EDUCAGAO MATEMATICA
E SUAS TECNOLOGIAS

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
(Organizador)

Tl

/

/’L\ : \@dltora
\2019
N\



Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
(Organizador)

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

O conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de
nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior — Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

| Atena

Editora
Ano 2019




Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncgalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Anténio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof.2 Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)
E24 Educagado matematica e suas tecnologias [recurso eletronico] /
Organizador Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves.
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. — (Educagéao
Matemética e suas Tecnologias; v. 1)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-347-7

DOI 10.22533/at.ed.477192405

1. Matematica — Estudo e ensino — Inovagées tecnoldgicas.
2.Tecnologia educacional. I. Gongalves, Felipe Antonio Machado
Fagundes. Il. Série.

CDD 510.7
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Ate

Ild

Editora
Ano 2019



APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 21

CIRCUITO: UMA ATIVIDADE PRATICA ENVOLVENDO
OS CRITERIOS DE VERDADE DA MATEMATICA

Elen Graciele Martins

Prefeitura Municipal de Guarulhos, Guarulhos -
Sao Paulo

Nilza dos Santos Rodrigues Cézar
Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo,
Séo Paulo - Séo Paulo

Rafael Henrique Dielle

Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo,
Sao Paulo - Séo Paulo

RESUMO: Este artigo apresenta as etapas
de um minicurso que, a partir
atividade envolvendo um circuito elétrico,

de uma

oportuniza aos participantes o contato com
a Logica Elementar, por meio dos critérios de
verdade da Matematica, indispensaveis ao
conhecimento cientifico e a propria Matematica.
Nossa proposta envolve atividades praticas
e debates tedricos que podem contribuir para
o entendimento dos participantes em relacao
a elaboracdo de enunciados de questbes e
a resolugdo de problemas. Concluimos, ao
realizar a atividade “Circuito” no Programa de
Pés-Graduacédo da PUC/SP, que esta pode ser
uma ferramenta pedagogica util, pois apresenta
claramente a diferenca entre os critérios de
verdade adquiridos pelo meio social, pessoais,
e aqueles convencionados pelas comunidades
cientificas, particularmente a de Matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Circuito; Légica

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

Matematica; Critério de verdade da Matematica;
Atividades.

ABSTRACT: This article presents the steps of
a mini course that, from an activity involving an
electric circuit, allows the participants to contact
the Elementary Logic, through the criteria of
truth of Mathematics, indispensable to scientific
knowledge and Mathematics itself. Our proposal
activities and theoretical
debates that can contribute to the understanding
of the participants in relation to the elaboration
of questions and problem solving. We conclude
by conducting the “Circuit” activity in the Post-
Graduation Program of PUC / SP, that this can
be a useful pedagogical tool because it clearly
presents the difference between the truth criteria
acquired by the social environment, personal,
and those agreed by the scientific communities,
particularly mathematics.
KEYWORDS: Circuit;

Mathematical truth criterion; Activities.

involves practical

Mathematical logic;

11 INTRODUCAO

A construgdo de conhecimentos de alto
nivel ndo é espontdnea, segundo Legrand
(1998), € um fendmeno cultural. Movido pelo
fato de muitos alunos ingressantes no nivel
superior nao apresentarem atitude cientifica
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indispensavel ao aprofundamento e utilizagdo do conhecimento cientifico, esse autor
propés a atividade “Circuito”. Essa atividade envolve a utilizagdo de um circuito elétrico
e a discussao, a partir da Légica Elementar, do seu funcionamento.

A proposta desse minicurso surgiu a partir de uma oficina ministrada pelos
proponentes, em 2016, que fazem parte do Grupo de Pesquisa em Educacao Algébrica
— GPEA, da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC/SP, no qual o circuito
foi utilizado. Legrand (1990) estabeleceu regras ou principios do debate cientifico que
incentivam a participacéo dos alunos durante toda a atividade, seja questionando ou
formulando raciocinios. Na oficina foi possivel observar que o circuito permitiu aos
participantes formular hipéteses e testa-las seguindo os critérios da Légica Elementar.
Machado e Nogueira (2011) salientam que

A pratica do “debate cientifico” entre os alunos, sobre suas concepcbes a
respeito de um determinado conhecimento matematico no qual eles proprios tém
a responsabilidade da conclusao, faz com que a maioria dos alunos adquira um
maior entendimento do raciocinio e dos conhecimentos matematicos, tornando-os
aptos a tratar de problemas cientificos (p. 70).

Com base na experiéncia vivenciada na oficina, e por entendermos que o Circuito
pode ser um instrumento pedagdgico util para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, decidimos propor um minicurso envolvendo um circuito elétrico e
atividades praticas nas quais os participantes possam perceber que a partir de uma
situacdo adequada escolhida pelo professor, é possivel ao aluno, através de seus
questionamentos e conjecturas, compreender e dar sentido a um novo saber a ser
instituido pelo professor (MACHADO; NOGUEIRA, p. 70, 2011).

2| DESENVOLVIMENTO

O minicurso aborda as regras ou critérios estabelecidos por Legrand (1990)
com a utilizacao de atividades que instiguem os participantes a colocarem a si
préprios questdes fundamentais tais como: de que falamos? O que é verdade? O
que é pertinente? Essas indagagdes visam produzir conhecimento cientifico a partir
da discussao das conjecturas. Para testar uma conjectura ha a necessidade de se
basear em um modelo cientificamente discutivel em termos de Verdadeiro ou Falso e
de considerar a tripla regra fundamental da matematica:

1. Uma conjectura ndo pode ser considerada simultaneamente verdadeira e falsa.
2. Uma conjectura é considerada falsa desde que admita um contraexemplo.

3. Uma conjectura é considerada verdadeira se € demonstrado que a existéncia de
qualquer contraexemplo conduz a um absurdo (ibid.).

O Circuito elétrico foi apresentado aos participantes do minicurso em PowerPoint
e também numa placa de madeira que continha as mesmas conexdes da Figura 1.
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O Circuito
L, L
L

6
TSR, 4
-
1
3 2 1/’ Ls
L L

Figura 1: O circuito elétrico
Fonte: Coutinho e Machado (2016).

Ao apresentarmos uma conjectura, os participantes eram indagados se a mesma
era Verdadeira ou Falsa. Caso a conjectura fosse considerada Falsa, solicitavamos a
apresentacao de um contraexemplo.

Utilizamos a letra C para representar conjectura, a letra L para representar
lampada, S e T para representar as chaves do circuito, sendo que S poderia estar nas
posicoes 1, 2 ou 3 e T nas posicoes 1 e 2.

Adotamos como convencao que, no circuito, todas as lampadas séo iguais, estéo
bem adaptadas a corrente de energia, funcionam e sbé podem estar em dois estados,
acesa ou apagada.

Durante o minicurso propusemos 6 conjecturas relacionadas ao Circuito elétrico:
C1, C2, C3, C4, C5 e C6 (MACHADO; NOGUEIRA, 2011).

+ C1: Se eu vejo L4 brilhar, estou certo de que L1 também brilha.

« (C2: Se a L2 nao esta acesa, entdo a L5 também nao esta acesa.
« C8: Se ndo L5 entdo nao L2.

« C4: Se L3 entéo L2.

« (C5: Se L6 entdo L3 ou L4.

« (C6: Se L1 ou L6 entdo L3 ou L4.

Depois de estabelecidas as convencdes e discussdes sobre cada conjectura, os
participantes do minicurso apresentaram as seguintes repostas:

« C1 é Verdadeira.

« (C2 é Falsa, pois admite o contraexemplo: Se a lampada L2 nao esta acesa,
S estaem 3 e T esta em 1, entdo a lampada L5 esta acesa.

« (C3 é Verdadeira.

+ (C4 é Falsa, pois admite o contraexemplo: L3 estd acesa e L2 n&o esta ace-
sa.

« (5 é Verdadeira.
« (C6 é Verdadeira.
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As discussbes das conjecturas apresentadas na Atividade Circuito podem ser
transpostas para conjecturas em atividades de matematica, conforme alguns exemplos
que foram solicitados no minicurso:

1) Todo numero primo maior que 2 é impar;
2) A soma dos angulos internos de qualquer tridangulo é 180°.
3) Todo numero impar € primo.

4) 27 € um numero divisivel por 1 e por ele préprio, portanto ele € um numero
primo.

5) Todo quadrado € um retangulo.

6) Se um numero A € divisor do numero B entdo o numero B € multiplo do
namero A.

Os participantes discutiram, considerando a tripla regra fundamental da

matematica, e apresentaram como resposta que as conjecturas 1, 2, 5 e 6 séao

Verdadeiras e as conjecturas 3 e 4 sao Falsas, pois admitiam contraexemplos, sendo:

3) Contraexemplo: 9, 15, 21, 35 etc. sdo nUmeros impares, mas nao Sao primos.

4) Contraexemplo: 27 também é divisivel por 3 e 9, logo, néo é primo.

Durante a realizagéo das atividades relacionadas a conteudos matematicos foi
possivel observar que os participantes do minicurso discutiam a importancia da tripla
regra fundamental da matematica apresentada na atividade Circuito, pois puderam
desenvolver habilidades que sdo necessarias no contexto matematico ao trabalharem
com definicoes, teoremas e demonstragoes.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade “Circuito” mostrou-se uma ferramenta pedagdgica eficaz para
provocar discussdes e debates referentes aos critérios de verdade da Matematica. Foi
possivel observar, na aplicacdo da mesma, que ao expressarem suas concepgoes,
os participantes demostraram um avanco relacionado ao entendimento da Ldgica
Matematica e que eles proprios foram capazes de construir suas conclusbes em
relacéo a tripla regra fundamental aplicada em contextos da matematica.
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