X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

JOSE GLEISON LIMA DA SILVA

MATEMATICA BASICA EM QUADRINHOS: ALGUMAS APLICACOES DAS HQS
EM SALA DE AULA

FORTALEZA
2020



JOSE GLEISON LIMA DA SILVA

MATEMATICA BASICA EM QUADRINHOS: ALGUMAS APLICACOES DAS HQS EM
SALA DE AULA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Matemadtica em Rede Nacional
do Centro de Ciéncias da Universidade Federal
do Ceard, como requisito parcial a obtengao
do titulo de mestre em Matemdtica. Area de
Concentrag¢do: Ensino de Matemdtica

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Ferreira
Melo

FORTALEZA
2020



Dados Internacionais de Catal ogagéo na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catal og, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L698m  LimadaSilva, José Gleison.
M atematica bésica em quadrinhos : algumas aplicagdes das hgs em salade aula/ José Gleison Lima
da Silva. — 2020.
741, 1l

Dissertacéo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias, Departamento de
Matemética, Programa de Pos-Graduagdo em Mateméatica em Rede Nacional, Fortal eza, 2020.
Orientacdo: Prof. Dr. Marcelo FerreiraMelo.

1. Histérias em quadrinhos. 2. Ensino de matematica. 3. Topologia. 4. Progresséo aritmética. 5.
Estatistica. I. Titulo.
CDD 510




JOSE GLEISON LIMA DA SILVA

MATEMATICA BASICA EM QUADRINHOS: ALGUMAS APLICACOES DAS HQS EM
SALA DE AULA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Matemadtica em Rede Nacional
do Centro de Ciéncias da Universidade Federal
do Ceard, como requisito parcial a obtencdo
do titulo de mestre em Matematica. Area de
Concentrag¢do: Ensino de Matemadtica

Aprovada em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Marcelo Ferreira Melo (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Marcos Ferreira Melo
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Angelo Papa Neto
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (IFCE)



A todos os meus colegas professores, profissio-
nais da educagdo e demais interessados em fazer
a diferenca para o bem e o belo ao adicionar a

vida ideias inovadoras e instigantes.



AGRADECIMENTOS

A Inteligéncia Suprema, causa primaria de todas as coisas, que escreveu o universo
usando, como alfabeto, a matematica.

A minha familia que € o meu alicerce nesta vida, e em muitas outras, desde muito
tempo, acompanhando minhas quedas e me ajudando a me reerguer.

A todos os professores do curso que nos enriqueceram com seus conhecimentos e
agraddvel companhia, sobretudo ao Prof. Dr. Marcelo Ferreira Melo por aceitar me orientar
neste trabalho, usando de paciéncia e inteligéncia ao lidar com minha teimosia e ignorancia.

Aos meus colegas de curso que compartilharam com humildade o muito que sabiam,
sobretudo nas vésperas de provas. De modo especial, 2 minha querida amiga Ana Maria que
esteve presente em toda essa caminhada, me incentivando sempre ao estudo sem o qual ndo
avancgariamos.

Ao meu amigo Alexandre Vidal pelas conversas sobre historia, literatura, cinema,
pelas ideias e conselhos pertinentes, e pelo incentivo a producgdo desta dissertagao.

A Thais Paiva que revisou o texto e permitiu que eu o reescrevesse ajustado as
normas académicas. Suas palavras, comentdrios e sugestdoes foram imprenscindiveis para o
resultado final deste trabalho.

Aos meus colegas de trabalho da escola Santo Afonso, em especial minhas amigas
Jéssica Barroso e Candida Franga que leram o manuscrito em fase de producdo e me estimularam
com suas palavras de encorajamento.

Aos meus alunos da escola que colocaram em pratica as atividades aqui propostas.
Particularmente, ao meu aluno Leonardo Gomes que deu vida as personagens de Os Novos
Pitagoricos, desenhando e redesenhando pdginas em um processo conjunto de produgdo de
quadrinhos.

Ao meu primo Yuri Pereira que editou o fanzine ‘A fronteira é fechada’, o qual
apresentei como proposta de atividade a minha turma do Profmat em uma aula de resolugao de
problemas, estando entre as primeiras sementes deste trabalho.

Ao Doutorando em Engenharia Elétrica, Ednardo Moreira Rodrigues, e seu assistente,
Alan Batista de Oliveira, aluno de graduacao em Engenharia Elétrica, pela adequacgdo do template
utilizado neste trabalho para que o mesmo ficasse de acordo com as normas da biblioteca da

Universidade Federal do Ceara (UFC).



“As fronteiras da minha linguagem sao as fron-
teiras do meu universo.”

(Ludwig Wittgenstein)



RESUMO

O presente trabalho versa sobre o uso das histérias em quadrinhos no ensino da matemaética.
Tendo como foco a aplicacdo de atividades de producao de quadrinhos, como os fanzines e
as tirinhas, em turmas do ensino médio. Detalhamos, inicialmente, as etapas de produgao
de quadrinhos curtos (tirinhas) confeccionados por alunos do ensino médio numa abordagem
sucinta das progressoes aritméticas e da estatistica, a partir da qual podemos avaliar o nivel
de compreensao e de dificuldades expresso pelos estudantes concernente a esses topicos. Em
seguida, apresentamos uma adaptacao propria de um problema topoldgico para os quadrinhos
revisando defini¢des elementares de topologia, objetivando demonstrar a versatilidade dessa
midia na veiculacdo de qualquer tipo de contetido e temadtica. Finalizamos com uma sugestao
de publicagdo de revista em quadrinhos abordando temas matemadticos basicos, historicos e/ou
curiosos, com propostas de uso da mesma em sala aula. Agregando, assim, uma ferramenta

adicional ao ensino e a divulgacdo da matematica.

Palavras-chave: Historias em quadrinhos. Ensino de matematica. Topologia. Progressao

aritmética. Estatistica.



RESUME

Le présent mémoire concerne sur 1’utilization de les bandes dessinées dans 1’enseignement des
mathématiques. Se concentrer sur I’application de leurs activités de production dans les classes
du secondaire. Nous détaillons dans un premier temps les étapes de production de courtes bandes
dessinées réalisées par des lycéens dans une approche succincte des progressions arithmétiques et
statistiques, a partir desquelles nous pouvons évaluer le niveau de compréhension et les difficultés
exprimées par les étudiants sur ces sujets. Ensuite, nous avons présenté une adaptation d’un
probleme topologique pour la bande dessinée, en passant en revue les définitions élémentaires
de la topologie, dans le but de démontrer la polyvalence de ce média dans la transmission de
tout type de contenu et thématique. Nous avons terminé avec une suggestion de publier une
bande dessinée couvrant des themes mathématiques de base, historiques et curieux, avec des
propositions pour 'utiliser en classe. Ainsi, I’ajout d’un outil supplémentaire a I’enseignement

et a la diffusion des mathématiques.

Mots-clés: Bande dessinées. Enseignement des mathématiques. Topologie. Progression

arithimétique. Statistique.
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11
1 INTRODUCAO

Uma importante ferramenta de comunicagio anteriormente negligenciada e que
sofreu fortes resisténcias para ser aceita, sendo inclusive acusada de corromper e incitar a
delinquéncia entre criancas e adolescentes (VERGUEIRO; RAMA, 2012, p.16), as historias
em quadrinhos tém ganhado mais espago no século XXI a cada adaptacdo cinematografica
(CALLARI et al., 2014) e convengdo social, como o Festival Internacional de Quadrinhos (FIQ)
e a Comic Con Experience (CCXP), reunindo aficionados por games e séries de TV.

Enquanto movimento cultural e social contemporaneo, a nona arte — outra maneira
de designar os quadrinhos, segundo Lacassin (1982) — exibe um forte apelo ao publico infantil e
jovem, alcancando também adultos menos preconceituosos e mais abertos ao novo, bem como
aqueles que jd so leitores de HQs ! desde a infancia.

Com uma vasta produc¢ao e abordando uma diversidade de temas, desde histérias mais
simples e infantis (e ndo menos encantadoras) até ideias complexas e de divulgacgdo cientifica,
como a obra produzida por dois neurocientistas, Ros e Farinella (2018), que explica de maneira
brilhante e sucinta o funcionamento do cérebro ao publico geral, mesclando arte, informacao e,
claro, ciéncia.

Aos poucos, com o contributo das adaptacdes de cldssicas obras literdrias para a
linguagem dos quadrinhos, por exemplo os livros ilustrados por B4 e Moon (2007) e Diniz
(2019), e o uso das famosas tirinhas em livros didéticos (como a cole¢do Portugués Linguagens
dos autores Carolina Dias Vianna e William Cereja), tal recurso vem sendo utilizado na educacdo,
aplicada inclusive em vestibulares e no Enem. Podemos também acrescentar a difusdo de diversas
propostas de incentivo ao uso da mesma como os excelentes cursos realizados por institui¢des
como a Fundacdo Demdcrito Rocha (FDR) que possibilitam a professores e interessados a se
aprofundarem em seu uso educacional.

Apesar disso, as histérias em quadrinhos ainda ndao chegaram a ser usadas em toda a
sua amplitude na sala de aula e nem em todas as disciplinas. Sendo muitas vezes subutilizadas,
mesmo com o esfor¢o do professor Gonick (2014) e seus livros didaticos em quadrinhos que
apresentam temas matemdticos com clareza, sem olvidar o minimo rigor exigido pelo meio
académico. Ou ainda a belissima e inspiradora contribui¢do de Doxiadis et al. (2010) que biografa
o influente matematico, filésofo e légico inglés do século XX Bertrand Russel, apresentando

também outros importantes matematicos que contribuiram para reescrever a maneira como a

' Histérias em quadrinhos



12

matematica passou a ser compreendida e produzida.
Utilizar esta ferramenta nas aulas de matematica exige dos candidatos a tal oficio,
além do conhecimento matemdtico, o conhecimento prévio da linguagem das HQs e, claro, a
criatividade que todo professor procura desenvolver com a experiéncia em sala de aula para
conseguir manter a aten¢ao dos alunos, em especial para temas abstratos desenvolvidos na nossa
area de ensino.
Trata-se de uma tarefa, por vezes dificil de ser realizada e, nem sempre exitosa que
pode estar relacionada a0 modo como a matemadtica € ensinada conforme afirma Roque (2017,
p- 30)
Um dos fatores que contribuem para que a matemadtica seja considerada abstrata
reside na forma como a disciplina € ensinada, fazendo-se uso, muitas vezes, da
mesma ordem de exposi¢do presente nos textos matematicos. Ou seja, em vez

de partirmos do modo como o conceito matemético foi desenvolvido mostrando
as perguntas as quais ele responde, tomamos esse conceito como algo pronto.

E com essa reflexdo sobre o ensino da matematica que podemos compreender de que
modo ferramentas como as histérias em quadrinhos, os videos do Youtube e os aplicativos de
smartphones, podem ser bem empregados e contribuir para a melhoria da qualidade educacional
na disciplina.

Convém ressaltar que isso seria equivalente aos babilonios terem utilizados os
recursos tecnoldgicos de comunicacao de sua época (os conhecidos tabletes de argila) com fins
educativos, € o que concluimos considerando Roque (2017, p. 47)

Na verdade, presume-se que muitos dos tabletes que nos fornecem um co-
nhecimento sobre a matematica babildnica tinham funcdes pedagégicas. Tem
sido considerada com muita freqiiéncia na historiografia a func¢ao dos table-

tes matemadticos, pois esses textos, em sua maioria, eram escolares e nos dao
informagdes valiosas sobre as praticas educacionais mesopotamicas.

No que concerne ao uso das HQs, como os professores de matematica podem utiliza-
las para obter um relativo éxito educacional, aliando-as a outras préticas pedagdgicas, inclusive
as tradicionalmente utilizadas? Alguns exemplos praticos aplicados em sala de aula enquanto

cursava o Profmat? serdo expostos e discutidos no presente trabalho.

2 Programa de mestrado semipresencial na 4rea de Matemética com oferta nacional, formado por uma rede de

Institui¢des de Ensino Superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/Coordenagdo de Aperfeicoamento
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), e coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), com apoio
do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).



13

No capitulo inicial, apresentamos uma atividade de produ¢do de quadrinhos curtos
com alunos do ensino médio em turmas de segundo e terceiro ano explorando a capacidade inves-
tigativa e interpretativa dos referidos estudantes em contetidos como as progressdes aritméticas e
a estatistica. Procedendo, assim, um tipo diferenciado de avaliacdo que amplia as possibilidades
de intervencao do professor visando sanar, posteriormente, as dificuldades expostas nos traba-
lhos elaborados pelos alunos. Procuramos, ainda neste capitulo, detalhar todas as etapas dessa
atividade como uma tentativa de exortar outros colegas professores de matematica a executa-la.

No capitulo seguinte, trabalhamos a adaptacdo da resolu¢do de um problema de
Topologia num formato de quadrinho artesanal como resultado de uma proposta de atividade
para uma das disciplinas do presente curso. Mostrando a viabilidade do uso dos quadrinhos em
qualquer etapa educacional ao expor/revisar através do material confeccionando alguns conceitos
elementares topoldgicos necessarios ao entendimento do problema e os detalhes de sua solucao.

Por conseguinte, apds questionarmos a conveniéncia desta sugestio didatica, sugeri-
mos no dltimo capitulo algumas idéias para a publicacdo de uma revista em quadrinhos como
suplemento difusor de conteido matematico, inclusive exibindo algumas etapas de produgao
dessa revista como a criagao de argumentos e a escrita de roteiros para as historias. Além de

refor¢ar alguns planos de utilizacdo da mesma em sala de aula.
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2 PRODUZINDO QUADRINHOS NAS AULAS DE MATEMATICA NO ENSINO
MEDIO

Segundo Vergueiro e Rama (2012, p.22), as histérias em quadrinhos “podem ser
utilizadas tanto como refor¢o a pontos especificos do programa como para propiciar exemplos
de aplicacao de conceitos tedricos desenvolvidos em sala de aula.” No caso em questdo, ndo
dispondo de material com histdrias especificas ao tema, propusemos uma atividade de produgdo
de quadrinhos para estimular a reflexdo e o estudo dos temas abordados.

Fazendo-se uso das tirinhas — historias em quadrinhos curtas — e aplicando correta-
mente as etapas do processo de producdo de HQs (argumento, roteiro, esbocos das personagens e
de paginas, lapis final, arte-final, letreiramento e colorizac¢io), os alunos da escola Santo Afonso
desenvolveram suas histdrias, de acordo com contetidos estudados previamente em sala de aula,
que foram progressodes aritméticas (PA) e alguns conceitos de estatistica.

A atividade foi proposta como uma abordagem extra e diversificada dos temas,
concomitante ao ensino tradicional e nio como uma substituicdo das aulas expositivas, de
exercicios e correcoes (VERGUEIRO; RAMA, 2012, p.26). Para tal, primeiramente, os alunos
entraram em contato com tirinhas publicadas no jornal O Povo', vendo-as como exemplos e
estudando a natureza da linguagem para além da mera apreciacdo das mesmas. Seguindo-se a
pesquisa e o estudo do que e como contar a sua histdria, tendo como elemento cerne o emprego

de algum conceito matemaético estudado.

2.1 Descrevendo as etapas do processo de producao de tirinhas

Inicialmente, as aulas regulares e habituais expdem o contetdo que serd desenvolvido
e abordado na pesquisa e producio das tirinhas. E a etapa de aulas expositivas, exercicios e
correcdes saneadoras de dificuldades e duvidas. Assim, podemos continuar a tarefa com o
periodo de alfabetizacdo na linguagem dos quadrinhos (MCCLOUD, 2007).

Nessa fase, diversas tirinhas foram recortadas das edi¢des didrias do jornal que
eram distribuidas na escola a época e repartidas entre os alunos para uma leitura inicial. Para
facilitar, a turma foi dividida em equipes visando uma maior interacao e trocas de experiéncias
ao verificarem mais atentamente como as pequenas histdrias eram contadas, percebendo detalhes
como os diferentes estilos de desenho, o layout das tirinhas, o uso das cores, a caracteristica das

letras e a propria diversidade de histdrias e tematicas.

I Jornal brasileiro editado na cidade Fortaleza, o mais antigo em circulacio no Estado do Ceara (Fonte: Wikipédia).
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Segue-se o planejamento (argumento, roteiro, esbogos) e a execucdo (lapis final,
arte-final, letreiramento, colorizacdo), quando os alunos iniciam a producao de suas préprias
tirinhas. Reserva-se um tempo para o amadurecimento e a realizacio da ideia, incluindo mais
pesquisas e busca do material necessario ao trabalho. Sugere-se que os alunos levem a atividade
para casa, enquanto as aulas habituais continuam seu ritmo.

Muitos desafios surgem nesse momento para o devido burilo das producdes, visto que
os alunos precisam ser orientados sobre a necessidade de aprimorar o trabalho e ndo desistir apds
as primeiras tentativas. Esclarece-se sobre os detalhes técnicos da linguagem dos quadrinhos, a
importancia das cores, da letra adequada e legivel, de nao ser preciso saber desenhar, podendo
ser utilizados outros recursos para a construcao das imagens (copiar desenhos prontos, colagens,
pedir para alguém desenhar).

Ademais, dificuldades como a falta de motivac¢do ou a negacgdo de realizar a atividade
sdo comuns, pois alguns alunos estdo acostumados com os métodos tradicionais de ensino,
inclusive com todas as deficiéncias por eles geradas e muitos nao se ddo conta que repetem
processos mecanicos sem a devida reflexdo de por que estdo fazendo aqueles célculos, caindo na
equivocada e difundida ideia de que estudar matematica € simplesmente ‘fazer contas’. Uma
ocasido propicia para esclarecer, dentro da experiéncia e conhecimento do professor, o que de
fato significa fazer matemaética.

Assim, os alunos trazem os resultados da elaboracao da tarefa, apds as corregdes,
sugestoes e melhorias aplicadas. Inicia-se a etapa final de avaliacdo das tirinhas, tanto nos
quesitos mais técnicos da linguagem (a arte, o layout, os desenhos, as cores e letras), como na

abordagem, criatividade e profundidade com que expressam o contetido matemaético.

2.2 Produzindo tirinhas para falar de progressao aritmética

A atividade descrita foi realizada com a turma A do segundo ano da escola Santo
Afonso no ano de 2019. Convém relevar que as defini¢des presentes, a seguir, nesta secao
baseiam-se em Lima et al. (2006).

Comecamos apresentando a defini¢do: uma sequéncia numérica na qual a diferenca
entre cada termo e o seu anterior é um valor constante ¢ dita uma progressao aritmética, sendo
essa diferenca constante chamada razao da progressao e representada pela letra r.

Ao escrevermos a progressdo aritmética (aj,an,as, ... ), podemos encontrar cada

termo da sequéncia conhecidos o primeiro termo e a razdo. Para isso, basta observar que podemos
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calcular o segundo termo somando a razao ao primeiro, para obtermos o terceiro somamos a
razao duas vezes ao primeiro, e assim por diante até obtermos um termo geral @, somando-se
n— 1 vezes a razdo ao primeiro termo, o que nos leva a expressio a, = a; + (n— 1)r.

Essas definicdes elementares, apresentadas na sala de aula a partir de exemplos
concretos em aulas mais expositivas e tradicionais, seguidas por resolucdes e correcdes de
exercicios, ja nos sdo suficientes para a segunda etapa de aplicacdo da atividade, como ja
mencionada, a leitura e andlise de tirinhas do jornal O Povo. Seguida do planejamento e da
execucdo da tarefa de produc@o como descrito anteriormente.

Apresentaremos a seguir uma avaliacdo da atividade com base em alguns desses
quadrinhos.

Na primeira tirinha (Figura 1), vemos a personagem apresentando as definicdes de
progressao ao estudar o contetido no primeiro quadro, seguidas de uma observacdo, em um tom

de pilhéria, nos dois outros quadros sobre a sua realidade diante do processo educacional.

Figura 1 — Tirinha 1 produzida por aluna sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Rayra Emilly, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

No primeiro quadro observamos baldes de pensamento com algumas expressoes
associadas as progressoes aritméticas, lei de formacao, termos de uma sequéncia. No segundo e
terceiro quadros, os textos de reflexdo da personagem: “Sabia que isso podia acontecer cedo ou
tarde. A minha educagdo estd encalhada”.

A proxima histéria (Figura 2) nos situa entre dois amigos durante uma partida de
xadrez. Um deles pergunta ao outro o que € uma progressdo aritmética (PA), entdo o amigo
responde.

No primeiro quadro, 1&-se: “Enquanto isso na sala de xadrez”. O jovem pergunta

ao seu amigo: “Rodrigo o que é uma PA?”. No segundo quadro, Rodrigo responde: “Uma
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Figura 2 — Tirinha 2 produzida por aluna sobre progressao aritmética

Fonte: elaborada por Ingrid Kathleen, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

progressao aritmética € uma sequéncia numérica em que cada termo, a partir do segundo, € igual
a soma do anterior pela razio constante”. Nos dois dltimos, o amigo comenta: “Atd, entendi. Eu
achei que eram pontos alternativos”. E Rodrigo conclui: “Rafael sendo Rafael”.

Na Figura 3 a professora d4 um exemplo de progressao aritmética a partir de uma
situagdo concreta que nao se encaixa na realidade do aluno, o fator que ocasiona a comicidade

da historia.

Figura 3 — Tirinha 3 produzida por aluna sobre progressao aritmética

Fonte: elaborada por Raryma Naara, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

No primeiro quadro a professora questiona: “Se vocé pedir ao seu pai 6 reais, depois
11, depois 16, 21, 26 e 31 reais, vocé terd uma PA?”. “Nao, professora!”, responde o aluno
no segundo quadro. Entdo, no terceiro quadro, a professora declara: “Voc€ nao sabe nada de
matemadtica”. E o aluno contesta no dltimo quadro: “E a senhora ndo sabe quem € meu pai”.

O Aluno pode ter entendido o exemplo, respondendo corretamente a pergunta com
base na sua realidade social e familiar que a professora desconhece (CALDEIRA, 2009). Este

exercicio vai além do conceito matemdtico apresentado, mostrando uma situacdo bastante
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presente em sala de aula quando hd um distanciamento afetivo entre educador e educando, ou,
ainda, quando os exemplos apresentados ndo se aproximam da vivéncia do aluno, tendo, as vezes,

um sentido absurdo ou impraticédvel.

O que compromete o processo de ensino-aprendizagem provindo dessa natural

interacdo, desde que, segundo Freitas e Forster (2016)

Na atualidade, importa considerar que educandos e educadores (trans)formam-
se mutuamente nos processos de ensinar e de aprender, perpassados pela pes-
quisa, e deflagram percursos formativos singulares, mobilizados pela emogao/-
reflexdo que emergem nessa interacéo.

Mais ainda, de acordo com Leite e Kager (2009)

Assume-se que o sucesso da aprendizagem escolar dependerd, em grande parte,
da qualidade da mediacdo pedagdgica do professor: ressalve-se, no entanto,
que a qualidade desta mediacdo, que se estabelece entre sujeito (aluno) e objeto
(conteudos escolares), é, também, de natureza afetiva.

A seguir, a Figura 4 situa-nos entre dois amigos em uma conversa sobre estudos. Os
dois travam didlogos em que um responde ao outro a respeito do que cada um sabe e aprendeu.
E, assim, surgem os conceitos associados de progressao aritmética seguidos, inclusive, de um

exemplo para calcular a razdo de uma PA dada.

Figura 4 — Tirinha 4 produzida por aluna sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Vitéria Aquino, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

A conversa exibida no primeiro quadro, o primeiro personagem comenta e pergunta:
“Cara, comecei a estudar PA ontem. Vocé€ sabe o que é?”. E a resposta do outro define: “Sim.
E toda sequéncia em que cada termo é igual 4 soma do antecessor com a razio”. No quadro
seguinte, o primeiro personagem volta a questionar: “E vocé sabe como se encontra a razao?”,

que é respondida por: “Claro, né? E s6 subtrair um termo pelo seu antecessor”’. No ultimo
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quadro, o investigador avalia: “Entdo qual é a razdo da PA (2,13,24,25,...)?”. Logo, o outro
responde: “11, pois se eu subtrair o 13 pelo 2 vai ficar 11”. Ap6s o teste, o primeiro cumprimenta:
“Parabéns, amigo. Vocé € muito inteligente”.

Na préxima tirinha (Figura 5), temos assim como na primeira (Figura 1) um jovem
refletindo sobre seu processo de aprendizado diante do estudo da progressao aritmética. O texto
€ claro e preciso, indicando os possiveis resultados apds uma avaliag¢do, visto que a personagem
desiste de estudar ao se defrontar com as dificuldades naturais da aprendizagem. Detalhes
de transicao temporal reforcam a angustia do aluno quando chega o dia da prova e destacam
a difundida ideia de que se estuda para ser avaliado (LEITE; KAGER, 2009). Uma reflexao
premente e profunda que ndo nos pode escapar em toda a singeleza destes desenhos, sobretudo
quanto a esséncia do estudo da matemadtica, sobre a qual traremos outras observacdes mais

adiante.

Figura 5 — Tirinha 5 produzida por aluno sobre progressdo aritmética
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Fonte: elaborada por Felipe Ponte, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Mais algumas especificidades sobre as progressoes aritméticas aparecem na Figura 6:
uma tirinha de extrema simplicidade que apresenta a expressao para o termo geral e um trocadilho
com a palavra ‘razdo’, usada para definir a diferenca constante entre termos consecutivos da PA,
como definido anteriormente, € o seu significado na linguagem corrente, ou seja, a habilidade
para fazer avaliagdes de maneira correta, a ideia de bom senso, juizo.

No primeiro quadro, o personagem apresenta: “A, = Aj + (n— 1)r, essa é a férmula
para descobrir o termos geral da PA”. Outro personagem pergunta no segundo quadro: “Por que a
férmula tem que saber o ‘t’ da PA?”. E o outro responde: “Porque a PA sempre tem razdo. E sem
razdo nao € PA”. Convém ressaltar que o estilo minimalista usado pelo aluno ndo interfere no

éxito da tarefa. O mais importante é o conteido estudado para transmitir a mensagem desejada.
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Figura 6 — Tirinha 6 produzida por aluno sobre progressdo aritmética
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Fonte: elaborada por aluno, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

As duas proximas tirinhas — Figuras 7 e 8 — fogem da proposta primeira da atividade
ao abordarem superficialmente os temas exigidos, muito embora exibam uma excelente criativi-
dade e equivalente esforco por parte das alunas que ndo se esquivaram a tarefa, assaz desafiadora

a maioria dos estudantes.

Figura 7 — Tirinha 7 produzida por aluna sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Adriele Rosa, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Observa-se na Figura 12:

A letra P sadda: “Oi, A. Tudo bem?” E € respondida pela letra A: “Sim, e com vocé?”
A letra P continua: “Estou. Queria te contar uma coisa?”’ Entdo, a outra letra indaga: “O qué?
Diga”. E a letra P completa: “Queria te dizer que meu amor por vocé se expressa em uma PA
infinita”. Apds ndo compreender a declaragdo, a letra A questiona: “PA infinita?” E a letra P
ajunta: “Sim, e o tipo dela é crescente, e a cada dia s6 vai aumentando”.

Lé-se na Figura 8: “Amor, vocé sabe que meu coragdo bate igual uma PA!”, afirma
a moga. Sendo questionada pelo rapaz “Por que amor?”, ela responde: “Pois ele bate em uma

gigantesca sequéncia”.
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Figura 8 — Tirinha 8 produzida por aluna sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Yorrana Marcelly, -2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Apesar da superficialidade, tais tirinhas podem ajudar o professor a verificar se os
seus alunos assimilaram a ideia apresentada ou se perguntar quais as reais dificuldades enfren-
tadas por eles. Propondo uma revisdo do material apresentado e um possivel aprofundamento,
como procedido em alguns casos, ou esperando a conclusdo da atividade onde podera comentar
com a turma os pontos que merecem destaques e esclarecimentos, em uma proposta inovadora

de avaliar a partir da reflexdo de Leite e Kager (2009) que apregoa:

Para que surjam novas praticas de avaliacdo dentro de uma sociedade conserva-
dora como a nossa, e no contexto de uma pedagogia autoritdria ainda presente
em nossas escolas, € necessario que o educador esteja preocupado em redefinir
os rumos de toda a sua pratica pedagdgica.

Continuamos com a Figura 9, vemos uma tirinha exibindo um sistema solar e duas
personagens viajando em um disco voador. Uma delas comenta sobre a progressao aritmética
(2,7,12,17,...) de razdo igual a 5; e depois esclarece a diivida sobre o que é uma PA ao explicitar
o termo geral. A historia se encerra quando o alienigena pergunta qual a aplicacdo daquele
conhecimento e o outro diz usd-lo para ver as estrelas e calcular distancias entre elas e planetas.

Na tirinha seguinte (Figura 10), vemos os termos de uma sequéncia finita de nimeros
impares, escritos na notacao de conjunto, considerados como uma progressao aritmética e um
par de algarismos formando um nidmero impossibilitado de pertencer a mesma. Este exemplo
extrapola os conceitos matematicos ao expor uma problemdtica social de pertencimento e
exclusdo, de familia tradicional, de ndo se encaixar em determinados padrdes, sobretudo no
contexto do surgimento de tribos urbanas, conforme afirma Pereira (2007)

Hoje, no cendrio urbano brasileiro, ndo cessam de surgir novas tribos adoles-

centes que marcam fronteiras simbdlicas de distin¢do e prestigio, enfatizando
a urgéncia de se tornar Unico e, a0 mesmo tempo, par. Reflexo da sociedade
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Flgura 9 — Tirinha 9 produ21da por aluno sobre progressao arltmetlca

Fonte: elaborada por Jodo Gabriel, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

moderna individualista, por certo, mas, sobretudo, um processo de constru¢ao
de representacgdes, os "estilos de vida"adolescentes ocupam todos os espacos
sociais.
No texto, o numero 10 formado pelos algarismos 1 e 0 de maos dadas como um casal
pergunta: “Como entramos nessa PA se s6 tem nimeros impares e se € finita?” A expressividade

nos detalhes (dos olhos, sorrisos € maos) aliada ao texto direto e curto contribui para essa tirinha

de quadro tnico ampliar seu alcance narrativo.

Figura 10 — Tirinha 10 produzida por aluno sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Matheus Vieira, 2° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Para finalizar os exemplos trazidos nessa atividade, a Figura 11 traz, expondo a
discutivel questao da praticidade do conhecimento, copiada em quase sua totalidade de uma
tirinha de Calvin e Haroldo %, com apenas uma mudanga no texto inicial.

No primeiro quadro o professor pergunta se ‘Savio’ saberia informar qual a férmula

de uma PA e como encontrar a razdo. Nota-se um baldo de pensamento com a resposta que ele
2

Série de tiras criada, escrita e ilustrada pelo autor norte-americano Bill Watterson e publicada em mais de 2000
jornais do mundo inteiro entre 18 de novembro de 1985 e 31 de dezembro de 1995, tendo ganho em 1986 e 1988
o Reuben Award, da Associacdo Nacional de Cartunistas dos Estados Unidos.
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Figura 11 - T1r1nha 11 produ21da por aluno sobre progressao aritmética
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Fonte: elaborada por Leticia Guedes, 2° ano A, Colégio Santo Afonso 2019

espera do aluno. Entretanto, o garoto responde conhecer muito sobre o universo dos super-herdis.
Mas, ap6s uma reprimenda do professor, ele observa que tal conhecimento nao tem utilizagcdo
prética.

Confronta-se aqui a ideia de que o conhecimento dos quadrinhos € visto como initil
pelo jovem que muitas vezes, pela sua imaturidade, atribui a mesma observagio 2 matemdtica. E
interessante notar como o pensamento do aluno (crianga, adolescente) também é compartilhado
pelo professor (adulto). Chega a ser irOnica, ainda que auspiciosa, a presenca dessa tirinha neste
trabalho, visto que a mesma surgiu de modo espontaneo por parte da aluna que a produziu, nao
havendo nenhuma intervencao/sugestao do professor.

Antes de fazermos algumas consideragdes gerais sobre esta atividade, vejamos mais
um exemplo de aplicacdo do conhecimento matemdtico na producdo de tirinhas em outra série e

com diferente conteudo.

2.3 Produzindo tirinhas para falar de estatistica

Semelhante atividade de producdo de tirinhas foi proposta as turmas A, B, Ce D
do terceiro ano da escola Santo Afonso no ano de 2019. Apds as definicdes elementares de
estatistica como a ciéncia que estuda a coleta de dados, a organizacdo e apresentacdo dos mesmos
para posterior anélise, os alunos puderam desenvolver através de exemplos e pesquisas, tirinhas
nos moldes descritos anteriormente, que visou aprofundar os estudos sobre o assunto em questao.

Analisemos alguns resultados dessa produgao.

A Figura 12 nos mostra um aluno pesquisando na internet sobre porcentagem — um
célculo elementar que, infelizmente, ainda gera muita ddvida em estudantes, mesmo no nivel

médio. Um reflexo dos baixos indices de aprendizagem existentes e do aparente fracasso do
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nosso sistema educacional (G1 EDUCACAO, 2019).

Figura 12 — Tirinha 12 produzida por aluna sobre porcentagem

E interessante notar como o tema da universalidade da matemética é abordado nesta
tirinha, quando o aluno afirma no primeiro quadro que gostaria de estar em ‘outro planeta pra
nao ter que estudar isso’ e, entdo, vemos no terceiro quadro que ‘em outro planeta’ também se
estuda o mesmo contetido.

Uma oportuna ocasido para o professor fazer observagdes sobre esta suposta uni-
versalidade, pontuando, por exemplo, a questdo colocada pela Modelagem Matematica que,

segundo Caldeira (2009),

ndo se trata apenas de aprender, na escola, as regras e convengdes estabelecidas
pela matemadtica “universal” e usa-la para conhecer sua realidade, compreendé-
la e modificé-la, mas que a escola favoreca que estudante perceba que possa
existir além daquela que ele ja conheceu na escola e usa nas suas praticas sociais,
um outro significado das proposi¢cdes matematicas que possa também ser usada
no seu dia-a-dia e comparada com aquela dita universal.

Na tirinha 13 (Figura 13), exibi-se um didlogo entre insetos no qual a técnica de
amostragem € explicada.

No primeiro quadro, um dos insetos pergunta: “Pegou o que eu te pedi?”’. O outro
responde: “Sim. Toma!”, e é questionado: “Cadé o resto?”. Tendo como resposta: “E... que
nao deu pra ficar a toa”. No segundo quadro, mais uma pergunta: “Entdao voc€ pegou apenas
uma amostra?”. Como o outro ndo sabe do que se trata uma ‘amostra’, ele, impaciente, explica:
“Ah, céus! E quando ndo d pra coletar todos os dados. Entdo vocé pega apenas uma parcela, ou
seja, uma amostra para a pesquisa’. E mesmo que o outro afirme, sem convicc¢ao, que entendeu,

percebemos que ele ficou com dividas.



25

Figura 13 — Tirinha 13 produzida por aluna sobre amostragem

swﬁu V0L o :
Edew o gug P&wm B
FJ.r
ﬂ
—i—_ ReiTRA PARA A

@ 2

~Im:~Tn."

T P corETan et
oF Tanel, Entio
o T fesd AEmAS umA
THRCEak, fu TETR e

Fonte: elaborada por aluna, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

A Figura 14 (tirinha 14) nos apresenta a banalizacdo da violéncia, através da me-
diocrizacdo da estatistica, quando utilizada recorrentemente nas midias produzindo a perda de
sensibilidade ou a indiferenca aos acontecimentos (SEPULVEDA, 2016). Percebemos que os
dados apresentados, resultado de uma pesquisa ficcional, ndo produzem a devida reflexdo e
mudanga de comportamento que a ci€ncia estatistica propde, vulgarizando sua interpretacao e

enfatizando a sensacao de indiferenca.

Figura 14 — Tirinha 14 produzida por aluna sobre dados estatisticos
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Fonte: elaborada por Thaynara, 3° ano A Coleglo Santo Afonso, 2019

Transcrevendo indiretamente os textos, temos um cachorro perguntando a seu amigo
gato se ele soube do assassinato que aconteceu nos esgotos. Apds a resposta afirmativa do gato, o
cdo pergunta se o gato acredita que vao achar o assassino, ao que o gato responde negativamente
e que este crime “serd s6 mais uma estatistica”. Para justificar ele apresenta um dado percentual
sobre a populagdo dos esgotos que morre todo dia e nada acontece.

Uma constatag@o bastante factual presente na realidade urbana, sobretudo nas peri-
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ferias e bairros mais marginalizados, onde muitos jovens vivem e estudam. Alguns tomando a
atitude apreensiva do cachorro, enquanto outros exibem a indiferenca do gato.

A tirinha seguinte (Figura 15) traz outra situacdo bem atual também associada a
violéncia (G1 MONITOR DA VIOLENCIA, 2018). Dessa vez gerando mudanga comportamental
e reivindicagdes sociais, apesar da resisténcia por parte de alguns grupos. Vale ressaltar que
o grafico apresentado € auténtico, reforcando a proposta da tarefa de apresentar elementos

verdadeiros de aplicacdes da estatistica no cotidiano.

Figura 15 — Tirinha 15 produzida por aluna sobre grafico de linha
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Fonte: elaborada por Ana ME-Ij-OI';/: 3° ano A, E:I(.).légio Santo Afonso, 2019“ "

No inicio da tirinha, temos o gréfico indicando o crescimento no nimero de mulheres
assassinadas no Brasil nos tltimos anos (com referéncia ao ano da atividade). Em seguida, vemos
uma mulher a participar de uma manifestacdo com uma placa onde se 1€ “Nenhuma a menos”. E
conclui com um homem visivelmente encolerizado desconsiderando e diminuindo a exposi¢ao
feita no cartaz ao declarar “Isso é mi mi mi”.

Os detalhes técnicos da tirinha (imagens e texto) trabalhados com maestria casam
perfeitamente com a atividade ao exibirem o conteido (uma interpretagdo de grafico) numa
intervencdo direta com a realidade em que vivemos, possibilitando um alcance mais abrangente
com a sociedade, nos chamando também aten¢ao a importancia do conhecimento cientifico (no
Nnosso caso a matematica) em nossas vidas.

Na préxima tirinha (Figura 16) temos outra situacdo ficticia onde estudantes de
Hogwarts, a escola de magia da série de livros infanto-juvenis Harry Potter?, decidindo em qual
casa um deles vai estudar. Para isso, a aluna criou um grafico de barras verticais no terceiro

quadro para justificar a escolha da sua personagem.

3 Série de sete romances de fantasia escrito pela autora britanica J. K. Rowling (Fonte: Wikipédia).
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Figura 16 — Tirinha 16 produzida por aluna sobre gréfico de barras verticais

Fonte: elabora:ia por Eduarda, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2_019

Lemos no quadro inicial, o menino questiona: “Entdo, Luna, quer dizer que vocé ndo
acha que a Grifindria é a melhor casa?” Luna contesta: “Nao, tenho certeza que a melhor casa é
a minha. A Corvinal.” Continuando no quadro seguinte, o menino argumenta: “Dé uma olhada
naquele cartaz ali.” No dltimo quadro aparece um grafico de barras verticais com o seguinte
texto acima: “Em Hogwarts existem 4 casas: Lufa-lufa, Grifindria, Corvinal e Sonserina. O
grafico a seguir mostra o niimero de pontos que cada casa recebe.”

E possivel perceber que a barra com maior altura (quantidade de pontos) corresponde
ao G da casa Grifindria, justificando a atitude contestadora e confiante do garoto. Isso demonstra
como a aluna compreende a construgdo e leitura de um grafico de barras, apds os exercicios
tradicionais especificos realizados em aulas anteriores, indicando o conhecimento cientifico para
justificar uma argumentacgdo. O que € feito com profundidade em diversas questdes do Enem.

Continuando, a tirinha 17 (Figura 17) exibe uma pesquisa sobre o consumo de dlcool
na adolescéncia — quadro um. As personagens, mae e filha, assistem ao noticiario que apresenta
uma reportagem sobre o assunto — quadro dois. Apds a mde perguntar se a filha ja bebeu, a
jovem responde que ndo, embora o desenho expresse o contrario — quadro trés.

No primeiro quadro ainda vemos um gréfico de barras verticais apresentando a idade
de jovens (entre 14 e 17 anos) e o indice de consumo. Um homem inicia a reunido: “Quero

2

apresentar o resultado da amostra sobre o consumo de dlcool na adolescéncia.” Um outro
comenta: “Esse resultado € bastante critico”. No quadro seguinte, os repdrteres na televisao
informam: “Pesquisas realizadas t€m resultados preocupantes. O consumo de alcool pelos
adolescentes so cresce”.

Os quesitos técnicos dessa tirinha (letreiramento e desenhos pequenos demais nos

dois primeiros quadros) nos impedem de contemplar o alcance da mesma. Ainda assim, podemos
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Figura 17 — Tirinha 17 produzida por aluna sobre andlise de grafico

Fonte: elaborada por Tamires Silva, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

inferir, mais uma vez, sobre a realidade dos alunos pela abordagem de temas importantes de
serem debatidos e explorados (nesse caso, o consumo de alcool na adolescéncia), numa tirinha
que vai além da proposta inicial. Aproximando-se, inclusive, de outras dreas de ensino num
conceito mais amplo de interdisciplinaridade que, segundo Garcia (2012),
...na forma de um didlogo entre as disciplinas, por exemplo, seria capaz de
instalar um movimento no curriculo, que articula diversas experiéncias de
aprendizagem e tende a potencializar todo um exercicio de percepg¢io do escopo

e contribui¢des das disciplinas, ou mesmo solicitar visdes e saberes externos a
elas.

A seguir, na tirinha 18 (Figura 18) vemos uma repdrter entrevistando uma jovem
acerca do seu conhecimento sobre estatistica com dados possivelmente inveridicos. O interessante
¢ a pergunta final da jovem a repdrter — “Vai cair no Enem?” —, que conclui, apds a resposta
negativa, ndo se importar com aquele assunto. Vemos a versdo utilitarista da matematica

ressignificada para os tempos atuais.

Flgura 18 — T1r1nha 18 produzida por aluna sobre pesquisa estatlstlca

Fonte: elaborada por aluna, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019



29

A repérter inicia, no primeiro quadro, o texto: “Cerca de 70% da populagc@o nao sabe
0 que € estatistica e os outros 20% nao liga”. No quadro seguinte ela pergunta a uma jovem:
“Vocé sabe o que é estatistica?” E ap6s a negativa da entrevistada, explica: “E um método de
técnica de pesquisa”. No ultimo quadro, ela tenta encorajar a garota ao perguntar: “Agora vocé
usard estatistica diariamente?” E vem a resposta sincera: “Vou esquecer isso em dois minutos,
cara”. A repdrter ainda adverte: “Mas € um assunto muito importante”. Prossegue, entdo, o
questionamento ja explicitado: “Vai cair no Enem?” A repoérter nega e a jovem conclui: “Entdo
ndo me importa, cara”.

Evidencia-se no inicio da fala da repérter o erro crasso no uso da porcentagem, talvez
por desatencao da aluna ou, como ja expressamos antes, por dificuldades elementares no assunto.
Além disso, podemos perceber que apesar da jovem se dizer preocupada apenas em estudar
contetdos cobrados no Enem, hd uma notdvel contradicdo no desconhecimento da jovem quanto
a esses conteddos visto que estatistica € um dos temas recorrentes nas provas do exame (GUIA
DO ESTUDANTE, 2019b).

A tirinha 19 (Figura 19), por sua vez, nos esclarece uma divida comum a grande
parte das pessoas quando o personagem Carlos pergunta a Manuel como é possivel acreditar
nas pesquisas sendo que ele, em trinta anos de vida, nunca foi entrevistado. Manuel justifica

explicando a técnica de amostragem no segundo quadro.

Figura 19 — Tirinha 19 produzida por aluna sobre amostragem
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Fonte: elaborada por Cecilia, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Transcrevendo os textos comecamos com um personagem exibindo um jornal ao
amigo: “Carlos, olha a estatistica publicada no jornal”. Carlos entdo questiona: “Manoel, vocé
acredita nessas pesquisas? J4 tenho 30 anos e nunca fui entrevistado”. Manoel justifica no

quadro seguinte: “E porque eles entrevistam apenas uma parte da populagio, que é a amostra,
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e depois fazem a relagdo com o todo”. No terceiro quadro, o outro observa: “Ha. Entdo eles
seriam 6timos politicos”. Manoel contesta: “Por que, Carlos?”” E Carlos se justifica: “Porque
pelo menos eles escutam a populagdo”.

A conversa entre os amigos se conclui com a andlise da reportagem que aparece no
jornal no primeiro quadro: “pesquisas apontam que mais de 60% da populagdo estd insatisfeita
com as medidas do governo”. Carlos ironiza ao afirmar que os politicos seriam 6timos, porque
pelo menos escutam a populacdo, tendo em vista os dados apresentados na manchete do jornal.
Demonstrando uma certa criticidade apds a explicagdo do amigo Manuel.

A tirinha 20 (Figura 20), assim como a tirinha 15 (Figura 15), se utiliza de dados
estatisticos veridicos (UFJF NOTICIAS, 2017) para refletir sobre outra problematica ainda

existente (o problema da desigualdade social, discriminagd@o e preconceito).

Figura 20 — Tirinha 20 produzida por aluna sobre dados estatisticos
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Fonte: elaborada por fan, 3% ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

com aquelas que questionam o uso da matematica. Sem duvida, a estatistica nos proporciona
inimeros exemplos dos beneficios do conhecimento matemdtico em nossas vidas. A mudanca
de comportamento com base em andlise de dados € um deles. Possibilitada pela visdo critica das
nossas atuais escolhas e postura diante da realidade numa interpretacao e ferramenta pratica do
asserto filoséfico ‘conhece-te a ti mesmo’.

No texto aparece o titulo da tirinha ‘O sol nasce para todos’ num lembrete a igualdade
de direitos respaldada pela constituicdo, o que refor¢ca o tom de critica nas informagdes extraidas
de reportagens: “Segundo as estatisticas apenas 34% dos alunos do ensino superior sao negros
no Brasil. Somente 12,8% dos negros tém acesso a escola”. Na imagem dois jovens caminham

para os prédios escolares. No ultimo quadro uma figura humana sem rosto pergunta: ‘“Vocé ainda



31

acha que todos t€ém as mesmas oportunidades?”
Na tirinha 21 (Figura 21), contrariamente, vemos de maneira superficial o conheci-
mento estatistico sendo usado para justificar o excesso de velocidade e o avango de sinal — duas

transgressoes gravissimas das leis de transito.

Figura 21 — Tirinha 21 produzida por alun
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Fonte: elaborada por Ingrid, 3° ano A, Colégio Santo Afonso, 2019

Pontos de vista equivocados como esse suscitam discussdes pertinentes em sala
de aula sobre segurancga no transito, respeito as leis, cidadania, responsabilidade, entre outras
possibilidades. Além do j4 mencionado uso erroneo da ci€ncia e da logica para justificar agdes
prejudiciais individuais e coletivamente, que nos leva a legitimar o papel essencial da educagdo —
no caso em questdo, da matemadtica — para tomarmos decisdes acertadas em nossas vidas.

Apesar dos enganos, tal tirinha demonstra um apuro técnico excepcional. Obser-
vamos, no primeiro quadro, o carro em alta velocidade avancar o sinal, notamos o detalhe da
placa indicando o limite de velocidade da via. No quadro seguinte, um close no velocimetro
do veiculo. Por dltimo, um quadro admiravel por exibir apenas os baldes de didlogo. Primeiro
a pergunta: “Qual a razao dessa pressa?”’ Depois a resposta: “Estatisticamente, hd mais pos-
sibilidade de ter um assalto parado no seméforo, eu apenas quero passar menos tempo num’.
Ficamos imaginando todo esse talento sendo usado para transmitir ideias matemadticas com toda
essa clareza e amplitude.

Para finalizar, a Figura 22 (tirinha 22) divide em cada um dos seus quadros trés
situagdes distintas interligadas pelo tema em comum: a estatistica.

No primeiro quadro, dois jovens discutem sobre uma reportagem que versa sobre a
melhoria na taxa de escolarizagdo entre criancas e jovens. Um rapaz comenta: “Cara, olha que

legal! A taxa de escolarizacdo dos brasileiros entre 5 e 17 anos ja passa de 93%. Voce leu essa
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Flgura 22 - T1r1n_ha 22 produz1da por aluna sobre pesqulsas e graﬁcos estatisticos
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Fonte: elaborada/adaptada por Bruna Evelyn, 3° ano B, Colégio Santo Afonso, 2019

noticia?”’ Ironicamente, o segundo rapaz responde: “Li, mas ndo entendi quase nada”, o que
critica a informacdo apresentada. No segundo quadro, temos um homem lendo um jornal. Na
manchete se 1&: “529 mil alunos tiraram zero na redacdo do Enem”. O rapaz ao lado conclui
com um pensamento: “Nao passei”.

Concluindo a composi¢do, dois graficos distintos personificados — um de barras € o
outro de setores — esclarecem como sdo construidos. O gréifico de barras explana: “Marcamos os
pontos determinados pelo pares ordenados (classe, freqiiéncia) e os ligamos ao eixo das classes
por meio de barras verticais. E voc€s?” O gréfico de setor responde: “Dividimos o circulo em
setores de medidas diretamente proporcionais as freqii€ncias das classes. Estamos indo bem!”

Como vemos, muitas possibilidades educacionais sdo levantadas nessa tirinha, exe-
cutada com precisdo tanto quanto a qualidade grafica bem como o dominio do contetido, embora
adapte e copie algumas idéias de charges integradas a originalidade do ultimo quadro.

Podemos perceber, no geral, que a atividade de producao de quadrinhos expde uma
oportuna questdo sobre os métodos avaliativos tradicionais que, por vezes, escapam do seu
proposito fundamental de verificar se os alunos estdo aprendendo e se a metodologia usada pelo
professor estd cumprindo o seu papel.

Acordando, porém, com a proposta de Leite e Kager (2009) quando dizem que
“avaliar implica a emissdo de julgamentos de valores, a partir de dados coletados, visando a uma

tomada de decisiao”.
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2.4 Algumas consideracoes sobre a atividade de producao de tirinhas

Além do 6bvio emprego da arte, da capacidade de comunicacdo e de producao de
conhecimento, entre outros, tal atividade proporcionou interagc@o social e perspectivas diversas
sobre como enxergamos a matemadtica. Sobretudo porque ao final da produ¢do os alunos puderam
compartilhar seus trabalhos, em um momento no qual toda a classe leu, comentou e escolheu os
melhores quadrinhos. Uma oportunidade de revisdo e ampliacdo dos conhecimentos estudados e
discutidos em exercicios e corre¢des nas aulas tradicionais, vistos sob outro prisma.

Verificamos também a possibilidade de avaliar o aluno com base na sua capacidade
de comunicar o que aprendeu, apesar de alguns ndo dominarem com precisdo a linguagem das
tirinhas. O que pode ser resolvido com mais experiéncia e uma melhor interagdo entre outras
areas educacionais como as disciplinas de artes, portugués e redacdo, por exemplo. Outro ponto
relevante €: a interdisciplinaridade presente nas tirinhas produzidas. Vemos a inter-relagao
com outras dreas de conhecimento numa perspectiva de um trabalho conjunto que facilita o
desenvolvimento educacional com um todo (GARCIA, 2012).

Ainda sobre as tirinhas como método avaliativo, observamos esta modalidade para
além dos tradicionais testes escritos, que tem a sua fungdo e importancia, mas que nao podem
ser limitadores e tnicos quando nos referimos a avaliagdo (LEITE; KAGER, 2009). Verificamos
dificuldades na compreensao e na exposi¢ao de alguns conceitos, mas também exemplos bem
sucedidos, de expressiva criatividade e capacidade critica. Num uso do conhecimento, em alguns
casos, ademais do comum e habitual.

De resto, a producao de um contetdido original ainda que inspirado ou adaptado
de outras obras impossibilita os alunos de esconderem suas limitacdes e fraquezas ao copiar
atividades e trabalhos dos colegas ou de colar em provas, algo bastante corriqueiro no atual
sistema. Ou ele estuda e mostra o que aprendeu ao contar sua ‘histéria’ ou acaba por negligenciar
a atividade como costuma fazer com as outras. Isso explica porque uma turma apresentou
indmeras boas produgdes, enquanto outras apresentaram poucas ou nenhuma.

Com base nessa analise o professor pode tomar medidas que visem sanar 0s pro-
blemas apresentados, aprimorando as aulas, mudando o planejamento e investindo em outras
abordagens que podem alcancar as defici€éncias de aprendizagem, estimulando cada vez mais a
participacao efetiva e o envolvimento do aluno no conhecimento matemaético.

Vejamos mais um exemplo pratico do uso das HQs aplicado em sala de aula no

ensino da matematica. Dessa vez, na disciplina de Geometria do Profmat e usando uma produgao
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de quadrinho artesanal. Atestaremos mais uma vez a versatilidade e possibilidades educacionais

desta midia aplicada a ‘rainha das ciéncias’, na descricio de Carl Friedrich Gauss da matemaética.
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3 UMA APLICACAO DOS QUADRINHOS NAS AULAS DA DISCIPLINA DE GE-
OMETRIA NO PROFMAT

Na disciplina de Geometria (MA 13) do Profmat, o professor propds uma atividade de
resolucdo de problemas na qual cada aluno apresentaria a solu¢do de trés questdes, previamente
selecionadas do livro texto (NETO, 2013), para o restante do grupo, por meio de quaisquer
técnicas didaticas. A seguinte questdo nos foi proposta:

Se A é um conjunto de pontos do espago, prove que dA (a fronteira de A) é um
conjunto fechado.

Para resolver tal problema se fez preciso recordar algumas definicdes, a partir de
um conjunto A de pontos do espaco, tais como os conceitos de bola aberta e bola fechada,
ponto interior, interior de um conjunto, conjunto aberto e conjunto fechado, ponto de fronteira e

fronteira de um conjunto.

3.1 Algumas definicoes e resultados elementares sobre topologia

Ressaltando que esta secdo fundamenta-se integralmente em Neto (2013), comega-
mos considerando um ponto P e um nimero real positivo R e relembramos que a bola aberta de

centro P e raio R € o conjunto
B(P,R) ={Q;PQ <R}
A bola fechada, por sua vez, é o conjunto
B(P,R)={Q;PQ <R}

Sendo A um conjunto de pontos do espagco, um ponto P do espago € um ponto
interior de A se a bola B(P,R) esta contida em A, para algum R positivo; em particular P € A. O
subconjunto Int(A) de A formado por seus pontos interiores é chamado interior de A.

Quando o interior de um conjunto coincide com o proprio conjunto dizemos que
o conjunto é aberto, ou seja, Int(A) = A. Verifica-se, por exemplo, que o conjunto vazio e o
espaco inteiro sao conjuntos abertos.

Um conjunto A de pontos do espaco € fechado se o seu complementar for aberto.
Desse modo, o conjunto vazio e o espago inteiro sdo conjuntos fechados, visto que um é o

complementar do outro e ambos sio abertos.
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Tomando novamente um conjunto A de pontos do espaco, recordamos também
que um ponto P do espago é um ponto de fronteira de A se, para todo R > 0, a bola B(P,R)
intersectar tanto A quanto A°. O conjunto dA formado pelos pontos de fronteira de A é a
fronteira de A.

Para concluir, apresentamos o seguinte resultado, que relaciona os conceitos de
conjunto fechado e fronteira, para uma melhor compreensao dos conceitos definidos:

Um conjunto A de pontos do espaco é fechado se, e somente se, JA estd contida em
A. Além disso, A = Int(A) UJA.

Para demonstragéo , vamos supor que A é fechado e mostraremos que dA NA¢ = &,
ou seja, a fronteira de dA é um subconjunto de A. Ora, como A é fechado, temos, por definicéo,
que o seu complementar € aberto. Logo, para todo ponto P € A€ existe um R positivo para o qual
a bola B(P,R) esta contida em A¢. Dessa forma, P ndo pertence a fronteira, o que conclui que a
intersecao da fronteira de A com o complementar de A € o conjunto vazio.

A reciproca, supomos que a fronteira est4 contida em A e vamos mostrar que A€ é
aberto, o que equivalente a dizer, pela defini¢do, que A é fechado. Para isso, tomamos um ponto
P em A€, e mostramos que P é um ponto interior de A°. Porém, ao tomarmos a bola B(P,R),
para todo R, intersectando tanto A como A€, teriamos P pertencente a fronteira e, pela hip6tese
acima, P pertenceria a A, em evidente contradicdo a origem de P. Desse modo, existe um R
positivo para o qual a bola B(P, R) intersecta apenas A, visto que P € A°. Mas, como AUA€ é
0 espaco todo e tal bola nao pode intersectar A, resta-lhe esta contida em A. Portanto, P é um
ponto interior de A€ e as defini¢des se encarregam de concluir que A é fechado.

No que concerne a igualdade A = Int(A) U dA, ja temos uma inclusdo, pois é claro
que o interior de A estd contido em A, assim como a fronteira também estd — dada a primeira
parte da demonstracio. Resta-nos mostrar a segunda inclusdo. Para isso, tomando um ponto P
pertencente a A teremos duas possibilidades: ou, para todo R positivo, a bola B(P,R) intersectara
tanto A como A€, e, dessa maneira, P pertencera a fronteira de A; ou, para algum R positivo, a
bola B(P,R) estard contida em A, visto que P pertence a A, e, assim, P pertencera ao interior de
A. De qualquer forma, as possibilidades encerram a inclusdo desejada e, portanto, a igualdade.

De posse das defini¢cdes apresentadas e exploradas no resultado anterior, podemos

passar a resolucdo do problema proposto.
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3.2 Apresentando a resolucao do problema em forma de fanzine

Para apresentar a solu¢cdo do problema elementar de Topologia, apds o uso de técnicas
pedagdgicas tradicionais (com as quais estdvamos habituados e nos facilitaria a exposi¢do) para
a solugdo dos outros dois problemas geométricos, escolhemos o formato de fanzine !.

Assim, propusemos um convite a um aluno, que a época cursava a terceira série do
ensino médio e detinha melhores conhecimentos de desenho, para que auxiliasse na producdo do
material a ser apresentado. Roteirizamos, entdo, uma pequena histéria em quadrinhos na qual
foi desenvolvida a solucdo desejada pelo professor, que foi funcionalmente desenhada pelo meu
aluno.

A Figura 23 apresenta a capa do fanzine. Deve-se salientar o titulo proposto que estd
associado a solu¢do almejada do nosso problema (mostrar que a fronteira de pontos do espago é

um conjunto fechado).

Figura 23 — Capa do fanzine: A fronteira é
fechada
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Fonte: elaborada pelo autor e Leonardo Gomes

Termo utilizado para designar uma publicac¢do independente nio profissional, com baixo custo de producéo e de
veiculagdo limitada, porém, de alcance direto com o publico interessado (ZINE, 2020).
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A escolha do titulo aliada a arte da capa visa dar um tom ficcional e descontraido
ao conteudo apresentado, o que contrasta, intencionalmente, com a possivel complexidade do
assunto. Destaca-se dai o fato da concordincia empregada ndo seguir precisamente a definicao
matematica de fronteira nem de conjunto fechado, pois temos que a fronteira de um conjunto €
também um conjunto, logo, o correto seria para o titulo, como exige o enunciado do problema,
a fronteira € um conjunto fechado. Como a matematica, porém, os quadrinhos também sao
uma linguagem. Existe, portanto, uma justificativa para tal escolha, sendo estas as multiplas
interpretacdes que o texto ird gerar na associac@o entre essas linguagens como veremos mais a
frente.

A seguir, apresentam-se na Figura 24 as pdginas iniciais do fanzine com as persona-
gens ja em didlogo como se interrompéssemos em uma discussdo em andamento.

Figura 24 — P4gina dois e trés do fanzine: apresentacdo de personagens, do enunciado do
problema e da definicao de fronteira e bola aberta
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Fonte: elaborada pelo autor e Leonardo Gomes

As personagens indagam se a fronteira de pontos do espaco é um conjunto fechado,
enunciando o problema ao leitor e reforcam a necessidade de lembrar o conceito de fronteira

como também o de bola aberta. O quadro maior a direita busca ilustrar superficialmente as
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definicdes.

Continuando a conversa, nossas personagens, sem percebermos, por ja estarmos
familiarizados com a linguagem dos quadrinhos que nos causa uma identificacdo imediata com
eles (MCCLOUD, 2004), exibem novas defini¢des, como vé-se na Figura 25 a seguir:

Figura 25 — Pé4gina quatro e cinco do fanzine: defini¢do de conjunto fechado, conjunto aberto,
interior de um conjunto e ponto interior

Fonte: elaborada pelo autor e Leonardo Gomes

Uma defini¢do acaba por exigir outra, realizando um processo inverso ao exposto
na sec¢do anterior, o que sugere que a resolucio do problema, como um fluxo de elaboracdo do
pensamento ou da argumentagao, vai nos mostrando como um simples enunciado pode suscitar
o desenrolar de ideias encadeadas e, por vezes, complexas.

E nesse sentido “costuma-se dizer que o aprendizado de matemadtica € importante
porque ajuda a desenvolver a capacidade de raciocinio e, portanto, o pensamento 16gico coerente,
que € um tipo de pensamento abstrato”, conforme foi aventado por Roque (2017, p.31).

Assim, uma simples histéria em quadrinhos nos conduz a reflexdo de que “A ma-
temdtica que lemos nos livros ja foi produzida hd muito tempo e reorganizada inliimeras vezes.

Entretanto, ndo se trata de um saber pronto e acabado.” (ROQUE, 2017, p.31) Visto que vamos
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construindo novas formas de interpretar, compreender e ensinar conceitos matematicos, segundo
exemplificamos.

Ademais, de acordo com Caldeira (2009)

Sob o ponto de vista educacional, assim como o conhecimento matemadtico nao
é um privilégio de determinadas sociedades, ele também nao ¢ fruto da genia-
lidade de alguns iluminados, mas sim de esfor¢os, preocupagdes, e condi¢des
técnicas para que aquele que j existe possa ser modificado através de novas
informagdes.

Voltando a histéria em quadrinhos, a Figura 26, finalmente, apresenta a soluc¢ao

desejada:

Figura 26 — Pégina seis e sete do fanzine: apresentacdo da solu¢dao do problema
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Fonte: elaborada pelo autor e Leonardo Gomes

3.2.1 A solugdo do problema e consideracdes sobre o uso da HQ

A ideia bésica desenvolvida foi demonstrar que o complementar da fronteira € aberto,
ou seja, que seus pontos sao pontos interiores. Para isso, foi tomado um ponto P ndo pertencendo

a fronteira de A. Logo, para algum R positivo, a bola B(P,R) estd contida em A ou no seu
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complementar, ou ainda, B(P,R) N dA = &. Dai, a bola B(P,R) estd contida no complementar da
fronteira. Sendo, assim, o ponto P ¢ interior a este complementar. Portanto, tal conjunto é aberto
e, pela definicdo, a fronteira € um conjunto fechado.

Apos a solucdo apresentada, segue-se a imagem da quarta capa do fanzine (Figura
27), trazendo os créditos, como continuagdo da arte na capa e concluindo a pequena HQ com a
variagdo da citacao quod erat demonstrandum muito usada em textos matematicos, visto que o
ciclo da historia € fechado. Salientamos nesta imagem a tentativa de adaptacdo da linguagem

matematica para a dos quadrinhos como haviamos aventado.

Figura 27 — Quarta capa e capa do fanzine: créditos e titulo

e

Fonte: elaborada pelo autor e Leonardo Gomes

Nota-se que a arte e os designers apresentados a servi¢o da histéria podem sem
expressivamente explorados quando pensamos na linguagem com um todo. As associagdes
e interpretacdoes mais diretas (esferas/bolas/planetas, interseccoes, fronteira espacial/ficcao
cientifica, entre outras) se entrelacam com as mais abstratas (o contetido matemadtico textual),
ficando a cargo do leitor. No caso, do professor e alunos que usarem tal recurso como suporte ao

estudo, divulgacdo e ampliacdo do conhecimento.
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Como sabemos o crescimento intelectual e humano néo € realizado de forma passiva.
Em uma leitura — quer seja ela de uma histéria em quadrinhos, um romance, um jornal ou uma
bula de remédio —, na apreciacdo de um filme, ao aprender a andar de bicicleta ou ainda no
estudo da matematica, se faz necessdrio a acdo direta do interessado no assunto abordado que
desenvolvera conhecimento e experiéncia com base nesta acao.

Assim, voltando ao nosso problema, apds apresentada sua solu¢cdo de maneira
tradicional por meio da linguagem académica, podemos nos questionar sobre o porqué da
utilizacdo dos quadrinhos para apresentar a solu¢do, sendo esta apresentacao mais trabalhosa e,
talvez, desnecessaria.

Se o nosso publico-alvo é formado por conhecedores da linguagem matemadtica e
cientifica, importante na universalizacao das ideias e conceitos amplamente estudados e usados
como alicerce na tecnologia e, portanto, na construcao e aprimoramento do mundo. Talvez, o
uso da HQ no exemplo apresentado (ou das HQs de um modo geral) ndo seja, de fato, necessario,
ainda que possivel como pudemos constatar por meio do trabalho proposto.

No entanto, quando o nosso publico é formado por criancas e jovens ou por individuos
que ndo foram devidamente apresentados a matematica e que dela se distanciaram por uma série
de fatores como as aptiddes naturais ou os bloqueios gerados por uma educagdo deficiente. Nao
seria esta uma linguagem complementar mais acessivel para a introdugdo a conceitos abstratos
e motivando a curiosidade pelo assunto, sobretudo das criangas e jovens que ja conhecem as

revistas de super-heréi ou que foram alfabetizados enquanto liam a Turma da Monica??

2 Série de histérias em quadrinhos brasileira criada pelo cartunista e empresario Mauricio de Sousa.
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4 SUGESTAO DE PUBLICACAO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS COM TE-
MAS MATEMATICOS

E se os quadrinhos fossem usados como um veiculo de divulgaciao de temas matema-
ticos para um publico infanto-juvenil com uma linguagem mais atrativa e de fécil identificagdo
com o mesmo, desmistificando a ideia da matematica como uma ciéncia para poucos e de
assuntos fora da realidade pratica?

Tomando como exemplo as obras de Stewart (2016) que possuem grande populari-
dade, sendo este considerado um dos maiores divulgadores dessa ciéncia pelo mundo. Ou ainda,
a sensacional idéia de McKellar (2020) que publicou revistas com temas matematicos encora-
jando meninas adolescentes do ensino fundamental e médio a elevarem seus conhecimentos
matematicos.

E ndo menos importante, no Brasil, os livros de Tahan (2013) alcancam pessoas de
todas as idades num trabalho extraordinério de divulgacdo da matemadtica que j4 se perpetua por
décadas. Refletimos sobre a possibilidade de uma publicacdao de quadrinhos com o mesmo viés
dos autores citados adaptando e criando historias que tragam consigo a beleza da matematica
que cativa inimeros de nés.

Elaboramos um protétipo de histéria em quadrinhos para divulgar e incentivar o
aprofundamento de temas elementares, possibilitando também sua utilizacdo em sala de aula
como introducdo a alguns desses assuntos, animando professores e alunos a produzirem suas

proprias histdrias, o que demanda estudo e dedicagao.

4.1 Criando um argumento para uma HQ abordando temas matematicos

Como vimos no capitulo anterior, o argumento € o ponto inicial da producao de
qualquer histéria em quadrinhos, onde definiremos os objetivos principais da mensagem que
queremos transmitir e detalhes gerais, podendo acrescentar a descri¢do de personagens que serao
desenvolvidos nas etapas seguintes de roteiro e arte.

Escolhemos, por motivos 6bvios, o ambiente escolar aonde 0s nossos personagens
(alunos e professores, inicialmente) irdo se deparar com situacdes do cotidiano que levardo a
introduc¢do natural do assunto a ser abordado. A escolha dos personagens baseia-se nos proprios
alunos reais, o que propicia uma identificacao direta com os mesmos, sejam na diversidade de
formas bem como de personalidades. Temos desde personagens mais aplicados e criticos, até os

mais brincalhdes e desinteressados.
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O tema matemadtico por sua vez nao € aprofundado, a fim de que a histéria devida-

mente dosada ndo fique ‘panfletdria’ e didatica demais, no sentido de ndo ficar enfadonha. Ela

ndo vird substituir o livro didatico onde os alunos poderdo encontrar as informacdes mais precisas

e detalhadas, mas servir como uma porta de entrada para assuntos mais complexos, curiosidades

ou fatos histéricos associados ao desenvolvimento da ciéncia e tdo pouco explorados nas aulas

de matemadtica pela necessidade de se cumprir o programa de estudos estabelecido e realizar

as atividades habituais. Abaixo, seguem algumas informacdes iniciais com argumentos para as

primeiras historias:

Titulo da revista: Os Novos Pitagéricos;

Personagens:

Jodo: inteligente, perquiridor, dreads;

Riva: inteligente, estudiosa, comunicativa, cabelo liso curto;

Vanda: critica, politizada, cabelo cacheado black power;

Caio: esperto, cantor de rap, bricalhdo;

Lucas: brincalhdo, dramético, amigédvel, boné;

Eduardo: dorminhoco, tem sonhos *matematicos’;

Professor: professor, estudante do PROFMAT, 6culos;

Argumento 1: ‘100 Nocao da Estatistica’: Caio e Lucas encontram uma torneira aberta no
bebedouro da escola Santo Andnimo. Jodo faz uma reflexao sobre o desperdicio de dgua
apos recordarem a aula de estatistica;

Argumento 2: ‘Quais as minhas CHANCES?’ ou ‘Enem? E eu nem!’: Jodo e Vanda
discutem se estdo preparados para o Enem. Caio diz que ird chutar na prova. O professor
fala sobre probabilidade;

Argumento 3: ‘O problema dos bodes’: Eduardo dorme em sala de aula e sonha que
estd num programa de TV onde devera fazer escolhas para escapar de um pesadelo numa
adaptacgao do cldssico problema dos bodes;

Argumento 4: ‘Os trés problemas classicos de construtibilidade’: Os alunos viajam no
tempo com o professor até a Grécia antiga para falar sobre constru¢cdes com régua e
compasso.

Apoés escrever o argumento da histéria, passamos a outra etapa de producdo: o

roteiro, onde detalhamos as acdes dos personagens, descrevemos as cenas quadro a quadro e tudo

que ird ocorrer, inserindo os didlogos e a mensagem ou conteido matematico que desejamos
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transmitir.

4.2 Escrevendo roteiros para uma HQ abordando temas matematicos

Sugerimos na se¢do anterior a idéia preliminar para escrever uma histéria em qua-
drinhos que aborde contetidos matemaéticos. Definimos personagens e alguns argumentos para
histérias mais curtas que poderao ser trabalhadas em sala de aula. Escreveremos com base nesses
argumentos, roteiros elementares dessas pequenas historias buscando inserir de maneira natural
0 topico matematico.

Os argumentos exibidos retratavam de maneira superficial o teor matematico na
histéria. Comegando pelo primeiro argumento, percebemos que 0 mesmo versa sobre estatistica
e buscamos detalhar essa primeira histdria dispondo os quadros em um layout de oito quadros
por pagina onde descrevemos as cenas:

— Quadro 01
No inicio da pagina temos a introducdo ao capitulo escrito em letras maiores "100 Nog¢ao
da Estatistica". Aparece o Lucas e o Caio. Uma seta indica: Este € o Lucas. Depois, outra:
Este € o Caio. Mais uma seta apontando a torneira: Esta € a torneira aberta.

— Quadro 02
Na mesma cena aparece Jodo com uma seta indicando-o: Este € o Jodo.
Jodo: Vocés querem acabar com a dgua potéavel do planeta. Nao se lembram das estatisticas
que o professor nos apresentou?

— Quadro 03
Lucas pensando: Estatistica? Diabeisso?
Caio ajoelhando no chdo: Meu Deus, a 4gua do mundo vai acabar.
Jodo: Tou sendo hiperbdlico, cara. Nao € pra tanto. Perai, talvez a Riva consiga explicar
melhor.

— Quadro 04
Aparece Riva com a seta apontando: Esta é a Riva.
Riva: Antes de qualquer coisa, precisamos relembrar o que é Estatistica para ndo concluir-
mos coisas absurdas. Alguns conceitos ao lado podem ser titeis.

— Quadro 05
Quadro explicativo: Estatistica — Ramo da Matemadtica voltado para coleta, anédlise e

interpretacdo de dados no estudo de fendmenos naturais, econdémicos e sociais.
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— Quadro 06
Riva: Lembram daquela aula de Matematica?
— Quadro 07
Griéfico: Chuvas no Ceard. Com a torneira em circulo escrito: O desperdicio continua.
— Quadro 08
Professor: Observem este grafico publicado no jornal “O Povo” em 17 de abril de 2018.
No baldo 2: O que ele nos diz?
— Quadro 09
Grafico com mapa do Ceard. Na regido em destaque: 13,27% Capacidade atual do
reservatorio.
Ao lado do grafico: Medidas de controle e uso racional de 4gua ainda se fazem necessarias.
— Quadro 10
Caio: Com essa quantidade de d4gua ndo vai dar nem pra tomar banho.
— Quadro 11
Lucas: E ja tem gente economizando, né?
— Quadro 12
Vanda aparece com a seta a indicar: Esta € a Vanda.
Vanda: Para que servem os grificos mesmo?
— Quadro 13
Jodo: Os gréficos tém um apelo visual, Vanda. Nos mostram a informacao de forma rapida
e direta.
— Quadro 14
Riva fechando a torneira.
— Quadro 15
Riva: O mais importante € o que fazemos com essa informac¢dao. Como ela afeta nossas
decisdes, favorecendo uma mudanca de comportamento.
— Quadro 16
Um garoto dormindo com a seta a indicar: Este € o Edu.
Edu, baldo de sonho: H4 uma probabilidade de % de alguém estar dormindo nesta aula.
Neste roteiro, trabalhamos um conceito elementar de estatistica (GUIA DO ESTU-
DANTE, 2019a), o uso dos gréficos incluindo uma andlise na observacio de fendmenos naturais

e fizemos uma reflexdo sobre uma questdo atual e pungente na realidade geografica a quem se
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destina a histdria, enfatizando uma mudang¢a comportamental para a solu¢do da problemética
apresentada. No final da histéria, criamos um gancho para uma sequéncia que abordard o
conteudo de probabilidade.
Comecamos o roteiro da histéria seguinte descrevendo os 10 quadros que serdo
dispostos em duas paginas:
— No quadro 01
O titulo da histéria aparece acima: Quais as minhas CHANCES? ou Enem? E eu nem!
Jodo: Vanda, voce se sente preparada para o Enem?
Vanda: Acho que eu nao estou me esfor¢ando o suficiente.
— Quadro 02
Vanda: Quais sao as nossas reais chances?
Riva: Olha, 45 das questdes sdo de Matematica.
Quadro Explicativo: % = % =0,25=25%
Riva: Seria legal comegar por ai.
— Quadro 03
Caio: Enem vem que vem / Nao vai dar pra ninguém / S6 quem sabe se dar bem
Lucas: Enem td ai / E eu nem ai / O que serd de mim?
— Quadro 04
Caio: Mano, usa a minha técnica ninja: O chute.
— Quadro 05
Jodo no quadro pequeno em destaque: Acho que voce ta fazendo isso errado.
Jodo continua: H4 cinco alternativas em cada questdo, sendo apenas uma correta, assim
voce tem 20% de chances de acertar e 80% de chances de errar uma questao.
— No quadro explicativo 06
Chances de acertar = % =0,2=20%
Chances de errar = %‘ =0,8=80%
PROBABILIDADE DE UM EVENTO E IGUAL A RAZAO ENTRE O NUMERO DE
CASOS FAVORAVEIS AO EVENTO E O NUMERO DE CASOS POSSIVEIS
— Quadro 07
Vanda: Imagine chutar toda a prova.
— Quadro 08

Professor: Eis uma boa justificativa para compreender a lei binomial probabilidade.



48

Na lousa aparecem explicagdes sobre lei binomial probabilidade:
Lei Binomial de Probabilidade
Sejam k e n inteiros tais que 0 < k < n. Se um teste de Bernouilli for realizado n vezes,

entdo a probabilidade de obter sucesso exatamente k vezes € igual a

By p(k) = (}) prq"™*

Onde p é a probabilidade de sucesso e ¢ = 1 — p € a probabilidade de falha, com p e ¢
reais positivos.

Quadro 09

Caio: E por isso que eu sou ninja.

Lucas: E se o Enem for o Tiamat?

Quadro 10

Aparece o Dragdo Enem com quatro cabecas e uma calda. Em cada cabeca aparecem os
dados da prova, inclusive na calda:

12 cabeca:

Linguagens e Cdodigos — 45 questdes de XP

Habilidades: literarias, linguisticas, idiomadticas, além de artisticas e esportivas.

2% cabeca:

Ciéncias Humanas — 45 questdes de XP

Habilidades: histdricas, geograficas, socioldgicas e filosoficas.

Cabeca na cauda:

Redacdo — 1000 pontos extras de XP equivalentes as 45 questdes das outras provas-cabegas.
Fique atento aos sinais.

32 cabega:

Ciéncias da Natureza — 45 questdes de XP

Habilidades: bioldgicas, quimicas e fisicas.

42 cabeca:

Matemadtica — 45 questoes de XP Ah, vocé ja sabe!

Se exercite bem antes de enfrenta-la.

Detalhe no fim da pédgina, canto inferior direito: Edu Morgado dormindo

Balao de sonho: De quantos modos isso pode continuar?

No final da pagina: ‘A seguir: O problema dos Bodes.’
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Virios conceitos sao apresentados nesta histéria, podendo ser esclarecidos e aprofun-
dados em aulas seguintes. Tudo a partir de uma situagao concreta, os testes vestibulares como o
Enem e as escolhas que jovens devem fazer ndo s6 profissionais, mas também nas alternativas de
uma prova. Daf surge inclusive a enganosa possibilidade de ‘chutar’ as questdes, abrindo espago
para se falar da lei binomial da probabilidade (PORTAL DO SABER, 2019b).
Para o terceiro argumento, ‘o problema dos bodes’ disponivel em Portal do Saber
(2019a), podemos ver uma aplicagdo do cdlculo de probabilidades numa interpretagdo em
quadrinhos de um exercicio que pode ser proposto aos alunos. Vejamos como ficou o roteiro
para esse argumento:
— Quadro 01
Estamos num programa de TV, em letras estilizadas aperece:
Edu Soneca em: O problema dos bodes.
— Quadro 02
Apresentador: E hoje na Porta dos Sonhadores, o jovem Eduardo Soneca. Uma salva de
palmas para o nosso participante: o jovem Edu Soneca.
— Quadro 03
Entdo, Edu, ja conhece as regras? Temos aqui trés portas. Atrds de uma delas temos um
sonho. Nas outras duas, um pesadelo matemaético representado por um bode.
— Quadro 04
Realize seus sonhos agora, Edu. Qual porta vocé escolhe?
— Quadro 05
Otima escolha, Edu. Porta nimero 3.
— Quadro 06
Mas serd que ndo hd um bode atras dessa porta? Nao gostaria de mudar?
— Quadro 07
Edu pensa: Onde entra a matematica aqui? Ja sei. Se eu escolhi a porta do sonho, entdo eu
nao devo mudar. A chance de isso acontecer ¢ uma em trés, pois eu tenho uma porta com
um sonho em trés portas.
Se eu escolhi a porta dos bodes-pesadelos, entdo eu devo mudar. As chances de isso
acontecer sdo duas em trés, pois agora sdo duas portas com bodes-pesadelos em trés portas.
— Quadro 08

Eu escolho mudar de porta.
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— Quadro 09
Apresentador: Ora, ora. Temos um novo Pitdgoras aqui.
Sim, sim (recebendo informacdes)

— Quadro 10
Como em todo bom sonho as regras acabaram de mudar. As portas se multiplicaram.
Temos 10 portas agora.

— Quadro 11
Atrés de uma delas um sonho. Em cada uma das outras, um bode-pesadelo.
Qual porta vocé escolhe agora, jovem Arquimedes? Mas nao responda agora. Voltamos
depois do intervalo.

— Quadro 12
Um quadro com informacdes sobre Pitdgoras:
Seré que Pitdgoras realmente existiu? Fontes escassas deixam-nos a divida. O fato é que
o teorema que leva seu nome relaciona as medidas dos lados de um tridangulo retangulo, os
famosos catetos e a hipotenusa. Vocé€ lembra?
Mais informagdes depois do intervalo comercial.

— Quadro 13
Quadro com informagdes sobre Arquimedes:
Se vocé voltou do intervalo, Parabéns. O teorema de Pitdgoras diz que a soma dos
quadrados das medidas dos catetos € igual ao quadrado da medida da hipotenusa.
E esse barbudo aqui do lado é o Arquimedes, um dos matematicos mais conhecidos do
periodo pds-euclidiano dotado de uma multiplicidade de métodos para resolver problemas
geométricos.

— Quadro 14
Professor: Entdo, pessoal, apesar das suas chances de realizar seu sonho terem diminuido
drasticamente, ainda assim, mudem de porta.

— Quadro 15
Bode: Vamos contar um pouco?

— Quadro 16
A seguir: Uma viagem no espago-tempo-euclidiano das constru¢des com régua e compasso.

Nesse roteiro adaptamos um problema criado a partir de antigos programas de audito-

rios televisivos e aproveitamos para incluir resumidas biografias de personalidades matemdticas,
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trazendo exemplos de como explorar um pouco mais a estrutura narrativa da nossa historia.

Para finalizar, o dltimo argumento leva os nossos personagens a um passeio histdrico,
visitando uma versdo imagindria da Grécia antiga para falar de constru¢des com régua e compasso,
onde podemos comentar um pouco sobre como os gregos faziam matematica e desmitificar
algumas ideias aceitas ainda hoje de acordo com Roque (2017). Incluimos este roteiro no
Apéndice A.

A préxima etapa da producdo dessas historias concerne ao processo artistico onde as
imagens sao produzidas e os textos anexados, o que ficou por conta de pessoas mais capacitadas

(incluimos algumas dessas paginas finalizadas no Apéndice B).

4.3 Como usar uma HQ com conteiido matematico em sala de aula

Ja vimos no capitulo anterior que uma maneira de utilizarmos os quadrinhos em sala
de aula € a producdo de material proprio por parte dos alunos, onde eles devem estudar algum
conteudo exigido pelo professor e criativamente elaborar uma HQ relatando o que estudou de
forma direta ou indireta, o que foi feito através das tirinhas.

A nossa primeira sugestdo para a aplicacdo da revistinha Os Novos Pitagéricos, que
descrevemos nas secdes anteriores, ¢ justamente propor aos alunos a producao de suas préprias
historias tomando como base um material concreto que através do exemplo pode tornar muito
mais facil essa agdo. Ou seja, nesse caso os alunos ja teriam uma ferramenta de apoio onde se
orientar e ver que € possivel fazer.

Essa produc¢do independente pode gerar 6timos momentos na sala de aula e na
propria escola com o desenvolvimento de atividades ja atreladas a rotina escolar como as feiras
de ciéncias ou ao jornal do colégio e servir como objetivo precipuo de divulgacdo da matematica,
aproveitando diversos alunos talentosos e que passam despercebidos nas aulas, mas que podem
exercer um importante papel social, sentindo-se valorizados e contribuindo a sua maneira para o
desenvolvimento dessa ciéncia.

Como sabemos os conhecimentos nao sao assimilados por todos da mesma maneira.
Algumas pessoas t€m aptiddo natural para tal ou qual conteiido e muitas vezes negligenciam
aqueles outros que ndo possuem interesse ou ndo compreendem. Dessa forma, os quadrinhos
possuem essa capacidade de unido e valorizagdo entre as diversidades de carismas. Estariamos
aos poucos aproximando da matemadtica estes alunos que dizem ‘nao ser das exatas’ por nao

apresentarem tal aptiddo.
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Outra sugestdo mais 6bvia para o professor seria de utilizar tal publicagdo como
conteido complementar, incentivando a leitura prévia antes de apresentar algum dos contetidos
contemplados pela revista e, como ja explanado anteriormente, aprofundar esses assuntos no
decorrer das aulas. Agregando a outras atividades e recursos disponiveis ja usados em sala de
aula tais como o uso do livro didatico, as exposi¢cdes no quadro e corre¢des de exercicios.

Essa indicagdo de leitura também poderia ser feita apds a exposicdo de um contetido
relacionado, sobretudo se a narrativa em questdo possuir conteido histdrico, mostrando fatos
associados ao desenvolvimento do tépico estudado em sala de aula. Infelizmente, o viés histérico
da matematica parece nao ser relevante e raramente € abordado em sala de aula, ficando quase
sempre em ultimo plano e com uma aproximacao superficial e retrégada.

Longe de limitar a criatividade das aulas por parte dos alunos e professores ou
engessar o ensino com o uso de uma dessas historias, essas propostas sdo, pelo contririo,
algumas possibilidades a mais de diversificar as referidas aulas e aproximar criangas e jovens, €

por que nao os adultos, do ilimitado universo da linguagem matematica.
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5 CONCLUSAO

Os quadrinhos sairam da condi¢do marginalizada de linguagem e ganharam o status
de nona arte. Abrindo inimeras portas a esse meio de comunicacdo que desde sempre esteve
associada a outras estruturas similares como a literatura, o cinema, a musica, entres outros. E,
porque ndo, a matematica.

Assim, as HQs passaram a divulgar uma diversidade de histdrias e tematicas, alcan-
cando de maneira natural as escolas, pois que as ditas revistinhas conquistaram bem antes as
criancas e jovens. Mesclar-se com a matematica, especialmente com o ensino desta bela ciéncia,
soa, portanto, perfeitamente plausivel. Sendo, por vezes, um total desperdicio ndo estabelecer ou
aprofundar esta importante relagao.

Demonstramos ser possivel unir o ensino da matemética com os quadrinhos ao
apresentar a resolucao de um problema de Topologia, tema abstrato abordado no ensino superior.
Embora a maneira superficial e limitada que usamos na adaptacdo da resolucdo deste problema
trivial, o nosso objetivo principal era verificar essa abordagem, sobretudo ao se trabalhar com
adolescentes do ensino médio.

Colhemos excelentes resultados dessa atividade ao propormos que os alunos produ-
zissem seus proprios quadrinhos, no caso historinhas curtas contemplando temas mateméticos
abordados em sala de aula, as conhecidas tirinhas. Com essa proposta pudemos avaliar o conhe-
cimento dos estudantes visto que 0os mesmos tiveram que mostrar o que sabiam do conteudo
apesar dos desafios naturais que enfrentaram.

Tentamos descrever passo a passo as etapas dessa producio, buscando incentivar a
outros colegas professores a realizarem por sua vez semelhante projeto educativo. Nao se tratou
de uma tarefa f4cil e muito menos que visasse negligenciar o ensino da matematica. Muito pelo
contrdrio, usar os quadrinhos em sala de aula surgiu como uma atividade extra para diversificar as
aulas, tornando-as mais dindmicas, numa tentativa de aproximar os alunos do estudo da matéria,
sendo este o principal motivo aqueles alunos mais ociosos rechagarem a proposta, pois sabiam
que nao podiam simplesmente copiar o trabalho de um colega.

Usar os quadrinhos como ferramenta no ensino da matemaética ndo significa, pois,
limitar o alcance desta ciéncia, muito menos uma simplificagdo para que se torne mais aceitavel
a todos. Tampouco se estimula abandonar o livro didatico ou se apoiar neste instrumento como
uma férmula matemética onde basta fazer as substitui¢cdes necessdrias e ao efetuar os calculos

correspondentes, os resultados aparecem. Como bem sabemos em educagdo nao existe tal
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féormula ou ferramenta mégica. E os quadrinhos, definitivamente, nao se propdem a isso € ndo
devem ser encarados como tal.

Mas podem sim através de atividades e aplicacdes como as sugeridas nesse trabalho,
com a publicacdo de revistas em quadrinhos que tragam contetidos matematicos — sejam eles
histéricos, académicos, elementares, divertidos e curiosos — agregar mais possibilidades ao
ensino e a divulgacdo desta que €, para alguns, a mais perfeita das ciéncias.

E, como j4 escrevemos, mas gostariamos de ressaltar, o uso das histérias em quadri-
nhos no ensino da matemadtica ndo pretende, nem de longe, esgotar a criatividade e o interesse
pelo universo ilimitado da linguagem matematica.

Ao invés disso, incitamos: ‘Ao infinito... e além’!, uma ideia que todo bom matema-

tico compreende.

' Frase proferida pelo personagem Buzz Lightyear da animacdo Toy Story, produzida pelo estidio Pixar, que

aprimorou as técnicas da computagdo grafica com o auxilio da matematica.
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APENDICE A - ROTEIRO ADICIONAL DE OS NOVOS PITAGORICOS

Neste roteiro os Novos Pitagéricos viajam no espago-tempo em dire¢do a Grécia
antiga onde encontram matematicos gregos discutindo sobre contru¢des com régua e com-
passo. Assim, eles podem imaginar como os gregos faziam matemaética e levantar observacgoes
interessantes de acordo com Roque (2017):

— Péagina 01
Dividir a padgina em trés quadros retangulares com dimensdes similares. Possiveis alte-
racdes no formato dos quadros e inser¢des de detalhes a critério da arte e dos destaques
exigidos de acordo com a narrativa, visando maior fluidez e dinamicidade da cena. Usar
referéncias de mangds como Dr. Slump, Dragon Ball e outros.
— Quadro 01 (retangulo)

Vemos a escola do alto como uma visdo panoramica apresentada nos filmes. Detalhes

de jovens indo a escola. No alto do quadro, a primeira caixa de texto diz:

Mais um dia na Escola Pitagorica Santo Anonimo...

— Quadro 02 (retangulo)

Jovens se encontram no portdao do colégio numa visio de camera se aproximando. O

texto no quadro narra:

Esse mundo Geométrico Euclidiano Plano onde os dngulos retos predominam, mas

ndo sozinhos.

Lucas comenta: Olha os novos 6culos do professor.

— Quadro 03 (dividir em dois retangulos)

Aparece o professor no portdo da entrada sendo saudado por Joado.

Jodo: Bom Dia, Professor.

Professor: Bom dia, Jodo.

No retangulo seguinte o didlogo continua:

Jodo: O que vamos estudar hoje?

Professor: Vamos virar a pigina e descobrir.

Detalhe do Jodo com um olhar de ddvida por ndo haver compreendido a fala do

professor no canto do quadro.

— Péagina 02
Estamos na sala de aula. A pagina sera dividida em duas faixas retangulares: a primeira

com trés quadros, a segunda com cinco. Tal numerac@o tem uma importancia por tras da
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narrativa por representar os primeiros nimeros da sequéncia de Fibonacci..
Os trés quadros da primeira faixa retangular apresentam uma tinica cena recortada mos-
trando as costas do professor e a visdo dele da turma que se compde apenas dos personagens
ja desenvolvidos: Caio, Lucas, Jodo, Riva e Vanda.
— Quadro 01
O professor aparece de costas olhando a turma e satda a todos: Bom dia, pessoal.
Estao prontos.
— Quadro 02
Riva: Oi?
Vanda: Como assim?
— Quadro 03
Caio com olhar de desespero: Hoje tem prova?
Lucas: Acho que nés vamos viajar.
Faixa retangular dividida em cinco quadros. Cada quadro apresenta um dos cinco
personagens em pé como aquelas apresentagdes de anime para identificacio do leitor.
Caio: Mano, nao viaja por esse angulo. Da tltima vez, se nao me engano. O negdcio
nao saiu dos planos.
Lucas: T6 sentindo que vocé gosta rima e ainda por cima essa viagem me anima.
Vanda: Esses dois jd vao comecar. Professor, posso registrar tudo para o documenté-
rio?
Riva: Essa vai ser uma boa oportunidade de ampliar minhas no¢des de espacos
métricos.
Joao: Alguma coisa nesses quadros me cheira a Fibonacci.
— Péagina 03
Dessa vez a pagina sera dividida em oito circulos de diferentes raios para dar sequéncia ao
easter egg de Fibonacci.
Haver4 um grande circulo no centro da pagina com todos os personagens aparecendo e
nos sete circulos menores detalhes dos personagens e do texto a preencher. Os circulos
terdo raios diversos a depender do texto. Veremos depois num esboco como deve ficar.
— Circulo 01 (pequeno, canto superior esquerdo da pagina)
Professor: Isso mesmo, Jodo. Mas vamos deixar isso de lado por hora. Peguem seus

dispositivos de viagem tempo-espacial e vamos ao jardim.
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— Circulo 02 e 03 (seguidos do anterior e ligados ao grande circulo central, devem estar
situados no lado superior direito da pagina, o segundo um pouco abaixo do terceiro)
Caio: O Edu vai perder essa, mah.

Lucas: Deve ter ficado dormindo.

— Circulo 04 (grande circulo a ocupar o centro da pagina com todos juntos no jardim)
Professor: Vocés lembram como se chama o instrumento usado para desenhar circu-
los?

Lucas: Nao é transferidor?

Vanda: Acho que esse € usado para medir angulos.

Riva: Isso mesmo, Vanda. O que o professor se refere é este. (Riva estd no lado
esquerdo da imagem abaixo e busca algo na mochila)

— Circulo 05 (pequeno no canto inferior esquerdo seguido de outro um pouco maior)
Um desenho de um compasso com ares de instrumento classico segurado pela mao
de Riva.

— Circulo 06 (um pouco maior que o circulo cinco e ao seu lado)

Joao: Este é o compasso e serve também para transportar medidas, nao é Professor?

— Circulo 07 (um pouco maior que o circulo seis e no canto inferior direito, seguido
pelo pequeno circulo oito)

Professor: Exatamente, Jodo. Como justificado por Euclides. Agora sé precisamos
de uma régua para construir seguimentos dados dois pontos e podemos partir para a
primeira parte da nossa viagem.

— Circulo 08 (pequeno, canto inferior direito)

Professor: Agora liguem seus DVTE’s. Nos concentremos e caminhemos em direcao
a...
— Pégina 04
Uma tnica cena na pagina toda: Grécia Antiga com um templo ao fundo numa colina,
arvores e um caminho de pedras. Algumas pessoas caminham pela paisagem em suas
tinicas, pergaminhos debaixo do braco ou sentados num pequeno semicirculo a ouvir
algum filésofo fazendo o que sabem fazer aos ouvintes.
No alto da pagina, um titulo em letras classicas imitando o grego, ou escritas com o
alfabeto grego:

Os trés problemas cldssicos de construtibilidade.
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— Pégina 05
A mesma cena da pagina anterior, mas agora com 0s novos pitagéricos caminhando pela
trilha de pedras e se inserindo ao ambiente.
Vanda: Professor, o que estamos procurando?
Professor: Elementos, Vanda...
Jodo (pensando): Seriam os Elementos de Euclides?
Professor: ...Elementos de como se fazer geometria com o uso dos instrumentos mais
simples possiveis.
Riva: No caso, a régua e o compasso. Professor: Exato.
Lucas: Ei, professor. Eu acho que esses dois estio falando sobre isso.

— Pégina 06
A pégina apresenta um grande cubo com as trés arestas visiveis sendo utilizadas para
conter as cenas abaixo.
Os alunos se aproximam de dois gregos em suas tinicas, um deles com pergaminhos
debaixo do bracgo (Erastéstenes), enquanto o outro exibe um ar professoral. Eles estdo na
trilha de pedra.
Na aresta de cima do cubo:
Hipdcrates: Entao Péricles teria morrido de peste juntamente com um quarto da populacio
de Atenas e os atenienses ao consultarem o ordculo de Apolo, em Delos, para saber como
enfrentar a doenca...
Erastdstenes: ...deveriam duplicar o altar de Apolo que tinha o formato de um cubo.
Na aresta da frente:
Hipdcrates: Eis como o problema deliano serd conhecido no futuro: dada a aresta de um
cubo, construir s6é com régua e compasso a aresta de um segundo cubo tendo o dobro do
volume do primeiro.
Erastdstenes: Mas o povo adora uma lenda, Hipdcrates.
Na aresta lateral a direita:
Hipdcrates: As historias, as vezes, ilustram grandes idéias e as tornam mais compreensiveis
ao vulgo, meu caro Erast6tesnes.
O professor comenta com os seus alunos.
Professor: NOs bem sabemos, nio €?

— Péagina 7
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A pégina vai ser dividida em seis circulos congruentes. Em cada circulo um poligono
regular a comegar pelo triangulo até o octogono. Os personagens apareceram dentro dos
poligonos.
Triangulo — Lucas: E eles ndo poderiam usar formas pra tentar resolver esse problema?
Quadrado — Caio: Pois ndo €, mano. Qual € a dessa fixagdo por régua e compasso, prof.?
Pentdgono — Vanda: Eu acho que eles queriam era resolver o problema, Lucas.
Hexagono — Riva: E devem ter resolvido por outros métodos disponiveis, penso eu.
Heptdgono — Joao: Como o professor falou agora a pouco, o lance da régua e compasso
seria a simplicidade desses instrumentos, o que simplificaria a solu¢ao dos problemas.
Octégono — Professor: Isso mesmo... E essa aparente simplicidade poderia ter cunhos
pedagdgicos, ou seja, para o ensino.
Professor: Ou ainda, a necessidade de uma organizacdo e de uma sistematizacdo da
geometria com vistas a uma melhor arquitetura da matematica.
*citagdo posterior: segundo a senhora Tatiana Roque.
Pégina 08
A pégina serd dividida em trés partes a partir do angulo inferior esquerdo como um
angulo reto sendo dividido em trés angulos iguais. O simbolo do angulo reto usado
tradicionalmente aparece no canto inferior esquerdo.
— Quadro 01

Vemos os personagens se dirigirem ao templo.

Professor: O que quero dizer € que vocés estdo certos, pessoas. Muitos problemas

eram resolvidos por diversos métodos diferentes.

Professor: Para o nosso segundo problema classico ou o problema da trissec¢ao do

angulo, por exemplo, Arquimedes empregou o método da “intercalacdo”, ou neusis.

Professor: E tal procedimento ndo se encaixa nos padrdes euclidianos porque usava

uma régua graduada.

Riva: Até mais, senhores gregos.

— Quadro 02

Jodo: E o que seria essa trissec¢do do angulo, professor?

Professor: Seria dividir o angulo em trés outros angulos congruentes. Por exemplo,

um angulo reto seria trissectado em trés angulos de trinta graus.

— Quadro 03
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Vanda: Que caminhada!
Professor: Ao nosso dltimo problema, Vanda. Ja estamos chegando ao final do
passeio.
— Pégina 09
A pégina serd dividida em duas formas: Um quadrado na parte superior seguido de um
semicirculo sendo eclipsado pelo quadrado para simbolizar o problema seguinte.
Os personagens se encontram dentro de um templo que integra o quadrado e o semicirculo.
Riva: Ja imaginou se encontrdssemos o Arquimedes em plena solu¢do de um problema?
Jodo: Seria demais.
Professor: Okay, pessoas, neste ultimo problema os gregos deveriam, usando os instru-
mentos ja mencionados, construir um quadrado com a mesma 4rea de um circulo.
Caio: Ainda ndo entendi nada desse bagulho.
Professor: Vamos pra pratica, entdo?
Lucas: O que eu sei € que esses caras mandavam muito bem nas constru¢des. Olha o
tamanho disso, mah.
Professor: Muito bem, pessoal. Isso foi apenas uma introducao ao nosso curso basico de
geometria. Vamos voltar a sala de aula.
— Pégina 10
Faixa retangular grande no tergo superior: os alunos de volta a sala de aula.
Caio: O senhor devia continuar.
Vanda: E professor, tava legal.
Lucas: Vocé disse que tava cansada.
Retangulo (médio) no terco mediano da pagina:
Jodo: Entdo, professor, nds vamos fazer desenhos geométricos?
Riva: E buscar solugdo pros problemas dos gregos? Retangulo (médio) abaixo do retangulo
inferior:
Professor: Nao. Hoje n6s vamos usar seus celulares e baixar o aplicativo Euclidea.
Professor: Vamos fazer alguns desenhos elementares usando esse app e ver como ele
funciona.
Retangulo vertical ao lado direito dos dois anteriores:
Professor: E na pr6xima viagem faremos um link entre os gregos e os italianos renascen-

tistas.



Professor: Agora, vamos aos desenhos.
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APENDICE B - PAGINAS FINALIZADAS DE OS NOVOS PITAGORICOS E DO
FANZINE ‘A FRONTEIRA E FECHADA’

Vejamos como ficaram algumas das paginas roteirizadas no capitulo quatro como

sugestao de publicacdo, a qual intitulamos Os Novos Pitagdricos.



reenctrsss 100 NOCRO DR ESTRTISTICA.

ACABAR COM A DAS ESTATISTICAS
AeUA POTAVEL QUE O PROFESSOR
DO PLANETA? A, NOS APRESENTOU?P

ESTE € O CAIO.

ESTE € O LUCAS. I VOCES QUEREM NAO SE LEMBRAM

MEU DEUS, A AGUA DO MUNDO
VAT AcasAR!!!

TOU SENDO
HIPERBOLICO,
CARA. NAO £
PRA TANTO.

PERAL, TALVEZ
A RIVA CONSIGA
EXPLICAR MELHOR.

ESTA £ A RTVA,

FoRvTicA ESTATISTICA:
( @ ) RAMO DA MATEMATICA
ANTES D QUALOLES VOLTADO PARA COLETA,
D COTSA, PRECTSANOS ANALISE E INTERPRETACAO
RELEMBRAR O QUE £
ESTATESTICA PARA DE DADOS NO ESTUDO DE
=t S& NAD CONCLLTENOS FENOMENOS NATURALS,
o \\ \ semseoccs, ECONOMICOS € SOCIATS.

203,4

+55,7% 184 \_40%
-35,7% : 120,7
DAQUELA AULA
DE MATEMATICA?

Janeiro Fevereiro Margo

DESPEN

B Normal @ =3 g@

R\ 2o
O Observado A Q)

Chuvas no Ceard (em mm). ‘.\NO"J




OBSERVE ESTE
GRAFICO PUBLICADO
NO JORNAL *O POVO”

EM 17 DE ABRIL

DE 2018.

O QUE ELE
NOS p1z?

COM ESSA
QUANTIDADE DE AGUA
NAO VAT DAR NEM PRA

TOMAR 8ANHO.

PARA QUE
SERVEM OS
GRAFICOS

MESMO?

O MAIS IMPORTANTE €& O
QUE FAZEMOS COM ESSA
INFORMACAO. COMO ELA

AFETA NOSSAS DECISOES,

FAVORECENDO LIMA
MUDANCA DE
COMPORTAMENTO.

)

§ &)
A

13,27% CAPACIDADE ATUAL
DO RESERVATORIO

MEDIDAS DE CONTROLE £ USO RACIONAL DE
LGUA AINDA SE FAZEM NECESSARIAS.

TEM GENTE
ECONOMIZANDO

05 GRAFICOS
TEM UM APELO VISUAL,
VANDA. NOS MOSTRAM A

PROBABILIDADE DE
1/20 DE ALGUEM
ESTAR DORMINDO
NESTA AULA.




0S ®WOVOS ., 'QUAIS AS MINHAS CHANCES?
PEFAGORTEOS ~ OUENEM? E EUNEM!

E MATE
EEEEEEEEEE
AR

ENEM TA A
NEM AL

) §) l :j /g‘g,ﬁ&@u%‘

\
Q\
A A MINHA TECNICA NINJA O St ACHO QUE VOCE T
AR ) ))\»-’i‘ FAZENDO 1SS0 ERRADO
m 7= : '
4 -
AR v
i C VEQ
a
\

TIVAS EM CADA
APENAS UMA
VOCE TEM 20%
CERTAR E 80%
S DE ERRAR
UMA QUESTAO
ES DE ERRAR
RAZAO !
AN
’ %&2
1) R\




EIS UMA 80A
JUSTIFICATIVA LETI BINOMIAL DE PROBABILIDADE
PARA COMPREENDER
A LEI B8INOMIAL DE
PROBABILIDADE.

K N-K
8 K=(DP Q@

COM N, K INTEIROS

P: PROBASBILIDADE DE SUCESSO
Q = 1-P : PROBABILIDADE DE FALHA

g POR IS50 o ¢ )
QUE EU 50U
NINJA. > o~
. )
_/
O |
1 E SE O ENEM

FOR O TIAMAT?

CIENCIAS HUMANAS - US
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HISTORICAS, GEOGRAFICAS, CIENCIAS DA NATUREZA -
SOCIOLOGICAS E FILOSOFICAS. Us QUESTOES DE XP
HABILIDADES: BIOLOGICAS,
QUIMICAS E FISICAS.
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LITERARIAS,
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MATEMATICA - US QUESTOES
DE XP. AH, VOCE JUA SARE!
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A SEGUIR: O PROBLEMA DOS BODES.
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E HOJE NA PORTA DOS SONHADORES, O JOVEM
EDUARDO MOREADO. UMA SALVA DE PALMAS PARA O
NOSSO PARTICIPANTE: O JOVEM EDU MORGADO.
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REALIZE SEUS SONHOS AGORA, EOU. QUAL
PORTA VOCE ESCOLHE?
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REGRAS? TEMOS AQUT
TRES PORTAS. ATRAS DE LIMA
DELAS TEMOS UM SONHO. NAS
OUTRAS DUAS, UM PESADELO
MATEMATICO REPRESENTADO
POR UM BODE.

MAS SERA QUE NAO HA UM BODE ATRAS DESSA

OTIMA ESCOLHA, EDU. PORTAP NAO GOSTARTA DE MUDAR?

PORTA NUMERO X*-&X+a=0.,

ONDE ENTRA A
MATEMATICA AQUI?

EU ESCOLHO
MUDAR DE PORTA.

SE EU ESCOLHI A

PORTA DO SONHO, SE EU ESCOLHI A PORTA
ENTAO EU NAO DEVO X
DOS BODES-PESADELOS,
MUDAR. A CHANCE DE
ENTAO EU DEVO MLIDAR.
1550 ACONTECER £
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MULTIPLICARAM,
TEMOS 10 PORTAS AGORA.

SONHO AS REGRAS
ACABARAM DE MUDAR.

ATRAS DE UMA DELAS LM SONHO. EM CADA LMA DAS OUTRAS,
UM BODE-PESADELO. QUAL PORTA VOCE ESCOLHE AGORA,
JOVEM ARQUIMEDES? MAS NAO RESPONDA AGORA.
VOLTAMOS DEPOIS DO INTERVALO!

SE VOCE VOLTOU DO INTERVALO, PARABENS.
O TEOREMA DE PITAGORAS DIZ QUE A SOMA DOS
QUADRADOS DAS MEDIDAS DOS CATETOS E IGUAL
AO QUADRADO DA MEDIDA DA HIPOTENUSA.

E ESSE 8ARBUDO AQUT DO
LADO £ O ARQUIMEDES, UM
DOS MATEMATICOS MAIS

CONHECIDOS DO PERIODO
POS-EUCLIDIANO DOTADO
DE UMA MULTIPLICIDADE DE
METODOS PARA RESOLVER
PROBLEMAS GEOMETRICOS.

SERA QUE PITAGORAS
REALMENTE EXISTIUP
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DEIXAM-NOS A DUVIDA.
O FATO £ QUE O TEOREMA
QUE LEVA SEU NOME
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DOS LADOS DE UM
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VOCE LEMBRA?

MAIS INFORMACOES DEPOIS
DO INTERVALO COMERCTAL.

ENTAO, PESSOAL, APESAR DAS
SUAS CHANCES DE REALIZAR
SEU SONHO TEREM DIMINUIDO
DRASTICAMENTE, AINDA
ASSIM, MUDEM DE PORTA.

VAMOS
CONTAR UM
pOUCO?

EM BREVE:
UMA VIAGEM NO ESPACO-TEMPO-EUCLIDIANO
DAS CONSTRUCOES COM REGUA E COMPASSO.
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Em seguida, disponibilizamos também o fanzine A fronteira é fechada onde adap-
tamos o problema apresentado no capitulo trés objetivando a impressao e/ou a verificagao dos
detalhes de elaboragcdo como exemplo a todos os interessados em produzir material similar, ou

desejosos de utiliza-lo em alguma atividade.
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de Fronteira de A se, para todo R>0,
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Para mostrar que a
Fronteira aA ¢ Fechada,
basta mostrar que o
seu complemerttar ( dA)¢
é aber+to.
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