nucleo participou no dia

correspondente a sua responsabilidade.

A aplicag¢do da sequéncia didatica configurou-se como o ponto central da experiéncia relatada
neste artigo, pois representou a oportunidade de colocar em pratica os fundamentos tedricos estudados e
de observar, de forma direta, o0 comportamento dos alunos diante de uma proposta de ensino elaborada
por nds. As atividades foram desenvolvidas entre os dias 23 e 25 de setembro de 2025, nas turmas do 8°
ano D, 9% ano A, 9° ano B e 9° ano C da Escola Municipal Professora Terezinha Hueb de Menezes, sob

supervisao da Prof* Ms” Jeniffer Marques Dias.
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O foco da proposta foi explorar a presenca da Matematica em textos jornalisticos, utilizando a
leitura e a interpretagdo de reportagens como meio de desenvolver a analise critica de dados, graficos e
informagdes numéricas. Durante a aplicagdo, observou-se que o nivel de engajamento dos alunos variou
entre as turmas, revelando tanto potencialidades quanto limitagdes do processo. Na turma do 9° ano C
tivemos alguns problemas técnicos, com o projetor nao reconhecendo o notebook, fazendo com que ndo
conseguissemos projetar a apresentacao de slides, esse problema tomou quase toda a aula, sendo
resolvido restando cerca de 20 minutos de aula. Assim, a turma ja estava mais dispersa e tivemos pouco
tempo para acalmar a turma e iniciar a aula. J4 na turma do 9° ano A, com os problemas técnicos
resolvidos, conseguimos seguir o planejamento original. Iniciamos a aula contextualizando o tema da
reportagem e destacando como a Matematica estd presente em diversas situagdes do cotidiano. Os
estudantes mostraram-se receptivos e participaram ativamente das discussoes, relacionando os dados da
reportagem com conceitos matematicos ja estudados. Na turma do 9° ano B, a participacao foi ainda
mais expressiva. Os alunos demonstraram maior interesse pelo tema e facilidade em estabelecer
conexdes entre os contetidos matematicos e as informagdes apresentadas no texto jornalistico. Essa
turma se destacou pela espontaneidade e pela capacidade de formular questionamentos pertinentes
durante a aula. Nas turmas 9° ano A e 9° ano B, houve participagdo ativa, com questionamentos
pertinentes e tentativas de relacionar os dados apresentados nos textos com situacdes reais. Entretanto na
turma do 8° ano D, o envolvimento foi menor, pois era uma turma mais dificil e que dispersava-se com
facilidade, desviando do tema varias vezes, tivemos, assim, muita dificuldade em trazer a turma para a
discussdao do tema proposto. Esses contrastes reforcam a ideia de que o sucesso da pratica pedagogica
depende ndo apenas do planejamento, mas também da capacidade de adaptacdo e leitura de contexto por

parte do(a) professor(a).

Um desafio que mostra como o professor deve estar preparado para qualquer imprevisto foi a
interdisciplinaridade do tema, a reportagem fala sobre crise climatica, e tinha muitos outros aspectos que
nao eram do campo da matemadtica, dessa forma para a leitura da reportagem e até mesmo para
desenvolver a aula era necessario ter um conhecimento prévio sobre. Durante a aula no 9° ano C, que foi
a primeira turma a iniciarmos a aplicagdo da sequéncia, além dos problemas técnicos citados
anteriormente, a falta de dominio e conhecimento do tema se mostraram uma questdao, mas a partir da

aplicag@o nas outras turmas isso foi sendo resolvido, conseguindo desenvolver melhor a aula.
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Inicialmente devido a um imprevisto, ndo foi possivel realizar a etapa final da roda de conversa,
o que foi frustrante, pois saiu do planejamento inicial e impediu que tivéssemos um retorno dos
resultados do trabalho. No dia previsto para essa atividade, as turmas dos nonos anos participaram de
uma palestra promovida pela prefeitura sobre o “Setembro Amarelo” e a prevengdo ao suicidio. Na
semana seguinte, a escola concentrou-se na preparacao e aplicagdo da avaliagdo externa do CAED, o

que impossibilitou a retomada da sequéncia.

Dessa forma, a atividade ndo pode ser concluida integralmente, e nao foi possivel coletar o
feedback dos alunos, sendo uma etapa que sera retomada futuramente, em vista do calendario das
demais atividades previstas na escola. Mas a partir desses acontecimentos podemos ver que mesmo
fazendo todo um planejamento o professor acaba sendo prejudicado por situacdes que fogem do seu
controle, como palestras e eventos ndo previstos, assim como avaliagdes externas e exigéncias das
escolas, dessa forma mesmo possuindo um planejamento ele pode acabar ndo sendo cumprido, ou sendo

feito em partes, isso nos mostra que nem tudo depende exclusivamente do professor.

2 Consideracgdes Finais

Apesar da parte final da sequéncia ainda ndo ter sido realizada, as demais etapas foram
concluidas com sucesso. Foram realizadas a introducao e a leitura da reportagem, bem como a aplicacao
das perguntas feitas aos alunos e a corre¢do de quase todas as respostas. Em algumas turmas mais
agitadas, como o 8° ano D, ndo houve tempo suficiente para corrigir todas as questdes. Além disso, a
programacao em outros dias também ndo ocorreu exatamente como o planejado — a leitura, por
exemplo, ndo pode ser feita completamente dentro do tempo previsto em todas as turmas e precisou ser

continuada em outros dias.

Trabalhar em equipe tem desafios, e percebemos que o nosso maior foi a comunicagdo. Como
cada um foi responsavel por uma parte da sequéncia que dependia da execucdo da etapa anterior, ficou

evidente o quanto a comunicagao ¢ essencial e o quanto ainda precisamos melhora-la.

Mesmo com as dificuldades, a experiéncia foi bastante significativa, proporcionando uma boa
no¢do sobre como os alunos reagiram a proposta e sobre a vivéncia dos pibidianos ao aplicar uma
atividade diferente da rotina escolar. Esses imprevistos e a impossibilidade de finalizar a sequéncia

também se mostraram ricos em aprendizado para nos, pibidianos, pois nos ensinaram sobre a
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importancia do planejamento, mas também sobre a necessidade do improviso diante de situacdes

inesperadas.

Apesar das frustragdes por ndo ter saido exatamente como o planejado e por termos que lidar
com imprevistos, foi uma experiéncia significativa e positiva para o nosso aprendizado. Atividades
como essa fortalecem nossa confianga em sala de aula, pois nos permitem assumir responsabilidades
reais no processo de ensino, mesmo sob a supervisao da Prof* Ms* Jeniffer Marques. Essa vivéncia
reforgou a importancia da colaboragdo, da flexibilidade e da reflexdo constante sobre a pratica docente,

contribuindo para nossa formagao como futuros professores.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo relatar a experiéncia de elaboragdo e aplicagdo de uma sequéncia didética

investigativa voltada ao estudo de padrdes de crescimento em sequéncias geométricas, realizada com estudantes do 9° ano da
Escola Municipal Uberaba. A atividade foi desenvolvida no contexto das Oficinas sobre Metodologias de Ensino baseadas nas
Aprendizagens, promovidas pelos PIBIDs do ICENE, mais especificamente abordaremos sobre a metodologia investigagao
matematica que foi a oficina destinada ao nucleo. Trata-se de um relato qualitativo, de carater exploratorio, cujos dados foram
produzidos por meio de observagdes em sala e registros reflexivos das autoras. Os resultados evidenciam o envolvimento dos
alunos, o estimulo & autonomia e ao raciocinio l6gico, além de contribuir para a formagdo docente das participantes. A
experiéncia reforca o papel das metodologias ativas na construg@o de praticas pedagogicas mais significativas e na articulagao

entre teoria e pratica no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Ensino Investigativo; Formagao docente; PIBID Matematica; Ensino Fundamental 11..

Introducao

Em abril de 2025 aconteceram as Oficinas sobre Metodologias de Ensino baseadas nas Aprendizagens,
um conjunto de oficinas organizadas com outros subprojetos do Programa Institucional de Bolsas de
Inicia¢do a Docéncia (PIBID) que fazem parte do Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e da Educagao
(ICENE). Esse conjunto de oficinas nos deu a oportunidade de trabalhar com novas metodologias e aplica-
las nas turmas de atua¢do do PIBID.

O presente trabalho expde, na forma de um relato de experiéncia, como foi a construgdo e aplicagio

de uma sequéncia didatica baseada na metodologia de investigagdo e sua aplicagdo na turma do 9°D da
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Escola Municipal Uberaba. Além disso, também iremos discutir o resultado, enfatizando a participagao
dos alunos e como isso se alinhou com nossa expectativa quanto a aplicacdo da metodologia.

Destaca-se a importancia do trabalho do Subprojeto PIBID Matematica nas escolas parceiras, de modo
que os alunos construam um espago para que possam treinar e testar algumas praticas docentes. Dessa
forma, a realizacdo dessa atividade ¢ importante pois da oportunidade aos alunos-bolsistas vivenciarem
novas formas de dar aula e presenciar alguns desafios e potencialidades que podem ser vividos pelos
professores quando ¢ trabalhado algum novo tipo de metodologia.

A sequéncia didatica construida tinha como objetivo compreender e analisar padrdes de crescimento
em sequéncias geométricas, relacionando-os a expressoes algébricas, por meio da representacdo em malha
quadriculada, da constru¢do de tabelas e da formulacdo de expressdes gerais a partir dos padrdes
identificados.

Assim, este trabalho buscou ndo apenas relatar uma experiéncia pontual, mas evidenciar a relevancia
de praticas formativas como as desenvolvidas no ambito do PIBID para a constru¢do da identidade docente
e o aprimoramento do ensino de Matematica. A vivéncia com a metodologia de investigagdo através da
atividade retirada da dissertacdo da Professora Supervisora Cassia, permitiu que as autoras
compreendessem, na pratica, os potenciais e desafios de propor aulas que incentivem a autonomia, o
raciocinio légico e a curiosidade dos alunos. Espera-se, portanto, que este relato contribua para refletir
sobre como metodologias ativas podem transformar o processo de ensino-aprendizagem e fortalecer a

relagdo entre teoria e pratica na formacao de futuros professores.

1 Metodologia
A metodologia adotada nesta sequéncia didatica foi elaborada com base em uma abordagem
investigativa, que busca promover a constru¢cao do conhecimento matematico a partir da observacao, da
experimentagdo e da reflexdo dos proprios estudantes, assim como afirmam Ponte et al. (1998):
As atividades de investigagdo contrastam claramente com as tarefas que sdo
habitualmente usadas no processo de ensino aprendizagem, uma vez que sdo
muito abertas, permitindo que o aluno coloque as suas proprias questdes e
estabeleca o caminho a seguir. Numa investigagao parte-se de uma situagio que é
preciso compreender ou de um conjunto de dados que € preciso organizar e
interpretar. A partir dai formula-se questdes, para as quais se procura fazer
conjecturas. O teste destas conjecturas e recolha de mais dados pode levar a

formulagdo de novas conjecturas ou a confirmacao das conjecturas iniciais. (Ponte

et al, 1998, p.10).
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A pesquisa qualitativa, caracterizada por Garnica (2004), apresenta caracteristicas como a
transitoriedade de seus resultados, a impossibilidade de uma hipdtese a priori cujo objetivo serd comprovar
ou refutar, a ndo neutralidade do pesquisador no processo interpretativo, a constitui¢do das compreensdes
numa trajetoria em que essas mesmas compreensoes podem ser (re)configuradas, e a impossibilidade de
estabelecer regulamentagdes em procedimentos sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Os dados aqui apresentados foram coletados durante trés aulas de 50 minutos, com a participagdo
de 28 estudantes do 9° ano, organizados em duplas. Os instrumentos utilizados incluiram registros
fotograficos das producdes dos alunos nas malhas quadriculadas e tabelas, além de anotagdes reflexivas
feitas pelos bolsistas do PIBID apos as aulas, registrando observagoes relevantes e algumas dificuldades
que foram encontradas.

E importante ressaltar que, como apontam Climaco (2024) e Almouloud (2022), a metodologia
qualitativa em Educagdo Matematica requer uma postura investigativa “sempre renovada”, adaptada a
cada problema e objeto de estudo especifico. Nesse sentido, a perspectiva da Complementaridade otteana,
aliada aos principios da Semiotica, foi adotada como base tedrica para compreender os processos de
significacdo matematica observados ao longo da atividade.

A partir disso, buscamos elaborar uma sequéncia em que os alunos realmente pudessem assumir
esse papel ativo na constru¢cdo do conhecimento, de forma que eles pensem como investigadores,
levantando hipoteses, comparando resultados e refletindo sobre os caminhos percorridos, em vez de
apenas reproduzirem procedimentos prontos. Dessa forma, buscamos por um copilado de atividades
disponibilizados por Vieira (2023).

Inicialmente, os alunos foram convidados a explorar padrdes de crescimento em sequéncias
geométricas, utilizando malhas quadriculadas para representar visualmente a evolucdo das figuras ao
longo das etapas. Essa atividade, retirada da dissertacdo de Vieria (2023), tem o intuito de despertar a
curiosidade e favorecer a percepcao de regularidades, permitindo que os estudantes identifiquem, de forma
autdbnoma, como os elementos se organizam e se multiplicam. Apds essa fase de observagao, os alunos
foram orientados a realizar as representagdes da etapa seguinte na malha quadriculada disponibilizada
pelas professoras, de forma a registrar e construir seu raciocinio de maneira visual. Além disso, os alunos
também registraram suas descobertas em tabelas, estabelecendo relagdes entre o nimero da etapa ¢ a
quantidade total de elementos. Esse foi um processo fundamental para a percep¢do da estrutura de

crescimento presente nas sequéncias.
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Na sequéncia, foi proposta a formulacdo de expressdes gerais, construidas a partir dos padrdes
identificados coletivamente. A discussdo em grupo foi incentivada, de modo que os estudantes pudessem
comparar diferentes estratégias, argumentar e validar suas ideias por meio da socializagdo dos resultados.
Assim, a metodologia de investigacdo matematica mostrou-se uma metodologia adequada, tanto para a
turma quanto para as professoras em formagdo pelo envolvimento e empenho durante a realizagdao. Ao
explorar padrdes e construir suas proprias conclusdes, os estudantes se tornaram mais curiosos e
participativos, percebendo sentido naquilo que aprendiam. Para nos, foi uma oportunidade de ver a

matematica acontecer de forma viva, com didlogo, trocas e descobertas compartilhadas.

2 Analise/Conclusao

Ao retomar o objetivo principal da sequéncia didatica, ¢ possivel perceber que a proposta trouxe
resultados satisfatorios, tanto para os alunos quanto para nos, bolsistas do PIBID. A metodologia de
Investigagdo, conforme destacam Ponte et al. (1998), possibilitou que os estudantes se tornassem
protagonistas do proprio processo de aprendizagem, desenvolvendo autonomia, curiosidade e capacidade
de reflexao ao longo da atividade.

Durante a aplicagdo, notamos que os alunos se envolveram cada vez mais com as tarefas,
especialmente quando perceberam que poderiam levantar hipdteses, testar suas ideias e discutir os

resultados com os colegas.

Figura 1 - Atividade
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ESCOLA MUNICIPAL UBERABA
ATIVIDADE SOBRE PADROES DE SEQUENCIAS - 9° ANO
Professoras: Maria Eduarda e Lainny (PIBID Matematica - Profa. Cassia Valénia)

|- A sequéncia de figuras apresenta as etapas da composigdo de uma figura geométrica:

E]

Etapa 1| Etapa 2 Etapa 3

1) Utilizando a malha quadriculada construa a figura correspondente a proxima etapa desta
sequéncia.

b) Faga uma tabela relacionando a etapa e o niimero de quadradinhos necessérios para a sual
onstrugao.

) Qual o total de quadradinhos na etapa 4 e 5? E na etapa 6?

1) Construa uma tabela indicando a etapa e o nimero de quadradinhos em cada etapa.

) E possivel generalizar uma lei para obter o niimero de quadradinhos existentes na figura dal
n-ésima etapa?

f) Represente graficamente os valores obtidos na tabela no item (d).

Fonte: Acervo das autoras.

A dupla X desenvolveu um raciocinio a frente do conteudo proposto, conseguindo associar
progressdao geométrica sem ao menos ter tido contato com esse contetido. Esses alunos fizeram o uso de
ferramentas algébricas, de modo a conseguir chegar no resultado da quantidade total de quadrados antes
de construir sua representacao visual na malha quadriculada. O que difere completamente do pensamento
e construgao do restante da turma, que apesar de buscarem estratégias diferenciadas, todas os levaram ao

caminho que foi o pensamento visual e geométrico.

Figuras 2 e 3 - Dupla X
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Fonte: Acervo das autoras.
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Outro ponto que nos chamou a atengao foi que a dupla Y, apesar de ter apresentado dificuldade
para desenvolver esse pensamento algébrico para encontrar a quantidade total de quadrados, representou

a sequéncia na malha quadriculada da forma esperada.

Figura 4 - Dupla Y

Fonte: Acervo das autoras.

Essa postura investigativa tornou a aula dindmica e colaborativa, favorecendo a construgdo do
conhecimento matematico de forma concreta. Foi interessante observar como o didlogo e o trabalho
colaborativo contribuiram para que os alunos entendessem conceitos que, muitas vezes, sao vistos como
dificeis ou abstratos. Enquanto pibidianas, essa experiéncia foi extremamente enriquecedora. Pudemos
vivenciar na pratica o desafio e, a0 mesmo tempo, o prazer de aplicar uma metodologia diferente, que

valoriza o pensamento do aluno e o processo de descoberta. Essa vivéncia também nos fez refletir sobre
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o papel do professor como mediador, que orienta, provoca questionamentos e cria um ambiente onde o
erro ¢ visto como parte natural do aprendizado.

Acreditamos que essa atividade contribuiu ndo apenas para a aprendizagem dos alunos, mas
também para nossa formacao docente. O PIBID tem nos proporcionado momentos como esse, em que
podemos colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na universidade e refletir sobre a realidade

escolar.
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Resumo. O presente trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre a aplicacao de
uma proposta de atividade para o ensino em Geometria, que integra o uso de Materiais
Concretos e Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacdo (TDICs). A iniciativa
visa o desenvolvimento de habilidades essenciais como pensamento critico, comunicagao,
e competéncias digitais e manuais, alinhando-se as diretrizes curriculares do Brasil, para
fomentar o protagonismo dos estudantes na construcao do conhecimento. A atividade
foi desenvolvida para explorar o conceito de volume de um cilindro circular reto no En-
sino Fundamental (EF), priorizando o entendimento intuitivo antes da formalizacao ma-
temadtica, em conformidade com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018). A metodologia empregou a criagao de sete cilindros com volumes variados e pro-
porcionais, utilizando uma impressora 3D. A aplicacao ocorreu em uma turma do 9°2 ano
do Ensino Fundamental (EF), em uma Escola Municipal de Uberaba, Minas Gerais, com
abordagem de uma aprendizagem colaborativa e cooperativa, e de um ensino investigativo.
Através do feedback dos alunos e da nossa observacao, foi possivel perceber que a aborda-
gem ludica e manipulavel facilitou a compreensao e aumentou o interesse pelo contetido,
além de comprovar a poténcia de metodologias ativas em tornar os alunos protagonistas
do seu préprio aprendizado.

Palavras-chave. GeoGebra; Cilindro; Impressora 3D; Materiais Concretos; Ensino Fun-
damental.

Introducao

O uso de Materiais Concretos e das TDICs (Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagao) incentiva os alunos a desenvolverem habilidades como: pensamento critico,
resolucao de problemas, comunicagao, competéncias digitais e manuais (Portugal, 2001;

Brasil, 2018). Tudo isso auxilia no ensino e aprendizagem de matematica.

E com essa ideia, desenvolvemos uma proposta de atividade, que sera brevemente

apresentada neste trabalho, e relataremos nossa experiéncia ao aplica-la em sala de aula.
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A atividade foi motivada para que os estudantes sejam ”protagonistas de seu préprio
processo de escolarizacao, reconhecendo-os como interlocutores legitimos sobre curriculo,
ensino e aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 463), enquanto o professor cumpre o papel de
mediador do ensino, em busca de proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais efetiva

e contextualizada.

Sabemos que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde que as TDICs
estejam aliadas no desenvolvimento das competéncias e habilidades, além de entendermos
sobre a importancia da integracao delas na educagao Matematica. Com o objetivo desta
integracao, propomos contemplar o uso de TDICs para o desenvolvimento de uma ativi-
dade para aplicagao em sala de aula, nao apenas para a adigao de ferramentas tecnologicas,
mas para colaborar e motivar com uma transformacao na forma como ensinamos e apren-
demos, com o intuito de estimular o raciocinio, o trabalho em equipe, o protagonismo do
aluno e a concepcao de estratégias de resolucao com propostas de solucao de atividades
e problemas. Ball e Forzani (2009) ressaltam que as TDICs oferecem uma oportunidade
Unica para criar ambientes de aprendizagem centrados no aluno. Dessa forma, as escolas
precisam estar melhor preparadas para ensinar sobre e por meio das tecnologias digitais,
ferramentas que devem servir aos estudantes, professores e gestores (UNESCO, 2023, p.
10).

A metodologia foi pensada de modo a promover a participacao ativa dos estudan-
tes em todas as etapas do processo de aplicagao da atividade. Para isso, foram criados
cilindros utilizando a impressora 3D, do Laboratoério de Informética e Matematica Compu-
tacional (LIMC) da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), para a aplicagao
da atividade na Escola Municipal Padre Eddie Bernardes, localizada no bairro Cartafina,
na cidade de Uberaba, Minas Gerais, em uma turma de 25 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental (EF).

Este trabalho consiste em um relato de experiéncia sobre a aplicagao de uma pro-
posta de atividade, no intuito de verificar se essa iniciativa de fato torna os alunos prota-

gonistas do seu préprio aprendizado.

1 Desenvolvimento

Nesta secao, explicaremos brevemente sobre a Proposta de Atividade, que foi publi-
cada nos anais do 7° Simpdsio Nacional da Formagcao do Professor de Matemética (Stort;
Souza, 2024). A atividade busca desenvolver o conceito de volume de um cilindro circular
reto e é destinada a alunos do 82 e 92 anos do Ensino Fundamental (EF), mas é adaptavel
ao Ensino Médio. A atividade esta alinhada com as habilidades da BNCC, priorizando o

desenvolvimento intuitivo do volume antes da aplicacao da férmula matemaética.
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1.1 Proposta da Atividade

A proposta é estruturada em oito etapas distribuidas em duas aulas de 50 minutos,
utilizando sete cilindros, nomeados por C', C;, Cy, Cs3, Cy, C5 e (g, construidos por uma
impressora 3D, em que o Cilindro Base chamamos de C, com volume V e os demais

cilindros foram obtidos em funcao de C, onde

e (Cilindro com o dobro do Raio de C, nomeado C, com volume V;.

e (Cilindro com a metade do Raio de C, nomeado C5, com volume V5.

e (ilindro com o dobro da Altura de C, nomeado C3, com volume V3.
e (Cilindro com a metade da Altura de C, nomeado Cy, com volume V.

e Cilindro com o dobro do Raio e a metade da Altura de C, nomeado C5, com volume
Vs.

e Cilindro com a metade do Raio e o dobro da Altura de C, nomeado Cg, com volume
V.

Figura 1: Cilindro Base (C)

Fonte: Stort e Souza, 2024.

Figura 2: Cilindros C, C5 e Cs

(b) Cy

Fonte: Stort e Souza, 2024.
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Figura 3: Cilindros Cy, C5 e Cy

(b) Cs

Fonte: Stort e Souza, 2024.

A atividade se divide em duas fases principais, onde cada fase é realizada em
uma aula de 50 minutos, totalizando duas aulas de 50 minutos para o cumprimento da

atividade.
Fase 1 (Etapas 1 a 7) com duracao de 50 minutos:

Etapa 1: Nesta etapa, os alunos serao divididos em grupos de 3 ou 4 membros e
deverao investigar sobre a teoria de cilindro, superficie de revolucao e cilindro como uma

superficie de revolucao, anotando suas respostas.

Etapa 2: Os alunos deverao registrar uma ordem do maior para o menor volume

dos cilindros C ao Cy), apenas observando. Espera-se que cheguem & conclusao de que
Vi>Va>V >Vy>V;.

Etapa 3: Em seguida, eles farao a conferéncia da ordem usando material de preen-
chimento (milho ou isopor), apenas utilizando a nog¢ao do espago preenchido para repre-

sentar o volume.

Etapa 4: Logo apés, eles devem fazer uma investigacao da férmula do volume, com
medicao de raio e altura, para o calculo do volume e conferéncia da ordem estabelecida

nas etapas anteriores.

Etapa 5: Fazer uma andlise e comparagao dos volumes de cilindros alterados (do-

brando/reduzindo o raio ou altura) com o cilindro base C, explorando as relagdes
V V
Vi=4.V; VFZ; V3=2.V; V4=5.

Etapa 6: Entrega dos 2 cilindros restantes (C5 e Cg) para cada grupo, para a
investigacao dos volumes, conforme as etapas anteriores. Espera-se que os grupos cheguem

mais rapidamente a conclusao de que V5 > V5.

Etapa 7: Formalizacao da teoria pelo docente, além da resolucao e discussao dos

resultados.
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Fase 2 (Etapa 8) com duragao de 50 minutos:

Etapa 8: Produgao dos cilindros utilizando o software GeoGebra para criar o mo-

delo do cilindro C e, se possivel, utilizar a impressora 3D para imprimi-los.

2 Aplicacao da atividade

Para a aplicacao da atividade, criamos os cilindros e as tampas na fatiadora 3D,
necessaria para a criacao das pecas em arquivos adequados para a leitura da impressora
3D, separando em dois kits de cilindros - o kit maior, onde o cilindro C tem 3 cm de raio
e 6 cm de altura, e o kit menor, onde o cilindro C tem 2 cm de raio e 4 cm de altura,
e os demais cilindros proporcionais, conforme dimensoes citadas anteriormente. Depois,
imprimimos todos os materiais necessarios (os cilindros e as tampas, totalizando em 84
pegas impressas), e colamos as tampas em uma das bases de cada cilindro, para possibilitar
a medi¢ao do volume com o preenchimento do material. Em seguida, separamos 6 kits
completos para os alunos, com cada kit contendo os 7 cilindros (C, Cy, Cy, Cs, Cy, Cs, Cg),
um bloco de notas, caneta, lapis, régua, o material para preenchimento (sagu e milho de

canjica, no nosso caso), um folder sobre a universidade e um funil para os kits pequenos.

A nossa atividade foi aplicada na Escola Municipal Padre Eddie Bernardes, loca-
lizada no bairro Cartafina, na cidade de Uberaba, Minas Gerais, em uma turma de 25

alunos do 9° ano do Ensino Fundamental (EF).

2.1 Percepcgoes obtidas

Fase 1 (Etapas 1 a 7):

Etapa 1: Para a etapa 1, os alunos foram levados ao laboratério de informatica
da escola. Devido a estrutura do laboratério, que continha apenas 12 computadores
funcionando, optamos por montar 6 grupos para que cada grupo participasse com dois
computadores. Os alunos foram divididos em 5 grupos de 4 membros e 1 grupo com 5
membros. Depois, eles investigaram, por meio de uma pesquisa pelo computador, sobre
a teoria de cilindro circular reto, superficie de revolucao e cilindro como uma superficie
de revolugao, e como o esperado, eles copiaram a primeira resposta que encontraram,

resultando em todas as respostas iguais e também em percepgoes iguais.

Etapa 2: Para a etapa 2, foi entregue o kit com os 5 primeiros cilindros (C, C4, Cs,
Cs, Cy), e a partir de observagoes, sem célculos, os alunos deveriam ordenar os cilindros
do maior volume para o menor volume. E diferente do esperado, em que achavamos que

alguns grupos errariam nesta etapa, todos eles acertaram a ordem.

Etapa 3: Para a etapa 3, foram entregues o milho de canjica e o sagu para a
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conferéncia da ordem estabelecida anteriormente. Como todos os grupos ja acertaram na

etapa anterior, a ordem estabelecida nao foi alterada.

Etapa 4: Para a etapa 4, os alunos deveriam investigar sobre a férmula do volume
de um cilindro circular reto, fazer a medicao da altura e do raio da base e encontrar o
volume de cada cilindro para verificar as duas etapas anteriores. Diferente do esperado,
todos os alunos ja sabiam o valor do 7 e substituiram na formula do volume, mas pedimos
para eles deixarem em funcao do . A maioria teve o conhecimento de que o valor do
diametro nao era o valor do raio, e para encontra-lo deveriam dividir o diametro por
dois, mas percebemos que dois grupos estavam utilizando o valor do diametro no lugar do
raio, o que resultou em valores equivocados do volume, mas a ordem continuou a mesma.
E como nas etapas anteriores eles ja haviam acertado a ordem do maior volume para o

menor, eles nao alteraram apds a medicao.

Etapa 5: Para a etapa 5, eles deveriam estabelecer uma relagao dos volumes dos
cilindros ', Cy, C5 e Cy com o cilindro C. E como o esperado, alguns alunos relacionaram

os cilindros de tal forma para nao trabalhar com fracoes:

o (5 cabe 4 vezes no C.
e (4 cabe duas vezes no C.
e C cabe 2 vezes no Cj.

e C cabe 4 vezes no C].

Mas o desejado era de que eles registrassem:
V V
Vi=4.V; szz; V3=2.V; ‘/4:3-

Etapa 6: Para a etapa 6, foram entregues os ultimos cilindros do kit (C5 e Cp),
para que os alunos estabelecessem a ordem de maior volume para o menor, da forma que
preferissem. Como o esperado, cada grupo fez a conferéncia com o preenchimento ou com

a medicao, e chegaram no mesmo resultado.

Etapa 7: Para a etapa 7, foi feita a formalizacao do contelido, em que apresentamos
a resolucao das etapas anteriores e fizemos alguns questionamentos sobre o porqué do
cilindro ] ter o volume maior que o do C3, sendo que os dois sao obtidos dobrando ou o
raio ou a altura, respectivamente. E apds o questionamento, os alunos perceberam que,
na situacao, o valor do raio modificava mais drasticamente o volume do cilindro do que
o valor da altura, ja que na férmula, o raio esta elevado ao quadrado e a altura nao.

Pedimos para que os alunos fizessem a mesma analise e reflexao para os cilindros Cs e Cy.

Fase 2 (Etapa 8):
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Etapa 8: Para a etapa 8, ja haviamos configurado todos os computadores com o
GeoGebra, entao os alunos ja entraram direto no software. Seguimos o passo a passo,
projetando, em tempo real, em um computador para os alunos seguirem, tendo em vista
que eles nao conheciam o software. Enquanto realizdvamos todas as etapas, deixamos
algumas pegas imprimindo, pois levamos a impressora Creality 3D CR-200B, do Labo-
ratério de Informética e Matematica Computacional (LIMC) da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM) para a escola, a fim dos alunos terem conhecimento sobre ela.
E ao final da aula, alguns alunos se interessaram sobre o funcionamento da impressora
e ficaram conversando com a gente sobre a mesma e sobre a universidade, que disseram

nao saber que era gratuita.

Figura 4: Mostrando o funciona-
mento da impressora 3D na escola

Figura 5: Aplicagao da atividade

Fonte: De autoria propria. Fonte: De autoria proépria.

3 Consideragoes Finais

O presente trabalho, ao relatar a aplicacao da proposta de atividade de Matemética
no 9°2 ano do Ensino Fundamental, confirmou a eficdcia da integragao de Materiais Con-
cretos e Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDICs) como mediadoras de

um processo de ensino-aprendizagem ativo.

As percepgoes obtidas durante as duas fases da atividade demonstram que o contato
direto com os cilindros, o uso de preenchimento e a posterior analise das relacoes de volume
instigaram o pensamento critico dos estudantes, levando-os a concluir intuitivamente, e
depois formalmente, que a alteracao do raio impacta o volume de forma mais significativa

do que a alteracao da altura.

O feedback positivo dos alunos, que relataram maior facilidade em lidar com o

conteudo de forma ludica em comparacao com métodos tradicionais, aliada a curiosidade
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demonstrada pela impressora 3D e o GeoGebra, valida a importancia de metodologias

ativas e contextualizadas.

Reconhecemos as dificuldades ou resisténcia dos professores em utilizar as TDICs
por conta dos equipamentos necessarios e estrutura fisica da escola, e até mesmo a
formacao do professor, por conta de insegurancas com tecnologias. Dessa forma, esse
trabalho incentiva professores a utilizarem duas metodologias ativas, TDICs e materiais
concretos, podendo adaptar a proposta diante da realidade da escola. Temos outra pro-
posta sendo produzida, envolvendo as TDICs e os materiais concretos, que também pode

ser utilizada por professores, dando continuidade a essa pesquisa.

Conclui-se, portanto, que a proposta de atividade cumpriu seu papel de auxiliar
na compreensao do conceito de volume de cilindros, ao mesmo tempo em que desenvolveu
habilidades essenciais. Este relato de experiéncia reforca a necessidade de o professor
atuar como mediador, proporcionando aos estudantes experiéncias ricas que os tornem,

de fato, agentes ativos na construgao do seu préprio conhecimento.

Referéncias

[1] BALL, D. L.; FORZANI, F. M. The Work of Teaching and the Challenge for
Teacher Education. Journal of Teacher Education, 60(5), 497-511, 2009.

[2] BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.

[3] PORTUGAL. Ministério da Educagao. Curriculo Nacional do Ensino Basico:
Competéncias Essenciais. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento da
Educacao Basica, 2001.

[4] STORT, F. S. G.; SOUZA, M. L. V. Uma Proposta de Atividade para o Ensino
de Geometria Utilizando o Software GeoGebra e uma Impressora 3D. In:
Simpésio Nacional da Formacao do Professor de Matemadtica, 7°, 2024, Campinas.

Anais do 7° Simpdsio Nacional da Formacao do Professor de Matemadtica, 2024, p.
62-66.

[5] UNESCO. A tecnologia na educagao: Uma Ferramenta a Servigo de Quem?.
Relatorio de Monitoramento Global da Educagao - Resumo, 2023. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/p£0000386147 _por. Acesso: 24 out.
2025.

ANAIS da XIV Semana da Matematica da UFTM: Evento 04 a 07/11/2025

87



Universidade Federal do Triangulo Mineiro o

a\ Instituto de Ciéncias Exatas, Naturais e ICENE
— ) Educacéao
=L Licenciatura em Matematica

XIV Semana da Matematica UFTM
04 a 07 de novembro de 2025

Detetives da Geometria: Um Relato de Experiéncia sobre a
Construcao de Féormulas de Area.

Marina Machado Costa, Zhu Oi Yu, Cassia Valéncia Goncalves.

Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro,
Universidade Federal do Triangulo Mineiro.

d202410216@uftm.edu.br, zhuoiyu2 1(@gmail.com, cassiavalenia@gmail.com

Resumo: Este artigo relata uma experiéncia pedagdgica desenvolvida com uma turma
de 9° ano do Ensino Fundamental no ambito do Programa Institucional de Iniciagado a
Docéncia (PIBID) focada no ensino de areas de figuras planas. Diante da dificuldade
dos alunos com a aprendizagem matematica baseada na memorizagao, a proposta,
intitulada “Investigando Areas Escondidas”, teve como objetivo promover uma
compreensao dos conceitos geométricos por meio de uma abordagem investigativa. A
metodologia, fundamentada nos principios da Investigacdo Matematica de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009), foi estruturada em uma sequéncia didatica que envolveu a
manipulagdo de materiais concretos, a decomposi¢cdo e composi¢cao de figuras, e a
socializacdo das descobertas em grupo. Os resultados, coletados por meio de
observagéao e registros, apontaram engajamento dos estudantes, que assumiram um
papel de protagonistas na constru¢do do conhecimento ao formularem hipoteses e
deduzirem as férmulas de area. Conclui-se que a pratica investigativa se mostrou
eficaz para a aquisicdo do conhecimento e para o desenvolvimento de competéncias

como raciocinio, colaboragao e argumentacéo.

Palavras-chave: investigacdo matematica; ensino de Geometria; metodologias
ativas.
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INTRODUGCAO

O ensino da Matematica muitas vezes enfrenta o desafio de superar a imagem
de uma disciplina abstrata e baseada na memorizagdo de regras e formulas, uma
abordagem que se mostra improdutiva e distante para muitos alunos. Essa percepg¢ao
foi identificada como um obstaculo em uma turma do 9° ano F do Ensino Fundamental,
que apresentava dificuldades de engajamento e compreensao em varios aspectos da
disciplina. Este relato de experiéncia emerge de um projeto desenvolvido no ambito
da formagcdo docente na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM)
juntamente com o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
cujo nucleo de trabalho se debrugou sobre a metodologia da Investigagao Matematica,
abordagem defendida por autores como Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) como um
processo no qual os alunos exploram situagdes abertas, formulam conjecturas e
constroem ativamente o conhecimento.

A proposta, intitulada "Investigando Areas Escondidas", foi delineada nzo
apenas para lecionar o conteudo de areas de figuras planas, mas para fazé-lo sob
uma perspectiva investigativa, substituindo a abstracdo por uma experiéncia de
aprendizado pela pratica. Além disso, a sequéncia didatica foi planejada como uma
retomada de conteudo, visando consolidar conhecimentos essenciais para avaliagdes
de larga escala, como o Sistema de Avaliagdo da Educacgao Basica (SAEB).

O objetivo central foi conectar o novo conhecimento a um conceito que os
alunos provavelmente ja dominavam o calculo da area de um retangulo. A partir dessa
base, a metodologia permitiu que eles mesmos construissem o entendimento das
féormulas por meio da manipulagdo do material, decomposicdo e composi¢cao de
figuras. A intencéo era que, ao formularem hipoteses e descobrirem as relagbes de
area por si mesmos, os estudantes desenvolvessem uma assimilagdo completa,
transitando para o que Skemp (1976) denomina entendimento relacional. Esse
entendimento diz respeito a capacidade de compreender os conceitos matematicos
em suas inter-relagdes, reconhecendo os principios que orientam as operacgdes
realizadas. Assim, o aprendizado passa a envolver a construcao de significados,
permitindo que o estudante estabelega conexdes entre ideias e utilize o conhecimento
de forma coerente com a situagao proposta.

2 METODOLOGIA

O presente relato de experiéncia descreve uma pratica pedagoégica de carater
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investigativo, desenvolvida em uma turma de 9° ano do ensino fundamental,
especificamente o 9° ano F, na Escola Municipal Uberaba. A proposta, intitulada
“Investigando Areas Escondidas”, teve como objetivo promover a compreensdo dos
conceitos de area de figuras planas por meio da aprendizagem ativa e investigativa,
incentivando os estudantes a construir férmulas e relagdes geométricas a partir de
situacdes praticas e de descobertas coletivas.

A atividade foi estruturada como uma sequéncia didatica de investigacao
matematica, fundamentada nos principios da Investigagdo Matematica (Ponte,
Brocardo & Oliveira, 2009), abordagem que valoriza o raciocinio exploratério e a
resolucao de problemas. Trabalhamos com cerca de 25 alunos, com a média de idade
de 13 a 15 anos, que foram organizados em duplas e trios. O papel exercido por nds,
como bolsistas do PIBID, foi o de mediadoras e orientadoras, conduzindo os desafios
e instigando a reflexdo, sem fornecer respostas prontas.

O processo da sequéncia didatica se desenvolveu em quatro momentos
principais: preparagao para a investigacdo, realizagdo das missdes geomeétricas,
socializacdo das descobertas e realizagao da folha de atividades, foram necessarias
trés horas-aula para a aplicagao e desenvolvimento das atividades.

O primeiro momento teve como foco a ativacdo dos conhecimentos prévios e a
contextualizacdo do desafio proposto. Iniciou-se com uma breve discussdo sobre os
conceitos de area e das estratégias utilizadas para calcular a area de um retangulo. A
partir disso, os alunos foram provocados com a ideia de se tornarem “detetives
geométricos”, assumindo o papel de investigadores do conhecimento. Essa etapa foi
essencial para despertar o interesse, estabelecer uma conexdo com o conteudo ja
conhecido e preparar a turma para o processo de exploragdo e descoberta, criando
um ambiente de curiosidade e colaboracdo em sala de aula.

No segundo momento, os alunos foram organizados em pequenos grupos e
convidados a resolver trés desafios investigativos denominados “missdes
geométricas”, cada uma voltada a descoberta da area de uma figura diferente:
tridangulo, paralelogramo e trapézio. Foram disponibilizados para os alunos papel
quadriculado de 1cmxicm, réguas e tesouras. Os grupos desenharam as figuras,
realizaram recortes, composi¢cdes e decomposi¢des, formulando hipéteses sobre as
relacbes entre as areas. NOs conduzimos os questionamentos e auxiliamos na
sistematizacdo das ideias, sem antecipar respostas. Essa etapa foi marcada por
intensa interagdo, experimentacdo e raciocinio coletivo, consolidando o carater
investigativo da proposta.

O terceiro momento consistiu na apresentagao das descobertas realizadas por
cada grupo. Os estudantes compartiiharam suas estratégias, explicacbes e

ANALIS da XIV Semana da Matematica da UFTM: Evento 04 a 07/11/2025 90



composicoes realizadas, comparando diferentes formas de raciocinio para resolver os
desafios, além de explorar diferentes perspectivas geométricas. Essa socializagao
favoreceu a argumentagcao e a escuta ativa, permitindo que os alunos pudessem
confirmar ou reformular suas hipéteses a luz das contribuigdes dos colegas. Nos
atuamos como facilitadoras da discussao, conduzindo a formalizagdo das ideias e
assim caminhando juntos para a sistematizagdo das formulas oficiais das areas das
figuras planas, facilitando a visualizagdo do processo de composi¢ao das férmulas, de
modo que os alunos reconhecessem nelas o resultado de suas proprias investigagoes.

Figura 1-A investigacdo matematica em pratica: estudantes assumindo o
protagonismo na descoberta das férmulas de area.

Fonte: autoria propria

Por fim, a quarta etapa foi dedicada a consolidagao do aprendizado por meio
da resolucao de uma folha de atividades, composta por situagdes-problema que
retomavam os conceitos explorados durante a investigagdo. Esse momento teve
carater avaliativo e reflexivo, permitindo verificar a compreensao dos estudantes sobre
as relagdes entre as figuras e as estratégias de calculo das areas. A atividade serviu
também para reforgar a autonomia dos alunos na aplicagéo dos conceitos construidos,
promovendo uma aprendizagem significativa que uniu experimentagao,
sistematizacéo e aplicagéo pratica dos conhecimentos geométricos.

Como instrumentos e materiais, utilizaram-se papéis quadriculados, tesouras,
réguas e lapis de cor, que possibilitaram o recorte, a composi¢ao e a decomposi¢cao
de figuras geométricas. A coleta de dados ocorreu de forma observacional e
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documental, por meio do registro dos alunos em seus cadernos, anotagdes no diario
de bordo e fotografias das produg¢des coletivas, permitindo analisar o desenvolvimento
das estratégias e o raciocinio geométrico dos estudantes.

A metodologia seguiu o principio da investigagdo matematica, na qual o
estudante é convidado a formular suposig¢des logicas, testar hipdteses e comunicar
resultados. Cada missao propds um desafio especifico: descobrir a area do tridngulo,
do paralelogramo e do trapézio, a partir da transformacao e comparacao de figuras.
Ao final, as férmulas convencionais foram formalizadas coletivamente, a partir das
conclusdes dos grupos.

Essa abordagem valoriza a aprendizagem participativa e a autonomia
intelectual dos alunos, integrando a experimentagédo pratica com a sistematizagéo
conceitual, em um contexto colaborativo e ludico que favoreceu a compreensao dos
conceitos de area de maneira concreta e investigativa.

A metodologia adotada revelou-se um caminho promissor para o ensino e a
aprendizagem de geometria, ao promover o protagonismo discente e a construgéo
coletiva do conhecimento. A sequéncia de etapas, da preparagao a consolidacgao,
favoreceu um percurso de descoberta no qual os estudantes puderam experimentar,
especular, argumentar e formalizar conceitos a partir de suas proprias experiéncias. O
uso de materiais simples, aliados a mediagdo intencional do regente da turma,
possibilitou transformar a aula em um espaco de reflexao e dialogo, onde o erro foi
entendido como parte do processo de aprendizagem. Dessa forma, a pratica néo
apenas contribuiu para a compreenséo significativa das areas das figuras planas, mas
também fortaleceu competéncias investigativas, colaborativas e comunicativas,

reafirmando o valor das metodologias ativas no ensino de Matematica.

3 ANALISE DE DADOS

A aplicagdo do plano “Investigando Areas Escondidas” evidenciou o potencial
da metodologia investigativa para promover o protagonismo dos estudantes e o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. Durante as atividades, observou-se
interesse e engajamento dos alunos, especialmente diante dos desafios que exigiam
manipulagédo e transformacgao das figuras. A interagdo entre os grupos favoreceu a
construgao coletiva do conhecimento, consolidando um ambiente de aprendizagem
colaborativo e exploratério.

Os registros demonstraram que o uso de materiais concretos, como papel
quadriculado e recortes, facilitou a compreensao das relacbes entre base, altura e
area. As descobertas realizadas pelos préprios alunos, como a percepg¢ao de que o

tridangulo corresponde a metade da area do retdngulo, nos mostram o carater
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construtivo da proposta e reforcam os principios da aprendizagem significativa
(Ausubel, 1982), na qual o novo saber se forma a partir de experiéncias previamente
conhecidas.

A socializacao das conclusdes permitiu validar as ideias dos alunos e ampliar o
repertorio conceitual dos mesmos. Nesse processo, o papel assumido por ndés
bolsistas do PIBID, foi essencial como mediadoras e orientadoras das discussoes,
conduzindo a formalizagao das formulas sem anular o protagonismo dos estudantes.

De modo geral, a realizagao da folha de atividades mostrou que a maioria dos
alunos consolidou o entendimento das férmulas de area, demonstrando capacidade
de aplica-las e explica-las com autonomia. Concluiu-se que a experiéncia revelou que
a abordagem investigativa favorece aprendizagens mais duradouras, integrando
pratica, reflexado e sistematizacao tedérica de maneira proveitosa.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo da sequéncia didatica “Investigando Areas Escondidas” permitiu
confirmar que, ao posicionar os estudantes como protagonistas de sua proépria
aprendizagem, é possivel transformar a percepgdo da Matematica como uma
disciplina puramente abstrata para um campo de descoberta, I6gica e construcéo de
sentido.

A pratica fortaleceu competéncias essenciais, como o trabalho colaborativo, a
capacidade de argumentagao para defender hipéteses e a comunicacgao de ideias. O
ambiente de sala de aula tornou-se um espacgo de dialogo e exploragao, onde o erro
foi ressignificado como uma etapa natural do processo investigativo. O papel
mediador, assumido pelas autoras, foi fundamental para guiar as discussdes e garantir
que as descobertas dos alunos fossem conectadas a formalizacdo matematica,
validando o conhecimento construido por eles.

Conclui-se que a abordagem investigativa, aliada ao uso de materiais concretos
e a um planejamento intencional, favorece a aprendizagem. A autonomia demonstrada
pelos alunos na resolugao da folha de atividades final € um forte indicativo de que eles
nao apenas memorizam um procedimento, mas de fato compreenderam as relagdes
geométricas subjacentes. Esta pratica reforga, portanto, a importancia de se investir
em propostas pedagdgicas que incentivem a curiosidade, o raciocinio e a participagao
ativa dos estudantes, tornando o aprendizado da Matematica uma experiéncia mais
engajadora e relevante.
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Resumo. O presente trabalho integra a etapa inicial de uma pesquisa quantitativa que
investiga a relacao entre o uso de tecnologia assistiva em escolas publicas e privadas de
educagao basica de Uberaba/MG e microrregiao e o desempenho escolar de alunos com
necessidades especificas. A metodologia baseou-se na andlise de dados secundérios do
Censo Escolar (INEP), processados na linguagem R, com extracdo de varidveis como
caracteristicas institucionais, acessibilidade, recursos pedagdgicos e atendimento especia-
lizado. Nesta primeira fase, buscou-se organizar e descrever os dados por meio de tabelas e
graficos, caracterizando a distribuicao dos recursos escolares em comparacao aos cenarios
estadual e nacional. Os resultados preliminares permitiram levantar hipéteses sobre de-
sigualdades no acesso a tecnologia assistiva e subsidiarao a proxima etapa, dedicada a
analise de seu impacto no desempenho escolar. Pretende-se, ao longo do estudo, consoli-
dar um repositério de scripts reprodutiveis em R que possa apoiar futuras pesquisas em
educacao e saude.

Palavras-chave. Programacao em R; Dados Abertos; Andlise Estatistica.

Introducao

Cada vez mais, o mundo se organiza em torno da produgao e andlise de dados.
Em consonancia com esse paradigma, a Lei de Acesso a Informacao consolidou um vasto
conjunto de fontes ptblicas que, em nome da transparéncia e da difusao do conhecimento,

devem ser disponibilizadas em “meios viabilizados pela tecnologia da informacao” [3].

Os dados abertos, reunidos em bases como o DATASUS, INEP, Atlas Brasil e IN-
MET, possibilitam analises sobre aspectos sociais, economicos, geograficos e educacionais

do pafs, reduzindo os custos e obstéculos da coleta direta de informagoes [6].

A exploragao dessas bases demanda o uso de ferramentas computacionais robustas.
Nesse contexto, a linguagem R destaca-se por sua ampla adocao em estatistica e ciéncia

de dados, pela reprodutibilidade e pela eficiéncia no tratamento de grandes volumes de
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informagoes [9]. Assim, ela constitui o principal instrumento analitico desta pesquisa, vol-
tada ao mapeamento da tecnologia assistiva em escolas publicas e privadas da educagao
bésica de Uberaba/MG e microrregiao, comparando-as com os cendrios estadual e nacio-

nal.

De acordo com o Censo Escolar de 2023, havia no pais 1,22 milhao de estudantes
com deficiéncia ou altas habilidades/superdotagao, nimero que cresce continuamente, as
matriculas de alunos com autismo, por exemplo, aumentaram 48% entre 2022 e 2023, e
mais 44%, de 2023 para 2024 [5, 7]. Pesquisas recentes reforcam que a educagao é “o

melhor caminho para a maior inser¢ao de pessoas com autismo nos espagos sociais” [2].

A Organizagao Mundial da Saude define tecnologia assistiva como o conjunto de
dispositivos e servigos que permitem as pessoas “viver vidas produtivas, independentes
e dignas” [8], enquanto a Lei Brasileira de Inclusao a descreve como “produtos, equipa-
mentos, dispositivos, recursos, metodologias e servigos que promovam a funcionalidade,
autonomia e inclusao social” [4]. Entretanto, ainda ha desigualdades significativas: cerca
de 27% das escolas brasileiras nao dispoem de rampas, corrimaos, pisos tdteis ou ou-
tros recursos de acessibilidade, e 19,4% das que atendem alunos com deficiéncia também

carecem dessas adaptagoes [5].

Esta pesquisa busca fortalecer a formacao investigativa no curso de Licenciatura
em Matematica, articulando a base tedrica com a andlise estatistica aplicada, o uso da
linguagem R e a reflexao sobre politicas publicas educacionais inclusivas, contribuindo

para a producao de evidéncias sobre as desigualdades no acesso a tecnologia assistiva.

Desenvolvimento

Foi elaborado um script em R para a mineracao dos dados de interesse. O primeiro
passo consistiu em definir o critério de filtro: foram selecionadas as escolas pertencentes a
microrregiao 31006 (Uberaba, MG), conforme cédigo do IBGE, e excluidas 158 instituigoes

iativas.

Com base no arquivo dicionariodadoseducacaobasica.xlsx, foram selecionadas ape-
nas as variaveis utilizadas nas analises, reduzindo a planilha de 217.626 para 217 registros

e de 408 para 30 variaveis.

Entre as variaveis do Censo Escolar, identificaram-se aquelas relacionadas a tecnolo-
gia assistiva, como: banheiros adaptados, salas de atendimento educacional especializado,
recursos de acessibilidade (corrimaos, rampas, elevadores, pisos e sinalizagoes tateis, vi-
suais e sonoras), além de servigos especializados (fonoaudiélogo, nutricionista, psicélogo,

tradutor de Libras e material pedagdgico adaptado).
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A partir dessas variaveis, foi criado um escore de tecnologia assistiva, representando

a disponibilidade relativa desses recursos em cada escola da microrregiao.

vars_in <- names(dados) [grepl(""IN_", names(dados))]
dados$INFRA <- round((rowSums(dados[vars_in], na.rm = TRUE) * 100) /
length(vars_in), 1)

Foi elaborado um script em R para o calculo de medidas de tendéncia central e
dispersao com a biblioteca dplyr, e para a geracao de tabelas e graficos utilizando flextable

e ggplot2.

Como exemplo, apresenta-se a secao do artefato responsavel por gerar um boxplot
que compara o escore de tecnologia assistiva segundo a dependéncia administrativa (es-
colas estaduais, federais, municipais e privadas) da microrregiao de Uberaba, seguido do

grafico resultante (Figura 1).

graf_boxplot <- ggplot(dados, aes(x = DEPENDENCIA, y = INFRAESTRUTURA) +
geom_boxplot(alpha = 0.7, outlier.colour = "red") +
geom_jitter(width = 0.2, alpha = 0.4, size = 1) +
scale_fill_brewer(type = "qual", palette = "Set2", guide = "none") +
labs(
title = "Distribuig8o do Escore de Tecnologia Assistiva",
subtitle = "Valores em percentual (0-100%)",
x = "Dependé&ncia Administrativa",
y = "Escore de Tecnologia Assistiva (%)"

)+

theme_minimal() +

theme (
plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 14, face = "bold"),
plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5, size = 11)

Figura 1: Boxplot da tecnologia assistiva por tipo de escola

Estadual Federal Municipal Privada

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Diversos outros graficos e tabelas foram produzidos em R para sustentar uma
analise mais abrangente. Todos os artefatos desenvolvidos na pesquisa estao disponiveis
e publicos no repositério https://github.com/marcelomangini-R /Infraestrutura-inclusiva-

na-educacao-basica.git.

Os graficos de setores (Figura 2) apresentam a proporc¢ao de matriculas de alunos
tipicos e com Necessidades Educacionais Especificas (NEE) na Microrregiao de Uberaba,
em Minas Gerais e no Brasil. O mapa de calor (Figura 3) permite comparar os municipios

da microrregiao entre si e em relagao aos contextos estadual e nacional.

Figura 2: Distribuicao de Matriculas

Microrregido Minas Gerais Brasil

Modalidade

W nEe
B Tipicas

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Figura 3: Mapa de calor da tecnologia assistiva por tipo de escola e municipio

Verissimo
Uberaba
Delta

Conquista

8

Conceigao das Alagoas
Campo Florido

Agua Comprida

a

1|

** MINAS GERAIS

N
Lo
o

** BRASIL

e
27.8

%,
&)
%

>
@ o
& &

& & &

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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O mapa de calor evidencia que a microrregiao de Uberaba abrange sete municipios:

Uberaba, Agua Comprida, Campo Florido, Conceicao das Alagoas, Conquista, Delta e
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Verissimo. Apenas Uberaba possui escolas federais, e em quatro desses municipios nao héa

instituigoes privadas.

Além das variaveis dicotomicas que compoem o escore de tecnologia assistiva, foram
selecionadas também varidveis discretas de interesse que permitem complementar a analise
descritiva do nosso objeto e podem ser observadas na tabela a seguir (tabela 1). Sao elas:
o total de matriculas e o nimero de matriculas de pessoas com necessidades educacionais
especificas (PNEE), o total de docentes e o nimero de docentes da Educacao Especial, a

quantidade total de salas de aula, e a quantidade de salas com acessibilidade.

Tabela 1: Tecnologia Assistiva por Municipio e Dependéncia Administrativa

Mun. | Dep. | N2 Esc. | TA (%) | DP | Sal. Acc. (%) | Mat. PNEE (%) | Doc. Esp. (%)
e | Bt 1 11,1 - 0.0 24 71.4
Mun. 3 25,9 11,6 65,4 1,9 47,5
Est. 2 22 | 7.8 100,0 31 86,7
Mo | Mun |10 27.8 | 14,6 13,4 3.4 51,6
Priv. 3 37,0 14,0 57,9 11,2 49.4
Est. 1 33,3 5 100,0 6.9 100,0
M3 | Mun. 5 41,1 5,0 48,8 5,1 70,9
Est. 1 278 5 01,7 0.3 41,9
M4 | Mun. 4 20,1 | 83 11,5 2,2 64,3
Est. 40 17,8 9,9 21,2 3,1 83,8
Fed. 3 64.8 | 32 65,8 1.3 75.6
M5 | Mun. | 66 98,9 | 11,0 37.4 43 59,4
Priv. 66 282 | 13,2 57.9 3,7 49,0
Est. 1 22,2 - 60,0 9.7 90,5
M6 | Mun. 2 27,8 23,5 0,0 5,0 53,1
Est. 5 156 | 7.2 24 7.3 81,8
Ay | Mun 9 1,1 | 28 16,7 2.5 29,3
Priv. 1 111 ; 0.0 0,0 0.0
Est. 3.459 22,0 9,7 28,3 43 86,6
Fed. 81 547 | 167 68,9 1,9 70,0
MG | Mun. | 8.438 204 | 12,6 31,4 41 61,0
Priv. 3.774 25,7 13,2 44,5 3,5 46,8
Est. | 29783 | 214 | 121 27,2 3.5 84,1
Fed. 706 52,9 15,3 68,7 2,3 72,6
BR | Mun. | 107425 | 179 | 124 99,7 43 64,0
Priv. | 42316 | 22,7 |14, 33,6 2,8 44,9

M1=Campo Florido; M2=Conceigao das Alagoas; M3=Conquista; M4=Delta; Mb5=Uberaba;
M6=Verissimo; M7:Agua Comprida; Dep.=Dependéncia; Esc.=Escolas; TA=Tecnologia Assistiva
Média; DP=Desvio-Padrao; Sal. Acc.=Salas Acessiveis; Mat. PNEE=Matriculas de Pessoas com Neces-
sidades Educacionais Especiais; Doc. Esp.=Docentes Educacao Especial; Est.=Estaduais; Fed.=Federais;
Mun.=Municipais; Priv.=Privadas.

Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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Por fim, a tabela a seguir (tabela 2) ordena as cidades da microrregiao pela média

do escore de tecnologia assistiva, com linhas também ordenadas para os dados referentes

ao estado de Minas Gerais e do pais como um todo.

Tabela 2: Ranking de municipios por tecnologia assistiva

Posigao | Municipio Escolas | Média (%) | Min.(%) | Max(%)
1 Conquista 6 39,8 33,3 50,0
2 Conceicao das Alagoas 15 28.9 11,1 55,6
3 Delta 5 28,9 22,2 38,9
4 Uberaba 175 26,7 0,0 72,2
5 Verissimo 3 25,9 11,1 444
6 Campo Florido 4 99,2 11,1 38,9
7 MINAS GERAIS 15.752 22,2 0,0 83,3
8 BRASIL 180.230 19,7 0,0 88,9
9 Agua Comprida 15 12,6 5,6 22,2

Fonte: elaborado pelo autor (2020)

E necessdrio destacar algumas importantes limitagoes do presente estudo. Em
primeiro lugar, o Censo Escolar do INEP, ao registrar os itens que podem ser entendidos
como componentes da tecnologia assistiva, se restringe a respostas binarias. Desta forma,
¢é possivel saber se determinada instituicao possui, por exemplo, rampas de acesso. Mas
nao ha a informacgao sobre quantas rampas, em que condigoes de uso se encontram, se
atendem completamente as eventuais necessidades de pessoas com mobilidade reduzida.
Desta forma, o escore criado nesta pesquisa nao reflete necessariamente a realidade das
escolas analisadas. Também deve-se levar em consideracao o fato de os dados serem
autodeclarados e, portanto, a pesquisa tem como pressuposto a veracidade das informagoes

fornecidas pelos proprios gestores de cada uma das instituicoes.

Outra observacao importante diz respeito ao ano do censo utilizado. A opcao
pelo Censo 2023 se deu por este trabalho fazer parte de um projeto mais amplo, que
incluird a associagao dos escores de tecnologia assistiva ao desempenho dos alunos com
necessidades especificas. Conquanto os dados do Censo 2024 j4 estivessem disponiveis no
site do INEP quando esta pesquisa foi iniciada, os dados mais recentes do SAEB, de onde

serao extraidos os dados que comporao os escores de desempenho, sao de 2023.

Conclusao

Enquanto o percentual de alunos com necessidades especificas matriculados nas
escolas da Microrregiao de Uberaba nao difere significativamente do correspondente as
escolas do estado de Minas Gerais e do pals, respectivamente 3,8%, 4% e 3,7%, as condicoes

oferecidas pelas instituigoes a este publico diferem bastante.
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Enquanto o escore médio das mais de 180.000 escolas no pais, a partir do calculo
ja demonstrado, é de 19,7, o escore calculado a partir da média ponderada das cidades da
microrregiao é de 26,2. Quando se compara com a média do estado a diferenca é menor,

mas ainda significativa. O escore médio das mais de 15.000 escolas mineiras é de 22,2.

Quando se tomam os escores de cada uma das sete cidades da microrregiao, verifica-
se que a maior parte delas, individualmente, também supera as médias nacional e estadual.
Somente o municipio de Agua Comprida tem uma pontuacao média para tecnologia as-

sistiva inferior tanto a estadual quanto a nacional: 12,6.

Na comparagao entre os sete municipios da microrregiao (tabela 2) percebe-se que
Conquista, em que pese seu numero reduzido de escolas, tem escore muito superior tanto

as outras seis cidades, quanto as medias nacional e estadual.

Uberaba, que possui mais de trés vezes o total de escolas somados dos outros mu-
nicipios, tem somente o quarto melhor escore dentre as sete cidades, 26,7. Também chama
a atencao a maior diferenca entre o escore maximo e minimo da cidade, respectivamente

72,2 e 0, sugerindo uma maior desigualdade quando comparada as outras cidades.

Quando se observa a dependéncia administrativa, alguns pontos chamam a atencao.
Ao comparar escolas publicas municipais e escolas privadas, percebe-se que tanto na média
nacional quanto na estadual, as instituicoes privadas tém escore médio significativamente
superior. Porém, essa relacao se inverte em Uberaba. Ainda que por margem pequena,

as escolas municipais uberabenses alcancaram um escore médio superior ao das privadas.

Outro ponto de destaque é a comparacao entre as médias das escolas de Uberaba e
as médias, respectivamente, do Brasil e de Minas Gerais. Na média, as trés escolas federais
uberabenses (IFTM Campus Uberaba, IFTM Campus Parque Tecnolégico e CEFORES-
UFTM) tém escores significativamente superior as médias nacional e estadual. Também
¢ consideravelmente maior o escore médio das escolas municipais de Uberaba quando
comparado ao brasileiro e mineiro. Ainda que com diferencas menores, também pode
se perceber a superioridade do escore médio das escolas particulares da cidade frente aos
respectivos escores do Brasil e Minas. No entanto, quando se observam as escolas estaduais
de Uberaba, a situacao se inverte. Tanto a média dos escores de tecnologia assistiva das

escolas estaduais mineiras quanto das escolas estaduais do pais sao superiores.

Em linhas mais gerais, pode-se afirmar que a acentuada caréncia de investimentos
em tecnologia assistiva que permita maior inclusao de estudantes com necessidades es-
pecificas é generalizada. Em Uberaba, este é um problema que afeta mais intensamente

a rede publica estadual enquanto a rede federal se destaca positivamente.

Essas constatagoes apontam de forma inequivoca para a necessidade de mais in-

vestimentos publicos e privados nas escolas de Uberaba, de sua microrregiao, do estado
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e do pais, sem os quais o direito constitucional que pessoas com necessidades especificas

tém a educagao bésica estd comprometido. Da mesma forma, sem eles o dever também

constitucional do poder publico de garantir o acesso educagao nao esta sendo devidamente

cumprido.
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Resumo. O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) é um dos desafios classicos da oti-
mizacao combinatoria e da teoria dos grafos, com ampla aplicagao em logistica, transporte
e roteirizacao. Este trabalho tem como objetivo apresentar a modelagem matemaética do
PCV e discutir a aplicacao de uma estratégia heuristica simples: o método do vizinho mais
proximo — para a resolugao de um caso pratico envolvendo cidades do Triangulo Mineiro.
A metodologia envolveu a formulagao do problema em termos de um grafo ponderado e
a implementacao da heuristica em linguagem Python, permitindo a comparagao entre o
resultado obtido manualmente e o gerado pelo algoritmo. Os resultados demonstram que
a heuristica é capaz de produzir solugoes vidveis em tempo reduzido, ainda que nao ne-
cessariamente otimas. O estudo reforca a importancia das heuristicas como ferramentas
pedagdgicas e praticas na abordagem de problemas complexos de otimizacao.

Palavras-chave. Problema do Caixeiro Viajante; Otimizacao; Heuristica; Python; Mo-
delagem Matematica.

Introducao

O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) consiste em determinar o menor percurso
possivel para que um viajante visite um conjunto de cidades, passando por cada uma
delas exatamente uma vez e retornando a cidade de origem. Trata-se de um problema
classico de otimizacao combinatoria, que pode ser representado por um grafo completo
ponderado, no qual os vértices correspondem as cidades e as arestas, as distancias entre

elas.

A importancia do PCV transcende o aspecto tedrico, pois sua estrutura matematica
esta presente em diversas situagoes reais, como o planejamento de rotas de transporte,
a logistica de distribui¢ao, o sequenciamento de tarefas e o roteamento de circuitos
eletronicos. Contudo, a complexidade combinatoéria do problema cresce exponencialmente
com o numero de cidades envolvidas, tornando inviavel a obtencao de solucoes exatas para

instancias de grande porte.
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Nesse contexto, métodos heuristicos tém sido amplamente utilizados para encontrar
solugoes aproximadas com eficiéncia computacional. Entre esses métodos destaca-se a
heuristica de Bellmore e Nemhauser, também conhecida como heuristica do vizinho mais
proximo, que consiste em partir de uma cidade e, sucessivamente, visitar a cidade mais

proxima que ainda nao tenha sido visitada.

Este artigo tem por objetivo modelar o PCV e aplicar a heuristica do vizinho
mais préoximo a um exemplo real simplificado, envolvendo cidades do Triangulo Mineiro,
de modo a explorar seu potencial didatico e computacional no ensino de modelagem

matematica e algoritmos.

1 Fundamentagao Tedrica

O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) é um dos problemas cldssicos da Oti-
mizagao Combinatoria e da Teoria dos Grafos. Trata-se de determinar o menor percurso
possivel para que um viajante visite um conjunto de cidades, passando por cada uma
delas exatamente uma vez e retornando a cidade de origem. Sua formulacao é ampla-
mente utilizada em situagoes reais, como planejamento de rotas, logistica de transporte,

sequenciamento de tarefas e roteamento de circuitos.

Formalmente, o PCV pode ser modelado como um grafo completo ponderado G =
(V,E), onde V = {1,2,...,n} representa o conjunto de vértices (cidades) e FE o conjunto
de arestas (estradas) com custo associado ¢;; para cada par (¢, 7). O objetivo é determinar
o ciclo Hamiltoniano de menor custo, ou seja, o percurso que visite todos os vértices apenas

uma vez e retorne ao ponto de partida.

A formulacao matematica do PCV pode ser expressa como:

i=1 j=1

sujeito a:

inj:17 Wzl,...,n, (2)
j=1

ay=1, Vi=1...n, (3)
=1

Tij € {0,1}, Vz,j = 1,...,71. (4)

As restrigoes garantem que cada cidade seja visitada exatamente uma vez e que
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o percurso forme um ciclo fechado. Apesar de sua formulacao simples, o PCV pertence
a classe dos problemas NP-dificeis, o que significa que nao existe, até o momento, um
algoritmo eficiente que garanta a solucao 6tima para instancias de grande porte em tempo

polinomial.

Devido a essa complexidade, abordagens alternativas sao frequentemente utiliza-
das, dentre as quais se destacam os métodos heuristicos e metaheuristicos. Esses métodos
buscam solugoes aproximadas com baixo custo computacional, nao garantindo necessaria-

mente a solucao 6tima, mas apresentando resultados préximos ao ideal em tempo reduzido.

Entre as heuristicas mais conhecidas esta a heuristica de Bellmore e Nemhauser
(1968), também chamada de vizinho mais prozimo. O método consiste em iniciar o
percurso em uma cidade arbitraria e, a cada passo, escolher a cidade mais préxima ainda
nao visitada. Apds visitar todas as cidades, retorna-se a cidade inicial, completando
o ciclo. Embora simples, essa estratégia apresenta resultados satisfatérios em muitos

cenarios praticos.

A utilizacao de heuristicas como ferramenta pedagdgica também é relevante no
ensino de modelagem matematica e programacao, pois permite que estudantes visualizem
a relacao entre teoria e pratica, compreendendo o comportamento de algoritmos e as

limitacoes computacionais impostas por problemas complexos como o PCV.

2 Metodologia

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida em quatro etapas principais: (i) mo-
delagem do problema; (ii) construgao da matriz de distancias; (iii) aplicagao da heuristica

de solugao; e (iv) implementagao computacional em linguagem Python.

2.1 Modelagem do Problema

O problema foi modelado com base em um conjunto de cidades do Triangulo Mi-
neiro: Uberlandia (UDI), Araguari (ARG), Monte Carmelo (MC), Patrocinio (PAT),
Araxd (ARX), Uberaba (UBA), Ituiutaba (ITU) e Campina Verde (CV). O objetivo con-
sistiu em determinar a rota mais curta que percorresse todas as cidades exatamente uma

vez, retornando ao ponto de origem.
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Figura 1: Mapa das cidades utilizadas no problema do caixeiro viajante.

2.2 Matriz de Distancias

A Tabela 1 apresenta as distancias aproximadas (em km) entre as cidades consi-
deradas, obtidas a partir de estimativas rodovidrias. A matriz é simétrica e contém zeros

na diagonal principal.

Tabela 1: Matriz de distancias (em km) entre as cidades do Triangulo Mineiro.

Cidades UDI ARG MC PAT ARX UBA ITU CV

UDI 0 35 108 140 170 110 225 265
ARG 35 0 45 110 155 145 173 255
MC 108 45 0 75 140 210 220 295
PAT 140 110 75 0 75 190 260 305
ARX 170 155 140 75 0 114 315 260
UBA 110 145 210 190 114 0 300 205
ITU 225 173 220 260 315 300 0 212
Ccv 265 255 295 305 260 205 212 0

2.3 Heuristica do Vizinho Mais Préximo

O método utilizado foi a heuristica de Bellmore e Nemhauser (1968), conhecida
como wvizinho mais prorimo. A técnica consiste em iniciar o percurso por uma cidade
arbitraria e, a cada passo, selecionar a cidade mais proxima ainda nao visitada, até que
todas tenham sido percorridas, retornando ao ponto inicial. O procedimento segue as

etapas:

1. Escolher uma cidade inicial;

2. Ir para a cidade mais préxima ainda nao visitada;
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3. Repetir o processo até visitar todas as cidades;

4. Retornar a cidade de origem.

2.4 Implementacao Computacional

O algoritmo foi implementado na linguagem Python, utilizando estruturas de re-

peticao e listas para armazenar distancias e registrar as visitas. O codigo apresentado na

Figura 2 automatiza o processo descrito anteriormente e calcula o percurso total.

@ Python Online m=

main x @
33 - cidades = [
"uUberlandia®,

34
35
36
37
38
39
40
41
42
a3
44
a5
46
47
a8
49
50
51
52
53
54
55

"Campina Verde",

"patrocinio”,

“"Monte Carmelo”,

"Araxad",
"Ttuiutaba”,
"Uberaba™,
"Araguari”

1

ot o H o3 H
NouwhwWwN R

a

L 9 ¢ & &L O

# Matriz reorganizada de acordo com a nova ordem

- matriz = [

# UDI CV

[e,
[156,
[150,
[108,
[178,
[136,
[108,
[37,

156,

o,
237,
194,
303,
212,
205,
214,

150,
237,
e,
72,
75,
243,
169,
88,

PAT MC

108,
194,
72,
o,
131,
179,
151,
as,

ARX ITU UBA ARG

178,
363,
75,
131,
0,
296,
114,
158,

136,
212,
243,
179,
296,

o,
247,
153,

108,
205,
169,
151,
114,
247,

o,
173,

371,
214],
88],
as],
150],
153],
173],
o]

# Uberlandia
# Campina ver
# Patrocinio
# Monte Carme
# Araxa

# Ituiutaba
# Uberaba

# Araguari

O
X

&

Caminho (indices): [0, 7, 3, 2, 4, 6, 1, 5, 0]
Caminho (nomes):

Uberlandia

Araguari

Monte Carmelo

Patrocinio

- Araxa

Uberaba

Campina Verde

Ituiutaba

Uberlandia

Distancia total percorrida: 896 km

# Code execution complete.

Figura 2: Implementacao do algoritmo do vizinho mais préoximo em Python.

A metodologia proposta buscou avaliar a eficiéncia e aplicabilidade da heuristica,

comparando a execu¢ao manual com a automatizada, sem ainda apresentar os resultados

quantitativos, que sao discutidos na secao seguinte.

3 Resultados e Discussao

A aplicagao da heuristica, considerando Uberlandia como cidade inicial, resultou

na rota apresentada na Equacao 5.

UDI - ARG - MC — PAT —+ ARX — UBA — CV — ITU — UDI (5)

Com base na matriz de distancias, o percurso total foi de aproximadamente 896

km. A Tabela 2 detalha cada trecho percorrido.
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Tabela 2: Percurso e distancias obtidos pela heuristica do vizinho mais proximo.

Trecho Cidades Distancia (km)

1 UDI — ARG 37
2 ARG — MC 45
3 MC — PAT 72
4 PAT — ARX 75
5 ARX — UBA 114
6 UBA — CV 205
7 CV - ITU 212
8 ITU — UDI 136
Total 896 km

A comparagao entre os resultados obtidos manualmente e via cdigo Python mostrou-
se coerente, produzindo o mesmo percurso e distancia total. A Figura 3 ilustra ambas as

solugoes, confirmando a consisténcia da heuristica implementada.
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oo 452 AR L Prata Santa Juliana £
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Campo Florido 22 . Uberaba .ngv;g > @ (zs2)
050} Sacramento ) 2621
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Figura 3: Comparacgao entre os resultados computacional e manual.

Os resultados reforcam que a heuristica do vizinho mais préximo, apesar de sim-
ples, gera solugoes factiveis e computacionalmente rapidas. O tempo de execucao foi
praticamente instantaneo, o que destaca a aplicabilidade do método em contextos de en-
sino e pesquisa. Do ponto de vista didatico, a visualizacao do processo e dos resultados
ajuda o estudante a compreender conceitos de otimizacao e logica algoritmica, tornando

o aprendizado mais ativo e contextualizado.
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Resumo. Este trabalho apresenta a etapa inicial de um estudo voltado & compreensao
de conceitos fundamentais da Teoria dos Grafos, com foco na introdugao ao Problema
do Carteiro Chinés (PCC). O PCC é um problema cldssico da Matematica Discreta que
consiste em determinar um caminho de menor custo que percorra todas as arestas de um
grafo ao menos uma vez e retorne ao ponto de partida. Sua formulagao estd diretamente
relacionada a estrutura do grafo e as propriedades de seus vértices e arestas, envolvendo
técnicas associadas a circuitos eulerianos e emparelhamentos. A apresentacao adota uma
abordagem introdutéria, partindo do surgimento da Teoria dos Grafos com o problema das
pontes de Konigsberg, estudado por Euler no século XVIII, e avanca para a discussao de
conceitos como vértices, arestas, grau, conexidade, circuitos e caminhos. E dado destaque
ao Teorema de Euler, que estabelece as condigoes necessarias e suficientes para que um
grafo possua um circuito euleriano, elemento central para a compreensao do PCC. Sao
exploradas também aplicagoes praticas e exemplos visuais que ilustram a importancia
do tema tanto em contextos educacionais quanto operacionais, como na modelagem e
otimizacao de rotas. A etapa tedrica desenvolvida neste trabalho constitui a base para
estudos posteriores voltados a implementacao de algoritmos e estratégias de otimizacao
aplicadas ao Problema do Carteiro Chineés.

Palavras-chave.Problema do Carteiro Chinés; Teoria dos Grafos; Circuitos Eulerianos;
Otimizagao; Modelagem Matematica.

Introducao

Neste trabalho, estamos interessados em discutir a etapa inicial de um estudo
voltado a compreensao de conceitos fundamentais da Teoria dos Grafos, com foco na
introdugdo ao Problema do Carteiro Chinés (PCC). Trata-se de um tema cldssico da
Matematica Discreta, cuja formulagao envolve a busca por um caminho de menor custo

que percorra todas as arestas de um grafo ao menos uma vez e retorne ao ponto de partida.

A investigagao parte do contexto histérico do surgimento da Teoria dos Grafos,
a partir do famoso problema das pontes de Konigsberg, proposto por Leonhard Euler

no século XVIII, considerado o marco inicial dessa area. A partir desse ponto, busca-se
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compreender como os conceitos fundamentais de grafos — como vértices, arestas, grau
de vértices, conexidade, circuitos e caminhos — podem ser aplicados na modelagem e na

resolucao de problemas reais de roteamento e otimizacao.

A escolha do PCC como objeto de estudo se justifica pela sua relevancia teérica
e pratica. Por um lado, ele permite compreender a estrutura e o comportamento dos
grafos eulerianos; por outro, apresenta aplicagoes diretas em areas como planejamento
urbano, logistica, redes de transporte e sistemas de distribui¢ao. Além disso, sua natureza
interdisciplinar possibilita a articulacao entre contetidos de Matematica, Computagao
e Engenharia, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio légico, da abstracao e da

capacidade de modelagem matemaética.

Nesta etapa inicial, o foco esta na construcao dos fundamentos tedricos necessarios
para a resolucao do problema, a partir da compreensao do Teorema de Euler e de sua
aplicacao na identificacao de circuitos eulerianos. Esse estudo constitui a base para etapas
posteriores, voltadas a implementacao de algoritmos e estratégias de otimizacao aplicadas

ao Problema do Carteiro Chinés.

1 Fundamentagao Tedrica

A Teoria dos Grafos é um ramo da Matematica que estuda as relagoes entre objetos
por meio de estruturas formadas por vértices (ou nés) e arestas (ou ligagoes). Cada grafo
pode representar, de forma abstrata, uma ampla variedade de situagoes reais, como redes
de transporte, circuitos elétricos, conexoes entre computadores, cadeias de producao e
até relacoes sociais. Essa capacidade de modelar fenomenos diversos faz dos grafos uma

poderosa ferramenta de analise e tomada de decisao.

O marco inicial da Teoria dos Grafos remonta ao século XVIII, quando Leonhard
Euler propos a solucao para o problema das pontes de Koénigsberg, demonstrando que nao
era possivel atravessar todas as pontes da cidade uma tnica vez sem repetir caminhos.
Essa analise introduziu os conceitos de grafo, vértice e aresta, além de estabelecer as
primeiras condigoes para a existéncia de circuitos eulerianos, ou seja, trajetos fechados

que percorrem cada aresta exatamente uma vez.

A partir desse ponto, a teoria evoluiu para o estudo sistematico de propriedades
como grau dos vértices, conectividade, caminhos, circuitos e componentes conexas, for-
mando a base da Matematica Discreta e da Andlise de Redes. Entre essas propriedades,
o Teorema de Euler ocupa papel central, pois define uma condicao necessaria e suficiente
para que um grafo possua um circuito euleriano: todos os vértices devem ter grau par e

o grafo deve ser conexo.
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Esses conceitos sao fundamentais para a compreensao do Problema do Carteiro
Chinés (PCC), que consiste em determinar um caminho fechado de menor custo capaz de
percorrer todas as arestas de um grafo ao menos uma vez. Quando o grafo é euleriano,
a solucao é direta, pois o circuito euleriano ja representa o trajeto ideal. No entanto,
quando o grafo nao atende as condigoes do teorema, é necessario aplicar técnicas de
emparelhamento de vértices impares e otimizagao de rotas, a fim de transformar o grafo

em uma estrutura euleriana e, assim, viabilizar a solucao do problema.

O estudo do PCC permite compreender nao apenas aspectos teéricos da Teoria dos
Grafos, mas também sua aplicagao em problemas concretos, como o planejamento de rotas
de coleta de lixo, entrega de correspondéncias, transporte escolar, manutencao de vias e
inspecao de redes elétricas ou de saneamento. Dessa forma, o tema integra a abstragao

matematica a resolucao de desafios praticos, favorecendo uma abordagem interdisciplinar.

2 Metodologia

A metodologia deste trabalho foi estruturada com o propdsito de compreender e
demonstrar as condigoes necessarias e suficientes para a existéncia de circuitos eulerianos
em um grafo, conforme estabelecido pelo Teorema de Euler. Essa etapa constitui a base
tedrica essencial para o entendimento posterior do Problema do Carteiro Chinés (PCC),

cuja resolucao depende da identificagao de grafos eulerianos.

Inicialmente, foram retomados os conceitos fundamentais da Teoria dos Grafos, com
énfase nos elementos que compoem essa estrutura: vértices, arestas, grau dos vértices,
caminhos e circuitos. Em seguida, foram construidos exemplos de grafos simples, de

pequena dimensao, a fim de visualizar e analisar suas propriedades estruturais.

Figura 1 — Exemplo de grafo simples com vértices de graus distintos.

. vértice / né
arco / link / aresta
d=1

Figura 1
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A anadlise de cada grafo foi realizada por meio da contagem dos graus dos vértices
e da verificagao da conectividade entre os nés. Com base nessas observacoes, buscou-se

identificar se o grafo satisfazia as condi¢oes do Teorema de Euler, que estabelece que:

Um grafo conexo possui um circuito euleriano se, e somente se, todos os seus

vértices tém grau par.
A partir dessa definicao, foram comparados diferentes exemplos de grafos:

Grafos com todos os vértices de grau par, nos quais é possivel encontrar um circuito

euleriano que percorre cada aresta exatamente uma vez e retorna ao ponto de partida;

Grafos com vértices de grau impar, nos quais nao existe circuito euleriano, embora
possa haver um caminho euleriano que percorre todas as arestas uma tunica vez, sem

necessariamente retornar ao inicio.

Figura 2 — Identificagao de um circuito euleriano em grafo com vértices de grau

par.

Figura 2

Figura 3 — Grafo com vértices de grau impar, sem circuito euleriano.

margem 1

llha 1 lIha 2

margem 2

Figura 3
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As representacoes graficas foram elaboradas com o objetivo de visualizar o compor-
tamento dos percursos e de comprovar, por inspecao direta, a validade das condi¢oes do
teorema. Essa abordagem experimental e visual permite compreender de forma intuitiva
o vinculo entre o Teorema de Euler e a formulacao do Problema do Carteiro Chinés, uma
vez que a existéncia ou nao de um circuito euleriano determina o grau de complexidade

do problema e as estratégias necessarias para resolvé-lo.

Dessa forma, a metodologia adotada prioriza a construgao e andlise de exemplos re-
presentativos, possibilitando ao estudante ou pesquisador visualizar os principios tedricos
em acao e compreender de maneira concreta a importancia do Teorema de Euler para a

teoria dos grafos e para problemas de otimizacao de rotas.

3 Resultados e Discussao

O Teorema de Euler para grafos trata da existéncia de caminhos e circuitos em
grafos baseados nas caracteristicas de seus vértices e arestas. Ele é fundamental na teoria
dos grafos, especialmente no estudo de caminhos e circuitos eulerianos. Um caminho
euleriano é um caminho em que cada aresta do grafo é percorrida exatamente uma vez,
mas o caminho nao precisa voltar ao ponto de partida. Para que um grafo tenha um
caminho euleriano, ele deve atender as seguintes condigoes: O grafo deve ser conexo, ou
seja, deve ser possivel ir de qualquer vértice a qualquer outro vértice do grafo. Grafo deve
ter exatamente dois vértices de grau impar (ou nenhum vértice de grau impar). Se o grafo
tiver exatamente dois vértices de grau impar, o caminho euleriano comeca em um desses
vértices e termina no outro. Se o grafo nao tiver vértices de grau impar, entao qualquer
vértice pode ser o ponto de inicio e término. Um ciclo euleriano é um ciclo fechado onde
cada aresta é percorrida exatamente uma vez. Isso significa que vocé comega e termina
no mesmo vértice, percorrendo todas as arestas sem repeti-las. Todos os vértices do grafo
devem ter grau par. Em outras palavras, um grafo pode ter um ciclo euleriano se e somente
se todos os seus vértices tiverem nimero par de arestas conectadas a eles, o que garante
que, ao sair de cada vértice, existe um caminho para voltar. Este teorema ¢ fundamental
para a solucao de varios problemas de otimizacao e é a base para algoritmos que tratam
de problemas como o problema do carteiro chinés e outros problemas de roteamento e

redes.
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Resumo.

Neste trabalho é utilizado o Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Dinamico Evolu-
tivo, em inglés Dynamic Evolving Neural Fuzzy Inference System (DENFIS) [9], para
estimar o risco de lesdao em atletas de futebol feminino profissional. O funcionamento
do modelo DENFIS inicia-se pela aplicagao do Método de Agrupamento Evolutivo para
particionar os dados de entrada em clusters. Este método indica a posicao para evoluir
um novo cluster, significando desenvolver uma nova regra fuzzy. Dessa forma, o DENFIS
determina um Sistema Baseado em Regras Fuzzy (SBRF) a partir de um conjunto de
dados de entrada e de saida, de maneira dinamica, utilizando o método de inferéncia de
Takagi-Sugeno [15] e fungées de pertinéncia do tipo triangular para as varidveis de en-
trada. Com o modelo desenvolvido através do Software R [14], obteve-se uma acurécia
de 90,68%. Para validar os resultados, foi realizada a validacao cruzada pelo método
k-fold [6] com k = 5 e alcangada uma acurdcia média de 88,37% do modelo. Para obter
tal resultado, os valores dos riscos preditos foram arredondados para 0 ou 1. O sistema
desenvolvido permite avaliar o risco de lesao para atletas a partir de novos dados que
estejam nas mesmas condigoes. Esse resultado ¢ de grande relevancia, pois possibilita a
avaliagao individualizada de cada jogadora. Dessa forma, as equipes podem adaptar o
treinamento da atleta, buscando estratégias preventivas que minimizem suas chances de
lesao, priorizando sua saide, bem-estar e desempenho esportivo.

Palavras-chave: modelo neuro-fuzzy; inteligéncia artificial; predicao de lesao; sistema
baseado em regras fuzzy; futebol feminino.

Introducao

O treinamento fisico de atletas é de fundamental importancia para seu desempenho
e faz parte de sua rotina didria. No entanto, o numero de lestes associado a pratica
esportiva é expressivo [3], impactando nao apenas a satide e o desempenho das atletas,

mas também gerando custos financeiros as organizagoes esportivas. Lesoes esportivas sao o
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resultado de uma combinacao complexa de fatores [2]. As lesées, em geral, podem ocorrer

quando os atletas estao expostos a cargas inadequadas de treinamento e competicao [16].

Em um modelo de previsao de lesoes realizado por Gabbett [5], utilizando a escala
de Percepgao Subjetiva de Esfor¢o (PSE) da Sessao, foi mostrado que jogadores que
excederam o limite de carga de treinamento semanal tiveram 70 vezes mais probabilidade
de testar positivos para lesoes. O método de PSE da sessao é uma forma valida de
quantificar o treinamento em diversos tipos de esportes e exercicios [4], além de se destacar
pela praticidade na coleta dos dados. O PSE ¢é uma ferramenta subjetiva utilizada para
quantificar a intensidade de um exercicio, considerando a percepcao do atleta em uma

escala de 1 a 10.

A partir do PSE, é possivel calcular outras medidas de carga de treinamento,
como a monotonia, a qual indica que a forma como a carga de treinamento do atleta é
distribuida ao longo da semana ¢ tao importante quanto a sua carga total de treinamento.
Essa medida possui um forte potencial para indicar desfechos adversos do treinamento,
como lesdes [4]. Um treinamento intenso com pouca variagao de carga na semana (baixo
desvio padrao) indica alta monotonia. Em um estudo realizado com atletas universitarias
de futebol feminino, mostrou-se que a alta monotonia estd associada a um aumento na
incidéncia de lesoes e baixo desempenho esportivo [13]. Além da carga de treinamento, a
duragao do sono dos atletas é uma varidvel que precisa ser acompanhada. De acordo com

[7], uma maior duragao do sono estéd associada a um risco menor de lesoes.

O objetivo principal deste trabalho é realizar a predicao do risco de lesao em atle-
tas profissionais de futebol feminino utilizando o DENFIS, considerando o potencial das
variaveis de carga de treinamento e do sono dos atletas na predicao de lesdes. As variaveis
de entrada do modelo sao a carga diaria, a carga cronica de treinamento, a monotonia e

a duracao do sono das atletas, e a variavel de saida o risco de lesao.

1 Teoria dos conjuntos fuzzy

A teoria dos conjuntos fuzzy, introduzida por Lotfi A. Zadeh em 1965 [17], foi
desenvolvida para lidar com a imprecisao e a incerteza em modelos mateméaticos. Os
conjuntos fuzzy surgem como uma extensao dos conjuntos classicos, uma vez que a teo-
ria fuzzy considera termos linguisticos como “aproximadamente”, “em torno de”, dentre

outros [8], conforme descrito na Defini¢ao 1.

Definicao 1. Um subconjunto fuzzy A de um universo U € definido em termos de uma
fun¢ao de pertinéncia pa que a cada elemento x de U associa um numero pa(zx) entre

zero e um chamado de grau de pertinéncia de x a A. Assim, py : U — [0, 1].
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Os valores pa(x) =1 e pa(x) = 0 indicam, respectivamente, a pertinéncia plena e

a nao pertinéncia do elemento x a A.

Observe que um subconjunto classico A de U é um caso particular de conjunto

fuzzy, sendo a fungao caracteristica a sua func¢ao de pertinéncia, ou seja, puq : U — {0, 1}.

1.1 Sistema baseado em regras fuzzy

O SBRF possui como entradas conjuntos fuzzy, e sua saida passa por um processo
de defuzzificacao para se tornar um valor real. O sistema opera com um conjunto de

regras fuzzy, as quais usualmente possuem a forma [§]:

Se (um conjunto de condigoes ¢é satisfeito) entdo (um conjunto de consequéncias pode

ser inferido).

A estrutura do SBRF é composta por 4 partes: um processador de entrada do
sistema, onde acontece a fuzzificagdo dos dados de entrada; a base de regras, onde estao
localizadas as regras fuzzy do sistema; uma maquina de inferéncia fuzzy, onde as regras
fuzzy sao traduzidas para uma linguagem matematica; e o processo de saida, onde é

calculada a saida real do sistema [§].

O método de inferéncia fuzzy utilizado no DENFIS é o Método de Takagi-Sugeno [15],

cujas regras, para uma base com m regras e ¢ variaveis, possuem a seguinte forma:

SExi éRype--- ex, é Ry ENTAO yi € fi(xy, -, xy)

para i = 1,--- ,m, em que o consequente da i-ésima regra y; ¢ uma funcao das
varidveis de entrada x4, - - - , z,. Como, por exemplo, uma fun¢ao linear, y; = fi(xy, -+, 2,) =
a1y + -+ agrq + ¢, para ay, - -+ ,aq,¢ € R,

2 Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Dinamico Evolutivo

O DENFIS foi desenvolvido no inicio dos anos 2000 pelo cientista Nikola Kasabov
[9]. E uma arquitetura que combina redes neurais artificiais e légica fuzzy para criar um
sistema dinamico e evolutivo, considerado um dos desenvolvimentos mais importantes na
drea dos sistemas neuro-fuzzy [10]. Este tipo de abordagem hibrida é considerado um
método de inteligéncia artificial, area de grande destaque nos dias atuais. Este sistema
utiliza o método de inferéncia fuzzy do tipo Takagi-Sugeno e as variaveis de entrada sao

modeladas por fungoes de pertinéncia triangulares. A evolucao das regras (neurénios) é
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realizada por meio de uma abordagem baseada em agrupamento denominada Método de
Agrupamento/Clusterizagao Evolutiva, do inglés Evolving Clustering Method (ECM), que
evolui um novo cluster, significando evoluir uma nova regra. O centro e o raio de cada
agrupamento sao utilizados para montar a parte antecedente de uma regra fuzzy. A parte
consequente da regra ¢é desenvolvida a partir de uma equacao linear de primeira ordem,
na qual é utilizado o método dos minimos quadrados recursivos ponderados para estimar

seus coeficientes.

2.1 Meétodo de clusterizagao evolutiva on-line

O ECM ¢é um método de agrupamento baseado na distancia maxima. Seu objetivo é
particionar de forma iterativa os dados de entrada em subconjuntos, denominados clusters,
criando regras de inferéncia fuzzy [9]. Para a tomada de decisdo do modelo sobre a
atualizacao ou criagdo de clusters, um valor de limite de distancia (Dthr) é pré-definido
pelo usudrio em um intervalo de 0 a 1 [14]. Em termos geométricos, o parametro Dthr

pode ser interpretado como o maior raio que um cluster pode assumir [11].

O algoritmo completo para um conjunto de treinamento com n observagoes do

processo ECM on-line ¢ detalhado a seguir, com base nas referéncias [9] e [11].

Passo 1: Processar a primeira amostra do conjunto de dados e criar o primeiro cluster Cf,
atribuindo as coordenadas do seu centro ¢; as coordenadas da primeira amostra do

conjunto de treinamento 1, ou seja, ¢c; = x; e determine seu raio r; como 0, r; = 0.

Passo 2: Processar a proxima amostra de entrada xy, para k € 2,--- ,n, se disponivel; caso

contrario, pare.

Passo 3: Calcular a distancia entre z;, e todos os m centros de cluster ja criados dist(zy, ¢;),

para 7 = 1,---,m, sendo dist a distancia euclidiana.

Passo 4: Guardar a menor das distancias calculadas no Passo 3.
D = min{dist(xy,c;)}, para j=1,--- ,m.

e calcular S, = D + r;, sendo r; o raio do cluster mais préximo ao centro c;.

Passo 5: Se D < rj, entao a amostra atual x;, pertence ao cluster C}; neste caso nenhum novo
cluster é criado nem nenhum cluster existente é atualizado. Retorne ao Passo 2.

Caso contrario, passar para o proximo passo.

Passo 6: (Criacao de um novo cluster) Se Sy > 2 - Dy, entao zj nao pertence a nenhum
cluster existente. Um novo cluster é criado, conforme descrito no Passo 1; retorne

ao Passo 2.
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Passo 7: (Atualizagdo de um cluster) Se S, < 2 - Dy, entdo o cluster C; é expandido e seu

centro é movido em direcao a z*. O novo raio atualizado 7" é definido como % e

o novo centro ¢’ ¢ localizado no ponto da reta que conecta x) a ¢; de modo que

J
a distancia do novo centro ¢;°’° ao ponto xy seja aproximadamente igual ao novo

ralo 7";-”’”0. Retorne ao Passo 2.

3 Modelo de predigao do risco de lesao em atletas de futebol feminio profis-

sional via DENFIS

3.1 Conjunto de dados e variaveis

Os dados foram coletados com o aplicativo Player Monitoring System (pmSys)
durante as temporadas de 2020 e 2021, com atletas de dois times profissionais de futebol
feminino da Noruega [12]. Os dados incluem carga de treinamento percebida, bem-estar
e lesoes, todas registradas diariamente pelas atletas. O banco de dados inicial contava
com 2.855 linhas, sendo 2.746 linhas de atletas sem lesao e apenas 109 linhas de atletas
lesionadas. Dessa forma, com o intuito de balancear os dados, foi realizada a técnica
de desbalanceamento Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) [1], obtendo
um dataset final com 3.509 observagoes, sendo 2.746 sem lesoes e 763 com lesao. O modelo
desenvolvido no Software R [14] utiliza quatro varidveis de entrada e uma de saida que

indica o risco de lesao da atleta.

As variaveis de carga sao determinadas pelo C'EPs (Classificagdo do Esforgo Per-
cebido por Sessdo), obtido pelo produto entre a duracao da sessao e o CEP, Classificagao
do Esforco Percebido pela atleta em uma escala de 1 a 10. Dessa forma, é possivel definir

as variaveis de entrada:

e Carga Diaria (CD): Soma de toda a carga (CEPs) em um dia da atleta.

e Carga Croénica de Treinamento (CCT): A dose acumulativa de treinamento

que aumenta ao longo dos ultimos 28 dias,

n+28

1

e Monotonia: Variagao do treinamento nos ultimos 7 dias,

CAT
Monotonia = ,
o

sendo C'AT a Carga Aguda de Treinamento, calculada pela média da Carga Diaria
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n+7
(CD) nos tltimos 7 dias (C’AT = % Z C’Di> e 0 o desvio padrao das cargas didrias

=n
dos ultimos 7 dias.

e Duracao do Sono: Duragao do sono relatada em horas pela atleta diariamente.

3.2 Resultados

Considerando que o modelo busca realizar a predi¢ao do risco de lesoes em atletas,
foi adotado neste trabalho um perfil preventivo para a classificagao de lesao (1) ou nao (0).
Para os valores de riscos preditos maiores ou iguais a 0,4 sao arredondados para 1, caso
contrario, para 0. Utilizando o dataset apds a aplicacao do SMOTE, foram destinados
70% dos dados para treinamento e 30% para teste, de forma que a proporcao das classes
foi mantida. Assim, o conjunto de teste contou com 229 observacoes com lesao e 823
sem lesao. A Tabela 1 representa a matriz de confusao do modelo de predigao de lesao
via DENFIS para os dados de teste, sendo as linhas os valores reais e as colunas os

valores preditos.

Tabela 1: Matriz de confusao modelo DENFIS.

0o 1
0 | 763 60
1|38 191

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Com isso, o modelo atingiu uma acurécia (o nimero de previsdes sobre o total de
previsoes) de 90,68% e uma sensibilidade (taxa de acerto das observagoes positivas/atletas
lesionadas) de 83,4%. Para validar os resultados, foi realizada validagao cruzada através do
método k-fold [6] com k = 5, obtendo uma acuricia média de 88,37% e uma sensibilidade
média de 76,38%.

O sistema desenvolvido possibilita a avaliacao individualizada de cada atleta, uma
vez que é possivel determinar o risco de lesao para atletas a partir de novos dados de
entrada que estejam nas mesmas condicoes. Para ilustrar a aplicacao do modelo, é possivel
analisar o caso de trés atletas distintas. A Tabela 2 mostra os dados de entrada para cada
uma delas. A partir dessas informagoes, o SBRF gerado pelo DENFIS estimou o risco de

lesao para cada uma, que sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Variaveis de entrada e risco para cada atleta.

Caso Variaveis de entrada Varidvel de Saida
CD Monotonia ~ CCT  Duracao do sono (h) | Risco de Lesao (%)
Atleta 1| 222 1.626 266,716 12 5,60%
Atleta 2 | 444 2,439 466,753 8 45%
Atleta 3 | 888 5,7723 413,4098 7,4 94,29%

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Assim, a Atleta 1 possui um baixo risco de lesao, a Atleta 2 um risco médio,
enquanto a Atleta 3 possui um alto risco de se lesionar. O caso da Atleta 2 demonstra
a importancia de um perfil preventivo no modelo. Ao estabelecer um ponto de corte de
40% (0,4), para a classificagao de les@o (1) ou nado (0), a atleta seria classificada com lesao,
indicando que seu risco de 45% ¢ significativo e deve ser considerado para ser encaminhada

para uma avaliacao detalhada a fim de serem adotadas medidas preventivas.

4 Consideragoes finais

Os resultados obtidos demonstram a eficacia da aplicagao de técnicas de inteligéncia
artificial na previsao de lesoes esportivas, uma vez que o modelo alcancou uma taxa de
acerto de 90,68%. Além dos resultados terem sido validados por meio do método de
validagao cruzada k-fold. FEsses resultados evidenciam o potencial do uso de variaveis
relacionadas a carga de treinamento e duracao do sono das atletas na previsao de lesoes,

estando de acordo com a teoria.

Destaca-se que lesoes esportivas sao resultados de uma combinacao complexa de
diversos fatores de risco [2]. Entretanto, modelos como o proposto neste trabalho reforcam
a importancia da teoria dos conjuntos fuzzy e redes neurais na area esportiva, podendo
oferecer um importante suporte em decisoes preventivas de fisioterapeutas e treinadores,

visando a saude, o bem-estar e o desempenho das atletas.
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Resumo. Este trabalho investigou, sob uma abordagem qualitativa, documental e histérica,
como diferentes pensadores, ao longo dos séculos, compreenderam a conexao entre Ma-
tematica e Musica. A metodologia baseou-se na andlise de fontes diretas e indiretas, con-
siderando o contexto social e cultural de cada época. Os resultados encontrados apontam
para os pitagéricos que identificaram proporgdes numéricas simples (1:2, 2:3, 3:4) e que
definiram intervalos musicais como oitava, quinta e quarta, associando som e nimero por
meio do monocordio. Platao ampliou essa nocao ao relacionar musica e ordem cosmica,
enquanto Aristoteles destacou seu papel ético e politico na formagao do carater. Eucli-
des, em Sectio Canonis, sistematizou as razoes matematicas da musica, e Ptolomeu, em
Harmonica, conciliou razao e percepcao auditiva. Entre a Antiguidade e o século XVIII
ha lacunas historiograficas, mas em 1722 Johann Sebastian Bach consolidou a escala tem-
perada com base em calculos logaritmicos, transformando a estrutura musical ocidental.
Conclui-se que a relagao entre Matematica e Musica vai além da estética: representa uma
busca pela ordem, proporcao e harmonia. Essa interacao histérica e filoséfica demonstra
como ciéncia, arte e pensamento humano se entrelacam na construcao do conhecimento e
da sensibilidade.

Palavras-chave. Historia da Matematica; Histéria da Musica; Proporcao; Filosofia An-
tiga.

Introducao

Este trabalho investiga a relacao entre Matematica e Musica ao longo dos séculos,
analisando registros historicos e producoes cientificas que exploram essa conexao. A pes-
quisa adotou uma abordagem critica inspirada em Nobre (2004), que alerta para as in-
fluéncias politicas, filosoficas e sociais na escrita da Histéria da Matemadtica, bem como

para problemas, tais como, a escassez e/ou distor¢ao de documentos histéricos.

Nesse contexto, figuras como Pitagoras e Tales de Mileto sao questionadas quanto a
autenticidade de suas contribuicgoes, ja que muitos relatos sobre suas descobertas carecem

de comprovacao. Embora Pitagoras seja frequentemente lembrado como o primeiro a
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investigar matematicamente a musica, estudos mostram que conhecimentos atribuidos a

ele, como o teorema que leva seu nome, ja eram conhecidos pelos babilonios.

Apos o periodo pitagérico, hd um longo intervalo documental até o século XVIII,
quando Johann Sebastian Bach propoe a escala temperada, baseada em principios ma-
tematicos. Esse salto temporal levanta questionamentos sobre possiveis lacunas ou omissoes
na historiografia da relacao entre Matematica e Musica. Assim, o estudo buscou respon-
der a questao central: quais relacoes foram evidenciadas por cientistas entre

Matemadtica e Musica ao longo dos séculos?

1 Breve histéria da musica

Roy Bennett (1986) explica que a histéria da misica ocidental revela uma profunda

transformacao estética, social e técnica ao longo dos séculos.

Dos primérdios até a Idade Média, a musica era fortemente ligada a religiosidade.
O canto gregoriano, executado em latim e sem acompanhamento instrumental, representa
a base da musica ocidental escrita. Esse periodo também presenciou o surgimento da
polifonia, com o organum e o moteto, formas que introduziram o canto a varias vozes
simultaneas. Compositores como Léonin e Pérotin, da Escola de Notre-Dame, foram

pioneiros nesse desenvolvimento (Roy Bennett, 1986).

Durante o Renascimento (1450-1600), houve um florescimento artistico e cientifico
influenciado pelo humanismo. A musica passou a valorizar o equilibrio, a clareza e o
contraponto entre as vozes. Compositores como Josquin des Prés, Palestrina e Orlando
di Lassus destacaram-se pela sofisticagao da polifonia coral. Nesse periodo, a musica
sacra e profana coexistiam: enquanto a Igreja mantinha a tradicao do canto littrgico, o
publico leigo apreciava formas como o madrigal, o ayre e as chansons, acompanhadas por

instrumentos como o alatide e a viola da gamba (Roy Bennett, 1986).

O periodo Barroco (1600-1750) foi de grandes transformagoes. Surgiram novas
formas musicais, como a 6pera, o oratério, a cantata e o concerto grosso. O uso do
baixo continuo conferiu estabilidade harmonica as composicoes. A musica tornou-se mais
expressiva e teatral, buscando representar emogoes humanas — os chamados afetos. Nessa
época, consolidou-se o sistema tonal, e os instrumentos foram aperfeicoados, com destaque
para o violino, o cravo e o 6rgao. Entre os principais nomes estao Johann Sebastian Bach,
Antonio Vivaldi e Georg Friedrich Héndel, que elevaram a musica a um novo patamar

técnico e estético (Roy Bennett, 1986).

O Classicismo (1750-1810) refletiu o ideal iluminista de clareza e racionalidade.

As composicoes tornaram-se mais estruturadas, com formas definidas como a sonata, a
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sinfonia e o quarteto de cordas. A musica buscava o equilibrio e a proporcao — principios
diretamente ligados a logica matemética. Joseph Haydn, Wolfgang Amadeus Mozart e
Ludwig van Beethoven foram expoentes dessa época, consolidando a musica instrumental

como linguagem universal (Roy Bennett, 1986).

No Romantismo (século XIX), a miisica voltou-se para o sentimento, a subjetivi-
dade e a imaginacao. As formas tornaram-se mais livres e as harmonias mais complexas.
Compositores como Chopin, Schumann, Liszt, Berlioz, Wagner e Tchaikovsky expres-
saram emocoes intensas, integrando literatura, nacionalismo e poesia a musica. Nesse
periodo, a orquestra cresceu e ganhou novos timbres, refletindo a diversidade emocional
e cultural do século (Roy Bennett, 1986).

O século XX rompeu com os padroes anteriores e trouxe uma explosao de esti-
los e linguagens. Compositores como Stravinsky, Schoenberg, Debussy, Cage, Glass e
Stockhausen exploraram novas possibilidades sonoras e ritmicas, incluindo o uso de tec-
nologia, eletronica e experimentacao. A musica tornou-se um campo de liberdade criativa,

aproximando-se da ciéncia e da filosofia (Roy Bennett, 1986).

Essa trajetéria mostra que a musica sempre refletiu o pensamento humano de sua
época, acompanhando o avanco das ciéncias, das ideias e das sensibilidades, o que a torna

um espelho da prépria histéria da razao (Roy Bennett, 1986).

2 A Matematica na Miusica: uma relagcao antiga

A ligagao entre a Matematica e a Musica remonta a Grécia Antiga, com os pi-
tagdricos, que descobriram as relagoes numéricas responsaveis por produzir sons agradaveis
ao ouvido humano. Utilizando o monocérdio (Figura 1), um instrumento composto por
uma unica corda tensionada, os pitagoricos perceberam que, ao dividir essa corda em
determinadas partes, obtinham proporgoes que resultavam em sons harmoénicos. Eles
observaram que os intervalos musicais seguiam razoes numéricas precisas: a oitava cor-
respondia a proporcao 2:1, a quinta a 3:2, e a quarta a 4:3. Essas descobertas revelaram
que a harmonia sonora ¢ um reflexo direto das leis matemaéticas que regem o universo.
(Pereira, 2013).
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Figura 1: Monocérdio.

Fonte: Pereira(2013).

Outro matematico que também desenvolveu trabalho sobre a musica foi Filolau,
filésofo pitagorico do século V a.E.C. Ele foi um dos principais responsaveis por conso-
lidar a aplicacao da Matematica a Musica dentro da tradicao pitagorica. Em sua obra
associada ao Sectio Canonis, Filolau descreveu de forma sistematica as relagoes numéricas
que determinam a harmonia musical, mostrando que a musica é uma expressao concreta
da ordem matematica do cosmos. Por meio do monocérdio, demonstrou que a altura
dos sons variava de acordo com o comprimento da corda vibrante, estabelecendo pro-
porgoes fixas entre nimero e som. Assim, intervalos musicais como a oitava (2:1), a
quinta (3:2) e a quarta (4:3) foram identificados como consonancias perfeitas, refletindo
as leis universais da natureza (Pereira, 2013).Entre seus simbolos mais importantes esté a
tetractys (figura 1), representacao triangular que soma os nimeros 1, 2, 3 e 4, resultando
em 10, considerado perfeito pelos pitagdricos. Essa figura simbolizava a harmonia dos
numeros e a estrutura matematica do universo. Filolau também utilizou conceitos como a
média harmonica para descrever matematicamente as relagoes entre frequéncias sonoras,
refor¢ando a ideia de que a beleza musical é uma manifestagao das proporgdes numéricas

que regem o mundo (Pereira, 2013).

Figura 2: Tetractys

Fonte: Elaborado pelo autor com base no trabalho do Oliveira

Euclides(570 — 495 a.E.C.), em sua obra Sectio Canonis (Figuras 3), desenvolveu
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uma formulagao matemadtica rigorosa para as divisoes do monocoérdio, evidenciando, por
meio de construgoes geométricas, as proporcoes harmonicas que relacionam os diferentes
sons musicais. Séculos depois, Cldudio Ptolomeu(470 — 385 a.E.C.), no século II, aper-
feigoou esses estudos ao empregar instrumentos como o hélicon (Figuras 4), que permitiam
representar visualmente os intervalos musicais e suas relagoes numéricas. Tais instrumen-
tos evidenciavam que a harmonia podia ser mensurada, seguindo principios racionais e

matematicos baseados em razao e proporcao.

Figura 3: Sectio Canonis.
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Fonte: BARBOSA(2018) .
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Figura 4: Hélicon.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no trabalho do GUSMAQO(2013).

No pensamento de Platao (427-347 a.E.C.), especialmente no Timeu, a criagao do
universo ¢ vista como um ato ordenado e racional realizado pelo Demiurgo, um “arquiteto
cbésmico” que estrutura o mundo segundo principios matemaéaticos e musicais. Para o
filosofo, a harmonia universal é como uma partitura composta por proporgoes numéricas
precisas que regulam o movimento dos astros e a coesao do cosmos. Platao associa a Alma
do Mundo a intervalos musicais como 2:1, 3:2 e 4:3, correspondentes a oitava, a quinta
e a quarta. Assim, a harmonia nao é apenas estética, mas ontoldgica, representando a

propria ordem do ser e a ligacao entre Matematica, Musica e Filosofia como reflexo do
pensamento divino. (MATSUURA, 2019).

Aristételes (384-322 a.E.C.), discipulo de Platao, abordou a miisica sob uma pers-
pectiva ética e politica. No Livro VIII da Politica, destacou sua importancia na formacao
moral e civica do cidadao, pois ela molda o carater e influencia as paixoes. Embora nao
seguisse o enfoque pitagorico, reconheceu que ritmos e modos musicais se baseiam em
proporcoes matemaéticas capazes de educar e equilibrar a alma. Assim, a musica é, para

ele, uma arte e um instrumento essencial a harmonia da pdlis. (MATSUURA, 2019).

Claudio Ptolomeu (100-170 d.E.C.), em sua obra Harmonica, buscou equilibrar
razao e percepcao ao estudar as relagoes matemaéticas do som. Diferente dos pitagéricos e
aristoxenianos, uniu teoria e pratica, propondo o sistema de afinagao justa, que reconhece
a terca maior (5:4) como consonancia. Também classificou as consonancias e utilizou
instrumentos de medicao, como o canone de multiplas cordas, para comprovar suas teorias

com precisao. (Ptolomeu, 2000)
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3 Conclusao

A investigacao realizada neste trabalho permitiu compreender que a relacao entre
Matematica e Musica atravessa séculos e diferentes contextos culturais. Desde a Antigui-
dade, a busca por compreender a ordem e a harmonia do universo encontrou na misica

um campo fértil para a aplicacao e o desenvolvimento de ideias matematicas.

Os pitagéricos foram os primeiros a estabelecer conexoes formais entre nimeros
e sons, demonstrando, por meio do monocérdio, que intervalos musicais como oitava,
quinta e quarta podiam ser expressos em proporcoes numéricas exatas. Essa descoberta
consolidou a crenca de que “tudo é nimero” e inaugurou uma tradicao em que a musica
passou a ser entendida como reflexo das leis matematicas que regem o cosmos. Filolau e
Euclides deram continuidade a esses estudos, aplicando médias e fundamentos geométricos

para explicar as relagoes entre as notas musicais.

Platao, em sua obra Timeu, ampliou essa reflexao ao propor que a prépria alma do
mundo foi estruturada segundo proporcoes musicais, originando a ideia da “musica das
esferas”. Ja Aristoteles, embora mais voltado a pratica e a formacao moral, reconheceu o
poder educativo e ético da musica, mostrando que ritmos e modos musicais influenciam o
carater e o equilibrio emocional. Claudio Ptolomeu uniu teoria e experiéncia sensivel em
seu tratado Harmonica, propondo uma afinagao justa que conciliava precisao matematica

e percepcao auditiva, contribuindo de forma decisiva para a teoria musical antiga.

Apds um longo intervalo histérico de quase vinte séculos, essa relacao voltou a ga-
nhar destaque com Johann Sebastian Bach, no século XVIII. Sua criagao da escala tem-
perada incorporou calculos logaritmicos e proporcionou maior liberdade de transposicao

entre tonalidades, estabelecendo uma base duradoura para a musica ocidental.

A anélise histérica mostrou que a Miusica nao é apenas uma expressao artistica,
mas também reflete principios de ordem, proporcao e harmonia profundamente ligados
a Matematica. Por outro lado, a Matematica encontra na Misica um campo criativo e
sensivel, onde o raciocinio logico se transforma em beleza sonora. Essa integracao demons-
tra que razao e sensibilidade se complementam, enriquecendo a compreensao humana e

abrindo novas possibilidades para o ensino e para a producao do conhecimento.
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Resumo. Este trabalho apresenta um estudo aprofundado da Desigualdade de Bernoulli,
uma das ferramentas fundamentais no campo da Anélise Matematica. A desigualdade,
essencialmente, estabelece uma relacao de ordem entre funcoes exponenciais e lineares.
O objetivo principal deste estudo é apresentar uma analise da desigualdade. Para tanto,
o desenvolvimento do trabalho apresenta duas demonstragoes rigorosas da desigualdade
para expoentes naturais. A primeira utiliza o principio da Inducao Finita, validando a
relacao para qualquer corpo ordenado. A segunda demonstracao emprega o Binomio de
Newton. Em seguida, temos uma interpretacao geométrica da desigualdade, ao comparar
os graficos de fungdes. Um ponto crucial do estudo é a generalizacao da Desigualdade de
Bernoulli para expoentes reais utilizando o Céalculo Diferencial. Por fim, sao exploradas
algumas aplicacoes praticas e tedricas da Desigualdade de Bernoulli. Destaca-se sua
importancia na prova da convergéncia de sequéncias, na deducao de outras desigualdades
e em sua relevancia histérica e pratica, consolidando o entendimento sobre a versatilidade
e a potencia deste principio matematico.

Palavras-chave. Desigualdade de Bernoulli. Anélise Real. Indugao Matematica. Binémio
de Newton. Calculo Diferencial.

Introducao

O estudo das desigualdades matematicas ocupa um papel central em diversas
areas da Matematica, fornecendo ferramentas essenciais para a analise, a demonstracao
de teoremas e a resolucao de problemas. Aqui traremos a Desigualdade de Bernoulli,
denominada desta forma em homenagem ao matematico suico Jakob Bernoulli, nascido
na cidade de Basileia no ano de 1654 e falecido em 1705 (representado na Figura 1). Ela
mostra sua utilidade como uma ferramenta essencial em diversas areas da Matematica Pura
e Aplicada. Particularmente 1til em Analise Real para provar limites e convergéncias de
sequencias e séries, a Desigualdade de Bernoulli também desempenha um papel crucial em
Teoria das Probabilidades, e no Calculo. Sua importancia reside na sua simplicidade e na
sua aplicabilidade, servindo como uma base sélida para demonstrar outras desigualdades e

propriedades mais complexas.
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Figura 1: Jakob Bernoulli

Fonte: https://wwwl.wdr.de/stichtag/stichtag-392.html

O presente trabalho tem como objetivo explorar a Desigualdade de Bernoulli
em profundidade. Inicialmente, serao apresentadas duas demonstracoes rigorosas da
desigualdade, demonstrando a validade da relagao para o conjunto especificado. Em
seguida, analisaremos uma interpretacao geométrica desta desigualdade. Depois traremos
uma generalizagao da desigualdade e sua demonstracao. Por fim, ilustraremos a utilizacao
da desigualdade em dois contextos, um dentro da Anélise Real, e outro em Teoria dos
Numeros, assim aprofundando a compreensao sobre este conceito matematico abrangente

e versatil.

Para o desenvolvimento da teoria, usaremos K para denotar um corpo ordenado
qualquer, R para o conjunto dos nimeros reais e N para o conjunto dos niimeros naturais,

considerando n = 1 como sendo 0 menor numero natural.

1 Desigualdade de Bernoulli

A primeira demonstracao que traremos aqui foi adaptada de Lima (2012) e é baseada

no processo de Inducao Finita.

Teorema 1. Em todo corpo ordenado K, se n € N e x > —1, entdo vale que (1 + x)" >
1+ nw.

Demonstracao. A demonstracao pode ser feita por indugao em n. Paran =1, é
claro que (14+2)! >1+1-2=1+2z > 1+ 2. Suponha que (1+ )" > 1+ n-x, entdo
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podemos deduzir,

(14+2)">14n-2 "(14z)> 1 +nz)(1+2)

— (1+2)
= (1+2)"™" >1+nv+z+na’
— (1+x)
— (1+ )

Esta ultima desigualdade se faz pelo fato de que, em um corpo ordenado qualquer,
todo quadrado perfeito é nao negativo, e como n € N, entdao n - 22 > 0. Note que, como
ambos os lados da desigualdade (1 + x)" > 1 + n - 2 foram multiplicados por 1 + z, foi
necessario supor x > —1. Quandon > 1 (n € N) e x > —1, tem-se, pelo mesmo argumento,

a desigualdade estrita (1 +z)" > 14 n -z, desde que seja x # 0.
O

A seguir, traremos uma segunda demonstracao da Desigualdade de Bernoulli baseada
em uma videoaula do canal da OBMEP no Youtube. Esta demonstragao utiliza como
principal argumento o desenvolvimento do Binomio de Newton. Vamos considerar apenas
0 caso para numeros reais e estaremos limitando um pouco mais os valores de x na

argumentacao, bem como considerando o caso n = 0 na demonstracao.

Teorema 2. Considere o conjunto dos nimeros reais R. Sejan € NU{0} e x > 0. Entdo
vale que (1 +2)" > 1+ nx.

Demonstracgao. Para n = 0, o caso é ébvio e vale a igualdade. Para o caso n # 0,

vamos desenvolver o lado esquerdo da desigualdade usando o Binomio de Newton,

(1+a2)" = kio <Z)1”kx’“ = (g)1+ (T)x+ (Z)x2+--~+ <Z)x”

| |
Note que os binomiais, <g) = ﬁ =1le (T) = ﬁ = n. Assim

(1+x)”—l+n-x+<n)x2+---+<n>m”
N 2 n

n n
Por fim, note que (2) R < )m” ¢ sempre nao negativo, independente dos
n

temos,

valores de n € N e x > 0. Assim,

(1+x)”:1+n-x+<g)m2+---+(n>x”21+n-x
n

O que demonstra a desigualdade.
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Note que na primeira demonstragao, também podemos incluir o caso n = 0, da
mesma forma que na segunda demonstracao, uma vez que a desigualdade é valida de
forma trivial para este caso. Mas optamos por manter a mesma abordagem das referéncias

adotadas.

2 Interpretagcao Geométrica

A desigualdade de Bernoulli pode ser interpretada de forma geométrica através
de graficos de fungdes. Basta considerar duas fungoes, f(z) = (1 + )", g(z) = 1 + nx
e observar seus comportamentos. A desigualdade afirma que, para x > —1en € N, a

fungao f(x) nunca estd abaixo da fungao g(x).

Para n = 1 os graficos coincidem, sendo ambos uma reta de inclinacao 1 e passando

pelo ponto (—1,0). Paran =2 e n = 3, temos os graficos de acordo com a figura 2.

Figura 2: Interpretacao geométrica para a Desigualdade de Bernoulli

Fonte: De autoria proépria.

De modo geral, para n um natural par, temos que f(x) estd sempre acima de g(z),
parecido com o caso n = 2. Enquanto que para n um natural impar vale a desigualdade
a partir de x > —1, parecido com o caso n = 3. Note que as retas g(z) sdo sempre
tangentes as curvas f(x) no ponto (0, 1), assim quando z = 0 temos a igualdade. Assim,
considerando x > —1, com a teoria de tangéncia de g(z) e da concavidade da f(x), pode-se
explorar no Ensino Superior, a interpretacao geométrica da Desigualdade de Bernoulli

explorando elementos de Calculo Diferencial.

Essa interpretacao grafica fornece uma compreensao intuitiva de como as taxas de

crescimento das duas fungoes se comparam. A funcao exponencial f(z) = (14 x)" cresce
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mais rapido do que a fungao linear g(x) = 1 4+ nz. Essas interpretacoes geométricas de
conceitos matematicos sao muito tuteis, importantes e didaticas, pois transformam uma
declaragao matematica abstrata em algo visualmente compreensivel, o que pode ajudar a

solidificar a compreensao da desigualdade.

3 Generalizagao da Desigualdade de Bernoulli

Existe também uma generalizagao para a Desigualdade de Bernoulli. Agora, em
vez de considerar n como sendo um numero natural, vamos considerar um nimero real r.
A demonstracao da versao generalizada da Desigualdade de Bernoulli para expoentes reais
é um excelente exemplo da aplicacao do Calculo Diferencial para provar desigualdades.
Essencialmente, nao conseguimos encontrar a demonstragao completa dessa generalizacao,
entdo nos pautamos em algumas ideias de Avila (1994) e procedemos com a demonstragao.

A desigualdade pode ser escrita da forma a seguir.

Teorema 3. Considere o conjunto dos numeros reais R. Sejar € R e x > —1. Entao

vale que

(1+z)">14rz , para r>1
(14+2)"<l4rx , para 0<r<l1
14+2) >1+rx ara 1T < 0.

( , D

Demonstracao. Para demonstrar esta desigualdade, vamos estudar a funcao
f(z) = (1+2)" — (14 rzx), definida para x > —1. Note que f(0) = (14+0)" — (1 +7r-0) =

1—1=0. Com a f(z) definida desta forma, temos que

(14+2)">14rx <= f(z) >0;
(1+2z) <l+4+rzx < f(z) <0.

IN

Para estudar o sinal de f(x), usaremos sua primeira derivada f'(z) = r(14+z)" ' —r =
r[(1 4+ 2)"!' —1]. O sinal de f'(x) depende de dois fatores: o sinal de r e se o termo
(1 + x)"~! é maior ou menor que 1. Lembrando que 1 +z > 0 (j4 que z > —1). Assim

vamos separar em trés casos de acordo com os valores de r.
Caso 1: (r > 1)

Ser =1 entao (14 z)! =1+ 1-z, assim, tendo a igualdade. Por outro lado,
se r > 1, temos que analisar os valores de z. Para z > 0, entao: 1 +2 > 1 =
(14+2)"!>1= f(x) > 0. Para x = 0, entao: f'(0) = 0. Para —1 < z < 0 entao
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0<l4+ax<l=(l+2)"'<1= f(z) <0. Assim, temos que:

<0, Se —1<z<0 = f(x) é decrescente
f(x) 4 = 0, Sex=0 = 2 =0 é um ponto de minimo
>0, Sex>0 = f(x) é crescente

Ja estabelecido que f(0) = 0, vamos analisar a fungao em dois intervalos: para x > 0,
f(z) é crescente, o que implica que f(x) é positiva. Por outro lado, para —1 < = < 0,
f(z) é decrescente; como a funcao atinge seu minimo em f(0) = 0 (e a fungado esté
“diminuindo” em diregao a esse zero), f(x) também é positiva nesse intervalo. Dessa anédlise,
concluimos que f(x) é sempre nao negativa para r > —1, o que mostra a desigualdade
(14+2)">14re.

Caso 2: (0<r<1)

Vamos analisar os valores de x. Para z > 0, entao: 1+ > 1= (1+2)"! <
1= f'(x) < 0. Para z =0, entdao: f'(0) =0. Para —-1<z <Oentao0<1l+z<1=
(1+2z)"!'>1= f'(x) > 0. Assim, temos que:

>0, Se —1<z<0 = f(x) é crescente
fl(z) ¢ =0, Sex=0 = x =0 é um ponto de maximo
<0, Sex>0 = f(x) é decrescente

Jé& estabelecido que f(0) = 0, vamos analisar a funcao em dois intervalos: para
—1 <2 <0, f(x) é crescente, o que implica que f(x) é negativa. Por outro lado, para
x>0, f(x) é decrescente; como a funcao atinge seu méximo em f(0) =0 (e a fungao esta
“diminuindo” a partir desse zero), f(x) também é negativa nesse intervalo. Dessa andlise,
concluimos que f(z) é sempre nao positiva para z > —1, o que mostra a desigualdade
(14+2)" <1l4rex.

Caso 3: (r <0)

Ser =0 entao (1 +2)" =1+ 0-z, assim, tendo a igualdade. Por outro lado, se
r < 0, temos que analisar os valores de z. Para x > 0, entdo: 1 +z>0= (1+2z)"! <
I=[(1+2)" =1 <0=r[1+2z)t—=1] = f'(x) > 0. Para x = 0, entao: f'(0) = 0.
Para -1 <z <0entao 0 < 1l+zx < 1= (1+a) ' >1=[1+2)1-1>0=
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r[(1+2z)"' —1] = f/(z) < 0. Assim, temos que:

<0, Se —1<z<0 = f(x) é decrescente
fl(z) =0, Sex=0 =—> x = 0 é um ponto de minimo
>0, Sex>0 = f(x) é crescente

De forma andloga ao caso 1, temos que a f(z) é sempre nao negativa para r > —1,

o que, novamente, mostra a desigualdade (14 x)" > 1+ ra.

Desta forma, pelo estudo dos casos 1,2 e 3, fica demonstrada a versao generalizada

da Desigualdade de Bernoulli.

4 Aplicagoes da Desigualdade de Bernoulli

Nesta secao, traremos dois exemplos da utilizacao da Desigualdade de Bernoulli
aplicada a problemas classicos, um deles envolvendo sequéncias dentro da Anélise Real, e
o outro um problema de Teoria dos Numeros, que é comumente resolvido por Inducao

Matematica, mas aqui iremos aplicar a desigualdade.

Exemplo 1. Mostre que, dado 0 < |¢| < 1, se a,, = ¢", para todo n € N, entao a

sequéncia de numeros reais (ay), converge para 0.

Demonstracao.Como I%\ > 1, podemos escrever ﬁ =1+ «a, com « > 0. Portanto,

Podemos aplicar a Desigualdade de Bernoulli [1]

qn

e, dai,

n_O: "<
=01 = I <

1
14+na

Assim, se queremos que |a, — 0] < &, basta impormos que < € ou, equivalentemente,

quen>é(%—1).

Exemplo 2. Mostre que, 2" > n, para todo n € N.

Demonstragao. Note que 2" pode ser reescrito como (1 4 1)". Assim, aplicando a

Desigualdade de Bernoulli [1] temos

M=1+1)">14n-1=n+1>n ,YneN
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O que resolve o problema.

5 Conclusao

O estudo realizado sobre a Desigualdade de Bernoulli demonstrou de forma abran-
gente a relevancia e poténcia desta ferramenta fundamental na Matematica. Seu papel é
crucial em diversas areas, fornecendo uma base sélida para analises e demonstracoes mais
complexas. Ao longo do trabalho, confirmamos a validade e a robustez da desigualdade
por meio de diversas abordagens de demonstracao, que incluiram a prova classica por
Inducao Matemaética e a utilizacdo do Binomio de Newton. Além disso, a analise foi
enriquecida por uma interpretagao geométrica que forneceu uma clara visualizagao da
relacao de crescimento entre as fungoes exponencial e linear. A investigacao se aprofundou
ainda mais na generalizacao da desigualdade a expoentes reais, um feito que exigiu o uso
de conceitos avancados do Célculo Diferencial para determinar o sentido da relagao em

diferentes intervalos do expoente r.

Fica evidente que a Desigualdade de Bernoulli nao é apenas uma identidade tedrica,
mas um principio versatil que se manifesta como uma técnica muito util em diversas
aplicacoes. Ela simplifica significativamente a prova de limites, facilita a analise de
convergencia de sequéncias na Andlise Real e permite a resolucao elegante de problemas

em diferentes ramos, estendendo-se até a Teoria dos Numeros.

Em tultima anélise, esta desigualdade prova como relacoes matemaéticas aparente-
mente simples podem ter implicagoes profundas e generalizadas. O estudo da Desigualdade
de Bernoulli e suas extensoes contribui de maneira significativa para o entendimento dos
fenomenos de crescimento comparativo e das estruturas de ordenagao, enriquecendo a

compreensao da formalizacdo matematica em toda a ciéncia.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre a curadoria de videos educacionais
em plataformas digitais, como o YouTube, que apesar de potencializar a curadoria, traz desafios como a
desinformacao e os vieses algoritmicos, portanto exige inovacao continua, regulamentacao e um didlogo
constante entre tecnologia, ética e sociedade. O objetivo é mapear e sintetizar estudos ja produzidos
para identificar desafios, tendéncias e lacunas na curadoria de videos educacionais na educacdo bésica.
A curadoria, entendida como um processo sistemaético de selecdo e organizacao, é crucial para o ensino
no século XXI, mas em processo de transformagao devido imensa variedade de conteudo, principalmente
digital. A pesquisa aponta para a importancia da curadoria de materiais diddticos, como os aprovados
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), e ressalta que, para materiais digitais,
essa politica ainda nao existe, no entanto, os recursos audiovisuais valorizam as propostas pedagdgicas e
otimizam os resultados em sala de aula. O estudo também destaca a necessidade de formagao continuada
para que os professores desenvolvam competéncias digitais e de que o professor atue como um mediador,
guiando os alunos a filtrar o que é relevante no processo de ensino-aprendizagem. A pesquisa foi funda-
mentada nos autores Alves, Leffa, Bhargava, Cardoso, Figueira-Sampaio, Chen, Yang, Costa, Fiscarelli,
Macédo, Rossini e Santos e permitiu concluir que, apesar do reconhecimento da importancia da curadoria
de videos, ainda ha uma lacuna de estudos empiricos que validem modelos eficazes, especialmente para

disciplinas especificas como a Matematica.

Palavras-chave. Curadoria; Videos Educacionais; Educagao Matematica.

Introducao

O avanco das tecnologias digitais e a popularizacao de plataformas de compartilha-
mento de videos, como o YouTube, tém modificado significativamente o cenario educaci-
onal, oferecendo aos professores e estudantes novas oportunidades de ensino e aprendiza-
gem. Videos educacionais tém se destacado por sua capacidade de tornar conceitos mais
acessiveis, favorecer a visualizacao de ideias abstratas, diversificar estratégias didaticas e
estimular o engajamento dos alunos. No entanto, a abundancia de contetidos disponiveis
na rede traz consigo um desafio relevante: identificar, selecionar e organizar, de forma
criteriosa e pedagdgica, os materiais mais adequados as necessidades dos estudantes e
alinhados as diretrizes curriculares oficiais.

Apesar do vasto material disponivel, o conhecimento sobre modelos e critérios de

curadoria de videos educacionais ainda se encontra disperso na literatura brasileira e inter-
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nacional. Embora haja propostas conceituais e iniciativas isoladas, ainda sao limitados os
estudos que examinam diferentes abordagens de curadoria, considerando multiplos niveis
de ensino, areas do conhecimento e contextos socioeconomicos. Essa lacuna torna mais
dificil para professores e gestores adotarem praticas baseadas em evidéncias, capazes de
integrar videos de forma estratégica e efetiva no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo analisar e sintetizar, a partir da
literatura, os critérios que fundamentam a curadoria de videos educacionais do YouTube
e o papel da inteligéncia artificial nesse processo. A relevancia desta investigagao reside
na necessidade de apoiar docentes e discentes na escolha de materiais audiovisuais de
qualidade, reduzindo o tempo despendido na busca e aumentando a assertividade na
utilizagao pedagogica dos videos.

Este trabalho contribui para o debate sobre o aprimoramento das praticas de en-
sino mediadas por tecnologia, ampliando o acesso a recursos educativos pertinentes e
contextualizados, além disso, se enquadra na modalidade de revisao bibliografica, com
uma abordagem qualitativa e de natureza exploratéria. A pesquisa foi realizada com o
objetivo de mapear, analisar e sintetizar o conhecimento cientifico produzido sobre a cu-
radoria de videos educacionais e a aplicacao da inteligéncia artificial nesse contexto. A
coleta de dados foi estruturada em duas etapas principais:

Levantamento Bibliografico: Realizou-se uma busca sisteméatica nas bases de dados
académicas: o Google Scholar e o SciELO, utilizando-se as combinagoes de palavras-chave
em portugués e inglés: “curadoria digital”, “curadoria de videos educacionais”, “inte-
ligéncia artificial na educacao”, “recursos educacionais abertos”e “ensino de matematica
e tecnologia”. Também foram consultados documentos oficiais do governo brasileiro, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e curriculos estaduais e municipais, dentre
eles o de Minas Gerais e Uberaba, para fundamentar a analise dos critérios de alinhamento
curricular.

Analise dos Materiais: Apds a selecao inicial dos documentos, foi realizada uma
leitura aprofundada para extrair informagoes relevantes sobre modelos e critérios de cu-
radoria, o papel do professor como curador, o impacto da inteligéncia artificial no ran-
queamento de conteudos e os principais desafios enfrentados na pratica pedagogica. A
analise buscou identificar tendéncias, lacunas e consensos na literatura, o que permitiu a

construcao das secoes de resultados e discussao deste artigo.

1 Desenvolvimento

A curadoria de materiais didaticos na Educacao Basica é um processo crucial para
a qualidade do ensino, que vai muito além de uma simples selecao, pois trata-se de uma
pratica intencional que envolve identificar, selecionar, organizar e avaliar recursos, garan-

tindo a coeréncia pedagdgica e o alinhamento com as diretrizes curriculares vigentes. Essa
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pratica exige rigor cientifico, sensibilidade pedagdgica e um compromisso constante com
a melhoria da educagao, servindo como um pilar fundamental para a construcao de um
curriculo vibrante e significativo.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é o
principal mecanismo para a avaliacao e selecao de materiais educativos, assegurando que
os recursos distribuidos as escolas publicas estejam alinhados aos critérios pedagogicos,
técnicos e éticos estabelecidos pelo MEC. Como aponta a prépria descri¢ao do programa,
ele “é destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literarias de
forma sistemética, regular e gratuita” [4]. No entanto, para materiais digitais, como videos,
nao ha um mecanismo nacional equivalente.

A busca por materiais é ampla e envolve diversas fontes: livros didéaticos aprovados
pelo PNLD, recursos digitais, plataformas educacionais, aplicativos, videos, simuladores,
jogos, materiais manipulaveis, artigos cientificos e até mesmo producoes culturais que
possam ser contextualizadas adaptados para o uso em sala de aula. Cada material é sub-
metido a uma rigorosa avaliacao, que considera a adequacao curricular, qualidade didatica
e metodoldgica, relevancia, atualidade, diversidade, inclusao, confiabilidade, veracidade,
engajamento, potencial de motivacao, custo, acessibilidade, facilidade de acesso e uso pe-
los professores e alunos, sempre alinhada aos objetivos de aprendizagem e as competéncias
da BNCC.

Em sala de aula, o professor busca a curadoria de material didatico a partir da
percepcao de uma caréncia ou oportunidade, ou seja, pode ser a necessidade de um novo
material para cobrir um tépico especifico do curriculo, a busca por algo mais engajador
para os alunos, ou a atualizacao de contetdos defasados. Essa identificacao pode vir dos

professores, da equipe pedagodgica, ou de novas diretrizes educacionais, como as da BNCC.

A construgdo de um repertério variado de referéncias por meio de agoes de
curadoria ¢é crucial para que o professor possa direcionar — com intencionalidade
— a sua criatividade no momento de construir ou adaptar materiais didaticos,
auxiliando também para que o processo de autoria se torne mais prazeroso e
assim entusiasme o professor a seguir criando. [2]

Em alguns casos, a curadoria vai além da simples selecao, pois pode ser necessario
adaptar materiais existentes para torna-los mais adequados ao contexto local, ou até
mesmo produzir novos materiais quando nao se encontra algo que atenda as necessidades

especificas, o que exige criatividade e profundo conhecimento pedagogico.

As obras didaticas devem ser projetadas para garantir que o processo de apren-
dizagem ocorra de forma continua e organizada, levando em conta a funcao do
professor como o responsavel por organizar as acoes pedagogicas e os estudan-
tes como protagonistas de suas aprendizagens tendo o livro didatico como um
instrumento cultural que medeia a aprendizagem do estudante. [4]

A curadoria nao termina na selecdo, pois é um processo continuo que envolve o

acompanhamento do uso dos materiais em sala de aula, a coleta de feedback dos pro-
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fessores e alunos, bem como a realizacao de ajustes e aprimoramentos. Conforme apre-
sentado por Fiscarelli, “os materiais didaticos selecionados e escolhidos pelos professores
sao aqueles que, primeiramente, dao seguranca a eles quanto a maneira de usa-los e a
receptibilidade dos alunos”.[8] E essencial que os curadores estejam abertos a revisitar
suas escolhas e a incorporar novas descobertas e tecnologias.

A curadoria de materiais é frequentemente um processo colaborativo, pois os pro-
fessores podem compartilhar suas selegoes, avaliacoes e adaptagoes com outros colegas
através de plataformas online e redes de professores, enriquecendo o trabalho de toda a
equipe pedagogica e fortalecendo o desenvolvimento da interdisciplinaridade e multidis-
ciplinaridade. “A tecnologia tem o potencial para motivar os alunos a realizar projetos
e aumentar o seu interesse, podendo ajuda-los ao realizarem suas investigacoes, comuni-
carem e colaborarem com colegas e reunirem informacoes relevantes para gerar artefatos
que representem seu entendimento”.[6]

Mesmo sem uma validacao extensiva, alguns modelos ou abordagens de curadoria
sao frequentemente discutidos ou propostos na literatura. E importante notar que a
validagao aqui muitas vezes significa que o modelo foi testado ou aplicado em um contexto,
mas nao necessariamente que sua eficdcia foi comprovada e generalizada para diferentes
cenarios.

Os professores reconhecem a curadoria como uma habilidade essencial para o ensino
no século XXI, e a veem como um meio para otimizar o tempo, personalizar o aprendizado
e aumentar o engajamento dos alunos. A curadoria sempre foi uma ferramenta utilizada
no meio educacional, direcionando o estudo dos alunos de forma variada, cujo objetivo
principal é enriquecer com uma diversidade de recursos e contetdos.

Com a era digital, temos uma variedade de recursos tecnoldgicos disponiveis, jogos,
aplicativos, videos e podcast que podem ser usados como complementos, ponto de partida
para discussoes ou parte integrante de metodologias ativas, por exemplo a sala de aula in-
vertida. De acordo com [11] “a internet possibilitou a disponibiliza¢ado de uma plataforma
global de criagao e acesso a uma imensa variedade de recursos e contetidos de ‘muitos para
muitos’.”, porém entre os principais obstaculos para a integracao de videos nas praticas
escolares estao a falta de tempo para a selecao criteriosa, a auséncia de formacao docente
especifica e as dificuldades de acesso a materiais de qualidade.

No cenario da cultura digital, cabe ao professor o papel de curador, filtrando,
avaliando e integrando os recursos audiovisuais em propostas pedagogicas que facam sen-
tido para os estudantes. Assim, o professor consegue utilizar diferentes recursos em sua
aula, tornando mais atrativa, motivadora, interativa, dinamica, acessivel e criativa, atra-
indo assim a concentragao e interesse de todos envolvidos. A pesquisa de [7] identificou
cinco competéncias digitais essenciais para educadores: letramento digital; curadoria de
contetudos digitais; criacao de experiéncias de aprendizagem digital; avaliagao em ambi-

entes digitais; ética e seguranca no uso de tecnologias.

ANAIS da XIV Semana da Matematica da UFTM: Evento 04 a 07/11/2025

143



Muitos estudos ja realizados buscam entender como os professores selecionam, ava-
liam e integram videos em suas aulas, bem como os desafios e facilidades que encontram.
Weisgerber [10] define a etapa de curadoria da informagao digital em etapas que sao
achar; selecionar de acordo com qualidade, originalidade e relevancia; editorializar; arran-
jar; criar; compartilhar; engajar e monitorar.

Outra abordagem bastante conhecida é “The 5 Models Of Content Curation”,
a qual considera como etapas agrupar os conteidos em um tunico local de forma au-
tomatizada; filtrar informacoes divulgando apenas as ideias mais relevantes; identificar
tendéncias importantes dos conteudos; sistematizar a curadoria baseado na mistura de
conteido e apresentar os conteidos em uma linha do tempo organizada.[3]

Um dos principais desafios é garantir que os recursos selecionados por meio da
curadoria estejam de fato integrados ao curriculo escolar e nao apenas usados de forma
complementar e fragmentada, para isso é preciso treinar os professores e a equipe pe-
dagogica, pois a auséncia de programas de formacao continuada em curadoria digital
dificulta que professores desenvolvam competéncias criticas para avaliar a qualidade e a
pertinéncia pedagbgica dos recursos.

A percepcao e as praticas de curadoria de videos por professores de Matematica na
educacao basica constituem um campo de estudo especifico dentro da tecnologia educacio-
nal. Embora o foco na area possa ser menos abordado na literatura em comparacao com a
curadoria em geral, é possivel inferir informacoes valiosas a partir de estudos relacionados
para identificar tendéncias e resultados.

O valor dos videos para o ensino de Matematica é um dos pilares investigados,
uma vez que os professores reconhecem o potencial dos videos para visualizar conceitos
abstratos, apresentar aplicacoes do mundo real, engajar os alunos e atender a diferentes
estilos de aprendizagem. No entanto, o desafio central é a dependéncia do livro didatico,
que, conforme apontam Macédo, Brandao e Nunes (2019, p. 84), “se faz presente nos
processos de ensino e de aprendizagem, funcionando na maioria das vezes como o inico
material didatico de que professores e alunos tém acesso.” 9]

Os critérios que os professores de Matematica utilizam para selecionar videos sao
qualidades gerais, precisao, clareza e adequagao a idade. FEles buscam a correcao dos
conceitos matematicos, a clareza das demonstragoes, a relevancia para o curriculo e a
forma como o video aborda a resolugao de problemas. Essas praticas de busca, avaliacao
e organizacao ocorrem em diversas plataformas e a integracao dos videos curados nas
aulas pode acontecer em variados momentos, desde a introducao a um novo tépico, a
explicacao de um conceito ou até mesmo a revisao de contetdo.

Além dos obstaculos comuns como falta de tempo e dificuldade em encontrar
conteudo de qualidade, surgem desafios especificos da area, como a complexidade em
encontrar videos que expliquem conceitos complexos de forma clara e precisa, alinhados a

abordagem pedagdgica do professor. [9] ressaltam a falta de criatividade, a elevada carga
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horaria, as péssimas condigoes de trabalho e a desvalorizacao profissional como fatores
que limitam a inovagao no uso de recursos.

Adicionalmente, o uso de recursos digitais sem critérios pedagdgicos solidos pode
levar a um ensino superficial, focado mais no entretenimento do que na construcao de
conhecimento. [5] apontam que professores relatam dificuldades em conciliar o planeja-
mento da disciplina com as praticas em laboratérios de informaética, e notam que os alunos
tendem a associar essas aulas ao entretenimento.

H& um consenso de que os professores se sentem despreparados para a curadoria de
videos de Matematica e necessitam de formagao continua que lhes possibilite desenvolver
competéncias de analise critica e integracao pedagdgica das midias. Além disso, existe um
reconhecimento geral de que videos curtos e bem planejados aumentam o engajamento
dos alunos, especialmente quando contextualizados com situagoes do cotidiano.

Neste contexto desafiador para o professor curador, a plataforma YouTube, princi-
pal fonte de videos educacionais, é fortemente influenciada por mecanismos algoritmicos.
E crucial entender seu funcionamento, pois a inteligéncia artificial (IA) desempenha um
papel importante tanto no ranqueamento de videos quanto nas sugestoes de novos videos
aos usuarios. Para que se possam recomendar itens a um usuario, é necessario se ter
conhecimento sobre quem ¢ este usuario e é necessario capturar e armazenar os dados
pessoais e comportamentais relativos. Portanto, é essencial que se possa identificar o
usuario no momento em que ele acessa o sistema onde foram implantadas as rotinas de

recomendacao.

Implantagdo da TA generativa para melhorar a moderacido de conteido: A
IA generativa ja estd nos ajudando a ampliar rapidamente o conjunto de in-
formacao usado para treinar nossos classificadores, o que permite a nés iden-
tificar conteudo abusivo mais rapidamente. A maior velocidade e precisao dos
nossos sistemas também nos permite diminuir a quantidade de conteido nocivo
a que os revisores humanos estao expostos. [13]

A TA precisa ser capaz de diferenciar nuance, sarcasmo e opiniao de desinformacao
intencional, o que é um feito computacional e ético enorme. Além disso, ha o risco de a
moderacao de IA ser vista como censura, assim o equilibrio entre a liberdade de expressao
e a necessidade de proteger os usuarios de conteido prejudicial é delicado. A busca por
algoritmos mais justos, a luta contra a desinformacao em massa e a protecao da privaci-
dade do usudrio sao batalhas complexas que exigem inovacao continua, regulamentacao e

um didlogo constante entre tecnologia, ética e sociedade.
O algoritmo do YouTube é um sistema inteligente que analisa o comportamento
dos usuarios em tempo real para recomendar videos que sejam mais relevantes e
mantenham o publico engajado por mais tempo. Ou seja, um mecanismo com-

plexo que age como um “curador” personalizado, conectando cada espectador
a contetidos que combinem com seus interesses. [12]

Os algoritmos de TA s@o treinados com base em vastos conjuntos de dados de
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desempenho que ajudam o algoritmo a identificar se o video é relevante e atraente para o
publico e de dados de personalizacao que garantem que as recomendacoes sejam adaptadas
a cada usudrio. Esses fatores incluem cliques no video; o nimero de impressoes (vezes
que a miniatura é exibida) em relagao as visualizagoes; logo miniaturas e titulos atrativos
sao essenciais aqui; tempo assistido do video; interagoes no video incluindo curtidas,
descurtidas, comentarios e compartilhamentos; popularidade do video; se o video é novo,
ele pode receber um impulso inicial para alcancar o ptblico certo; frequéncia de envio do
canal; avalia quanto tempo o usudrio continua navegando no YouTube apds assistir ao
video; o algoritmo recomenda videos similares ao historico do espectador; envolvimento
com videos anteriores; tempo assistido em videos semelhantes indicando interesse no tema;
frequéncia de exposicao; videos marcados como “nao tenho interesse”.

O algoritmo, ao tentar otimizar o engajamento, pode inadvertidamente priorizar
conteudo que gera mais cliques e visualizagoes, que por vezes sao conteudos mais polariza-
dores ou sensacionalistas. O grande desafio para as plataformas é que identificar e corrigir
esses vieses é extremamente dificil, pois os algoritmos sao “caixas-pretas”complexas, e o
volume de dados é gigantesco. “Esses algoritmos utilizam Inteligéncia Artificial (IA) para
prever e sugerir contelido que pode interessar ao usuario com base em seu comportamento
e preferéncias anteriores” [1]. A busca por algoritmos mais justos, a luta contra a desin-
formagao em massa e a protecao da privacidade do usudario sao batalhas complexas que
exigem inovagao continua, regulamentacao e um didlogo constante entre tecnologia, ética

e sociedade.

2 Conclusao

A revisao bibliografica demonstra que a curadoria de videos educacionais, potencia-
lizada pela inteligéncia artificial, ¢ uma necessidade urgente para o ensino contemporaneo.
A maior lacuna é a auséncia de estudos empiricos que testem e validem um mesmo mo-
delo de curadoria em uma diversidade de conceitos, abrangendo diferentes niveis de en-
sino, disciplinas, culturas e regioes geograficas, infraestruturas tecnolégicas e modos de
ensino. Estudos que apresentam a validacao de um modelo muitas vezes nao é medida
por indicadores consistentes. A eficicia de um modelo de curadoria deve ser avaliada
por melhora nos resultados de aprendizagem dos alunos, aumento do engajamento e mo-
tivagao, redugao do tempo de preparagao do professor, facilidade de uso e aceitacao pelos
professores e desenvolvimento de habilidades de letramento mididtico nos alunos.

H& pouca pesquisa comparativa que avalie a eficacia de diferentes modelos de cu-
radoria sob as mesmas condic¢oes, o que dificulta a identificacao das melhores praticas.
Assim, a medida que a Inteligéncia Artificial se torna mais presente e a curadoria colabora-
tiva ganha forca, os modelos existentes precisam ser revisados e validados para incorporar

essas novas dinamicas.
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