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“Educar verdadeiramente ndo é ensinar
fatos novos ou enumerar férmulas prontas,
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar propostas de intervencdes em sala
de aula referente ao estudo de fungdes por meio da modelagem matematica que é
uma area do conhecimento a qual alia a realidade de nossos estudantes a conceitos
matematicos. Nesse sentido, a insercdo da criptografia foi motivada pelo desejo de
despertar o interesse dos alunos por um tema atual que faz parte do seu cotidiano.
Para a construcdo da proposta, foram realizados estudos sobre criptografia e seu
movimento historico e légico, bem como suas relacbes com 0S conceitos
matematicos de funcdo afim. A pesquisa teve carater qualitativo de cunho
exploratério com delineamento e técnica de producdo de dados baseada na
observacdo participante. A proposta foi adaptada para os alunos do nono ano do
Ensino Fundamental, iniciando-se com uma discusséo sobre 0s conceitos de relacéo
e de funcéo, assim como suas existéncias em situagdes naturais do cotidiano do
docente; passando por uma dinamica de compreensdo da relacdo entre duas
grandezas em que para cada valor da primeira existe um Unico valor da segunda;
finalizando com atividades que abordam o tema principal — criptografia e estudo da
funcado afim. Espera-se que este trabalho de conclusdo possa contribuir para futuros
planejamentos de professores engajados em proporcionar aulas com novas
aprendizagens e buscas constantes por aperfeicoamento e novas préticas
pedagogicas. Destaca-se entre os resultados, uma aceitacdo muito positiva por parte
dos alunos para as tarefas da pesquisa, as quais trazem uma proposta diferenciada
de intervengdo e que elas propiciam uma proximidade significativa do estudo da

funcado afim contextualizado com a aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Criptografia. Fungdes. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

The present study aims to submit proposals for interventions in the classroom
regarding the study of functions through mathematical modeling, which is a
knowledge area that combines reality with our students with mathematical
concepts. In this meaning, the cryptography inclusion was motivated by the desire to
awaken students' interest in a current topic that is part of their daily lives. For the
proposal construction, cryptography studies were carried out and its historical and
logical movement, as well as its relations with the mathematical concepts of related
function. The research was qualitative and exploratory hallmark in nature, with a
design and data production technique based on participant observation. The
proposal was adapted for ninth-grade students of elementary school, beginning on
the concepts of relationship and function discussion, as well as their existence in
natural situations of the teacher's daily life; going through an understanding dynamic
of the relationship between two quantities in which for each value of the first there is
a single value of the second; ending with activities that approach the main theme —
cryptography and study of the related function. It is expected that this final work can
contribute to the future planning of teachers engaged in providing classes with new
learning and constant search for improvement and new pedagogical practices. It is
important to note that among the results, there was a very positive acceptance by the
students for the research tasks, which bring a differentiated intervention proposal,
and that they provide a significant proximity of the study of the affine function
contextualized with the students' learning.

Keywords: Cryptography. Functions. Mathematical Modeling.
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1 INTRODUCAO

A matematica é vista por muitos como uma ciéncia de dificil compreensao,
pois é tida como abstrata, ndo cabendo a ela uma correlacdo a outra ciéncia, muito
menos com a vida fora da escola, sendo qualificada como uma matéria de aplicacéo
de férmulas e regras de calculos. Constantemente nos deparamos com pesquisas
de que os indices de aprendizagem mateméatica dos nossos alunos tém sido baixos,
no entanto, isso se agravou apods o periodo do ensino remoto. Conforme dados
divulgados pela Secretaria Estadual da Educacéo (Seduc)!, ap6s aplicar uma prova
presencial no inicio do ano letivo do ano de 2022, verificaram que mais de 90% dos
estudantes matriculados no ultimo ano do Ensino Médio em escolas estaduais do
Rio Grande do Sul apresentam desempenho abaixo do basico em matematica. Além
de tudo isso, a falta de interesse ou motivagdo apresentada pela maior parte dos
alunos para com essa area de estudos voltada para a logica encaminha o0s
resultados para um baixo nivel de proficiéncia dentro dela.

Enquanto professora da educacdo bésica, preocupada com meu papel
mediador de aprendizagens matematicas significativas, senti-me desafiada a
encontrar metodologias que facam com que os alunos ndo sé aprendam o0s
conteudos, mas se interessem pela disciplina. Buscar meios que interrompam o ciclo
de os discentes s6 aprenderem para 0 momento, ou seja, para uma prova ou para
uma explicacdo, acabando por esquecerem o contetdo logo em seguida. Diante de
tais objetivos, reconhece-se na modelagem matematica uma alternativa
metodoldgica eficaz que relaciona situacfes do dia a dia do estudante a contetdos
matematicos, retirando o aluno de sua rotina do imediatismo, alocando-o no papel
de investigador e estrategista.

Diante desta expectativa em torno da modelagem matematica, como
ferramenta para que as acbes do professor resultem em uma formagdo mais
significativa do aluno, sem aplicabilidade de regras e resolu¢gbes prontas a serem
memorizadas, este trabalho tem uma proposta metodolégica de abordar contetdos

de funcdes com a criptografia por ser um assunto muito presente na tecnologia e na

1 Fonte: Avaliar € Tri 2022 - Secretaria Estadual da Educag&o (Seduc)
https://educacao.rs.gov.br/seduc-divulga-os-resultados-da-1-edicao-de-2022-da-avaliacao-
diagnostica-avaliar-e-tri-rs
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seguranca da informacdo, em transagbes bancarias, nas redes sociais e,
fundamentalmente, pela relevancia da matematica no avan¢co da comunicacéo
segura de dados. Tal escolha vai ao encontro da concepcao de Burak sobre as
etapas da modelagem matematica necessariamente partirem do interesse ou da

curiosidade dos alunos e de que Moran destaca:

Aprendemos mais, quando conseguimos juntar todos os fatores: temos
interesse, motivacao clara; desenvolvemos habitos que facilitam o processo
de aprendizagem; e sentimos prazer no que estudamos e na forma de fazé-
lo. (MORAN, p.24, 2006).

E com essa perspectiva de propiciar aulas mais atraentes e motivadoras,
integrando a matematica escolar com a existente no cotidiano, nas necessidades do
educando que se aplica as atividades de Modelagem Matematica. Durante este
trabalho apresentam-se algumas consideracfes a respeito dessa metodologia de
ensino e aprendizagem; além de trazer algumas definicdes e um pouco da historia
da criptografia. Destaca-se que para o levantamento de dados os quais construiram
este trabalho, a pesquisa necessaria foi elaborada por meio da fundamentacéo
tedrica qualitativa de cunho exploratéria com delineamento de observacdo de
participantes na perspectiva de Gil (2002).

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar propostas de
intervencdes em sala de aula por meio da modelagem matematica para a insercao
dos estudos da funcao afim. Como objetivos especificos inclui-se realizacdo de uma
revisdo bibliografica sobre falta de interesse escolar, modelagem mateméatica e
criptografia, buscas por metodologias para uma aprendizagem significativa,
aproximacdo da linguagem matematica com a nossa realidade, investigacdo da
opinido dos alunos sobre o0 ensino da matematica através de um questionario.

Esta monografia esta organizada em seis capitulos. O primeiro deles relata a
introducdo da pesquisa, na qual é apresentado o tema e outros conceitos alusivos
gue fazem parte da mesma, assim como 0s objetivos pretendidos. No segundo
capitulo acontece a revisao de literatura e conceitos gerais que deram base para
esta pesquisa. O terceiro capitulo traz o contexto que o trabalho foi desenvolvido e
0s pressupostos metodolégicos da pesquisa, desde o tipo escolhido até os
instrumentos utilizados para obtencdo de dados e resultados. Os planos de aulas

sdo apresentados no capitulo quatro. O Capitulo cinco exibe a analise dos
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resultados obtidos. E, finalmente, as consideragfes finais sdo descritas no capitulo

seis.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

A educacdo busca constantemente superar desafios, para iSso muitos
estudos apontam a falta de motivagdo como um dos maiores problemas a ser
solucionado. Recorrentes pesquisas investigam a motivacédo e a influéncia dela no
desempenho escolar dos estudantes, constatando que a postura apatica dos alunos
vem se ampliando frente as propostas de atividades escolares, preocupantemente
agravada durante o recente periodo pandémico que vivenciamos. Adentrando na
guestdo da motivagdo como um conjunto de acées que direcionam o interesse para
aquilo que vai ser aprendido, Fita (2015) interliga-a com a aprendizagem por meio da
definicdo a seguir: “Toda a mobilizacdo cognitiva que a aprendizagem requer deve
nascer de um interesse, de uma necessidade de saber, de um querer
alcangar determinadas metas.” (FITA, p.68, 2015). Esses estudos tornam-se
significativos ao enunciar a importancia da motivacao para o aprendiz ressignificar o
sentido de sua vivéncia escolar; eles apontam que a transmissdo de informacdes
deve possuir um prévio preparo para a recepc¢ao, do contrario, ndo concluira em um
eficaz processo de ensino-aprendizado.

A falta de interesse pelo lado do estudante pode favorecer o baixo rendimento
e a gerar lacunas no aprendizado, cabe, entdo, ao professor compreender a
importancia de transmitir as mensagens atraentemente, desconfigurando o papel de
educador que impBe o conteddo e buscar como metodologia uma abordagem
criativa para cada objeto de conhecimento a ser estudado, ou ao menos para a
maioria deles, considerando a singularidade de cada turma. No estudo de Goulart
(2022) encontram-se apontamentos sobre as causas do desinteresse na
comunidade escolar e formas para combaté-lo, sendo uma delas a insercdo de
atividades diversificadas por meio de uma linguagem jovial, apresentando o0s
conteudos e sua importancia por meio de sedugéo; trazer o aluno para uma pratica
pedagogica o fara encontrar formas de aplicar o conhecimento adquirido em sua
histéria de vida individual e social.

Partindo da compreensdo do exposto no paragrafo anterior, uma renovagao
nas metodologias tradicionais do professor, narrando o conteudo de matematica e o
aluno sendo apenas um ouvinte, ambos envolvidos em regras, memorizacoes,

seguido de uma sequéncia de resolucdo de problemas conduzida pelo professor
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como modelo de aplicabilidade dos conceitos para que depois o aluno finalize
resolvendo uma lista de exercicios pode ser alcancada explorando, entre outras
alternativas, a Modelagem Matematica como uma proposta de reformulagdo no
planejamento pedagodgico das aulas, partindo da compreensdo da necessidade de
retirar o aluno do atual papel passivo de memorizacdo e de reproducdo dos
procedimentos exposto pelo professor, oportunizando-o a ser sujeito do processo
ensino aprendizagem, interessados pelo estudo da ciéncia exata.

A Modelagem Matematica, com sua estratégia de conectar situacdes do dia a
dia do estudante a conteddos matematicos, desenvolve-se seguindo algumas
etapas, como escolha do tema, pesquisa e resolucdo de problemas. Conforme a
referéncia de autor adotada para utilizar essa alternativa de ensino, o percurso
necessario para o planejamento da aula possui diferenciacdes, todavia todos eles
colocam o interesse ou a curiosidade dos alunos como ponto de partida do
planejamento, tal prioridade torna a socializacdo do conhecimento mais instigante e
interessante ao publico que se deseja motivar.

Sendo assim, nesta secdo de fundamentacdo tedrica, buscou-se uma
teorizacdo por meio de levantamento bibliografico, baseando-se em uma pesquisa
exploratdria na perspectiva de Gil (2002), em que foram selecionados autores, livros,
artigos e pesquisas a respeito dos temas Modelagem Matematica e Criptografia no
estudo de Funcdo Afim. Dentre varios trabalhos apreciados para tratar da primeira
matéria, o autor Dionisio Burak foi tomado como referéncia principal. De acordo com

esta escolha o mateméatico Burak define Modelagem:

A Modelagem Matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos,
cujo objetivo € estabelecer um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fenbmenos presentes no cotidiano do ser humano,
ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisdes. (BURAK, p.62, 1992).

Sob essa concepcéo, entende-se que a Modelagem Matematica para o autor
utiliza dois principios fundamentais: o primeiro é a escolha do tema ser do interesse
da turma, com proximidade do contexto do aluno, dando assim um significado a ele;
0 outro coloca o quanto é significativo a coleta das informacdes estarem inseridas
em espaco também do interesse dos envolvidos. Tais conjecturas sdo colocadas
com embasamento em teorias construtivista, sociointeracionista, em aprendizagem

significativa, além dos conceitos das Ciéncias Sociais e Humanas. Tudo isso pode
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ajudar a levar ao caminho da motivagdo necessaria para movimentar o aluno
intrinsecamente, gerando um movimento de construcdo do conhecimento baseado
em um contexto pratico, o que pode colaborar a que conteddos que antes eram
descontextualizados abandonem essa percepcdo e fagcam sentido para 0s
estudantes.

A deciséo de ter os principios de Burak na concepcao inovadora do ensino da
matematica por meio da Modelagem foi determinada pela preocupacdo do autor
citado com o processo num todo, assim como o de colocar o aluno no papel de
sujeito, elegendo o seu interesse como principio da proposta. Essa percepcao é
percebida no trecho abaixo escrito pelo matematico em sua tese Modelagem

Matematica: acles e interacdes no processo ensino-aprendizagem:

No método da Modelagem Matemética, a compreensédo e o significado de
cada conteudo, necessario a solu¢do do problema proposto, adquire uma
dimensdo mais profunda, através da prépria construgdo desse
conhecimento. Esse método de trabalho torna o ensino da Matematica mais
vivo, mais dindmico e extremamente significativo para o aluno. (BURAK, p.
93-94, 1992).

Essa tamanha importancia dada ao processo de construcao originou etapas a
serem seguidas para que a Modelagem se efetive na pratica, todavia o professor
nao deve trazé-las como uma construcao fixa; ao contrario, havendo necessidades,
adaptacdes devem ser adotadas. Diante dessa possibilidade, em um momento inicial
para o professor que estd inserindo a Modelagem Matematica em sua pratica
pedagdgica, tal apontamento contribui para uma maior seguranca por parte desse
educador em atingir os objetivos colocados no decorrer desse trabalho. Por todo o
exposto, percebe-se na Criptografia uma boa opc¢ao para a introducdo do estudo da
Funcao Afim.

Etimologicamente a palavra Criptografia deriva das palavras gregas kryptos
gue significa escondido/oculto e graphein, que significa escrever. Bezerra, Malagutti

e Rodrigues (2010) definem criptografia sendo:

“[...] a arte ou a ciéncia de escrever em cifra, ou em cédigo; em outras
palavras, ela abarca o0 conjunto de técnicas que permitem tornar
incompreensivel uma mensagem originalmente escrita com clareza, de
forma a permitir normalmente que apenas o destinatario a decifre e a
compreenda.” (BEZERRA, MALAGUTTI, RODRIGUES, p.1, 2010).
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Partindo desse conceito, depreendem-se as razfes da criptografia ser um
assunto de destaque, com uso recorrente tanto nos dias atuais, quanto no passado,
em inumeras linhas de pesquisas para trabalhos cientificos. A aplicabilidade dessa
ciéncia da escrita em cifras € ampla, o que permite ser facilmente conectada no
cotidiano do aluno, por meio do seu uso em aplicativos de mensagens instantaneas,
em senhas, em codigos bancérios, em e-mails, em assinatura digital de documentos.
Isso torna o tema para a modelagem mateméatica relevante e com significados,
contribuindo para a construcdo de novos conhecimentos matematicos.

Antes de construir um plano de aula, analisar diferentes trabalhos cientificos
torna-se significativo diante da diversidade de atividades, de metodologias, de
experiéncias e assim se conseguir estruturar de uma maneira mais adequada todas
as etapas que poderdo contribuir para que se estimule a aprendizagem da turma e
consequentemente gere o0 entendimento e a importancia da criptografia,
evidenciando de uma maneira simples a sua importancia e trazendo 0s conceitos
teoricos pretendidos, como o da fungéo afim.

Fazendo essa pesquisa bibliogréfica, as dissertacdes selecionadas tém
sempre um ponto em comum de apresentacdo que € contextualizar a criptografia por
meio de sua historia. Nessa percepcao, podemos destacar os trabalhos de Cintia
Kohori Rosseto (ROSSETO, 2018), de Ana Paula Ferreira dos Santos (SANTOS,
2016), de Moisés de Oliveira Moura (MOURA, 2019), Bruna de Cassia Soares
Camargo (CAMARGO, 2019) por elucidarem o desenvolvimento e a importancia da
escrita cifrada ao longo da narrativa, levando o aluno notar a pratica de codificar e
decodificar cédigos como uma construcdo humana e essencial para o
desenvolvimento mundial, tornando-se imprescindivel para a transmissao de
informacdes pela internet, além de adquirir conhecimento sobre os fatos
matematicos presentes ao longo dos acontecimentos elencados.

Os trabalhos listados no paragrafo anterior trazem diferentes aplicacdes da
criptografia no estudo da funcéo tanto para o ensino fundamental, quanto para o
ensino médio. Analisando todas elas, a Cifra de César demonstrou maior ajuste a
proposta para 0 hono ano, por ser uma técnica de cifragem simples de substituicao,
na qual cada letra da mensagem original é trocada pela letra que se situa trés
posi¢cdes a sua frente, favorecendo o desenvolvimento de atividades atraentes sem

a utilizacdo de um conteudo matematico especifico.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo esta estruturado em duas secfes, na primeira apresenta-se as
escolhas metodoldgicas e 0s aspectos técnicos da pesquisa; na segunda secao €

apresentada a operacionalizac&o da pesquisa.

3.1 Delineamento e procedimento da pesquisa

Para a elaboragédo deste trabalho, a pesquisa utilizada foi desenvolvida na
modalidade exploratéria pela necessidade de buscar ideias e informacdes sobre a
insercdo da criptografia no estudo da funcao afim. As pesquisas exploratérias séo
definidas por Gil como um delineamento de procedimento que visa proporcionar
maior familiaridade com o problema, elencando hipdteses e referéncias sobre o
tema. Segundo Gil, “Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal
o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.” (GIL, p.41, 2002). O autor
Severino em sua obra “Metodologia do Trabalho Cientifico” contribui com a seguinte
definigdo: “A pesquisa exploratéria busca apenas levantar informagbdes sobre um
determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as
condi¢cbes de manifestagao desse objeto.” (SEVERINO, p.94, 2017)

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a de cunho
qualitativo foi tomada como escolha metodoldgica, por compreender que a partir dela
se é capaz de aprofundar a analise do conhecimento com base na interpretacédo do
pesquisador, sem a preocupacdo de quantificar os resultados em numeros. Tais
definicbes tiveram embasamentos no artigo de Godoy (1995) intitulado por
“Introducao a pesquisa qualitativa e suas possibilidades” ao colocar que “a pesquisa
qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir 0s eventos estudados, nem emprega
instrumental estatistico na andlise dos dados.” (GODOQY, p.58, 1995) e que “tem o
ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental.” (GODOQY, p.58, 1995).

O procedimento utilizado para a producédo de dados foi o de observacao de
participante, por trazer a interacdo entre pesquisadores e membros das situacdes
investigadas como caracteristica principal de desenvolvimento. Com a explicacéo de

Gil (2002) que nos diz que: “a pesquisa participante mostra-se bastante
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comprometida com a minimizag&o da relagao entre dirigentes e dirigidos” (GIL, p.56,
2002). Neste sentido, se pode inferir que a técnica de producdo de dados fortalece o
entendimento que se tratar de uma técnica com a insercdo do pesquisador no grupo
observado em busca de informacéo ocorrida em curso espontaneo dos fatos por
meio das reacdes dos envolvidos.

Fundamentando-se nisso, para o0 levantamento de obras publicadas
sobressalentes, a coleta de fontes bibliograficas ocorreu via internet e bibliotecas
virtuais por meio de buscas de titulos utilizando combina¢gbes com as seguintes
palavras-chave: criptografia, Cifra de César, funcdo afim, nono ano. Esse
instrumento colabora desde o inicio por proporcionar a analise de diferentes
trabalhos cientificos publicados sobre o assunto da pesquisa a ser realizada e,
assim, da liberdade ao pesquisador para escolher os mais adequados a realidade da

turma em que sera posto em pratica o estudo.

3.2 Contexto da pesquisa

A aplicacdo da pesquisa foi realizada com uma turma de nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica da rede municipal de ensino no municipio de
Triunfo/RS, composta por vinte e trés alunos com idades entre 14 e 16 anos, onze
do sexo masculino e doze do feminino. Dentre esses alunos, trés possuem
distarbios do tipo déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH), esquizofrenia,
transtorno global do desenvolvimento (TGD) e ansiedade. As atividades foram
desenvolvidas nas aulas de matematica ao longo de trés encontros espacados,

totalizando oito periodos de aulas com duracdo de quarenta e cinco minutos cada.
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4 PLANOS DE AULA

Neste capitulo sera apresentado os trés planos de acéo utilizados. Importante
ressaltar que primeiramente houve o convite & turma com breve explanacdo do
projeto e uma pesquisa de opinido sobre o estudo da disciplina matematica

conforme Apéndice A.

4.1 Aula 1l

|. Tempo estimado: 3 horas/aula.

Il. Habilidade segundo a BNCC: (EFO9MAQ06) Compreender as fungbes como
relagbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacfes
numerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que
envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis. (BRASIL, p. 317, 2017).

lll. Desenvolvimento da atividade: realizar em duas etapas.

A primeira parte iniciar propondo uma discussdo sobre o0s conceitos de
relacdo e de fungdo, assim como suas existéncias em situagdes naturais em nosso
cotidiano. Colocar que a pratica pelos nossos ancestrais de associar pedras e
ovelhas é uma relacdo espontanea, assim como fazemos com os dedos durante
uma contagem. Neste momento, apresentar algumas situacdes que envolvam o
significado de funcéo e relagéo entre duas variaveis, tais como:

a) 0 preco pago por uma conta de luz € dado em funcdo do consumo de

energia em kwh;

b) a comissdo de um vendedor é dada em funcdo do quanto ele vende em

determinado periodo;

C) 0 preco pago por uma corrida de taxi depende da medida da distancia a ser

percorrida no trajeto.

Na sequéncia, trazer o assunto da arvore genealégica como um exemplo
simples de uma representacdo grafica das relacbes ancestrais entre as pessoas e
propor a construcdo da relacdo de ser mae, ou ser pai, dividindo a turma em dois
grupos: um de genitores e um outro maior de filhos. No primeiro momento, o
conjunto de partida sera o dos genitores e o conjunto de chegada o dos filhos; na

sequéncia, propor a inversdo da situacdo, ou seja, 0 conjunto que era de partida
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passa a ser o de chegada e o que era de chegada fica como de partida. Importante
nessa pratica é criar diferentes ligacdes em que ocorram fatos particulares em cada
uma, por exemplo: na relacdo de ser genitor sobrar um que ndo tenha filho, um
genitor ligado apenas a um filho, algum genitor com mais de um filho. Organizar
todas as relacdes por meio de setas e explorar as caracteristicas de cada conjunto
obtido.

A segunda parte do desenvolvimento, com a frase “Func&o € uma regra que
relaciona cada elemento do conjunto A a um Unico elemento do conjunto B e néo
pode sobrar elemento do conjunto A sem ligagdo com B”, é esclarecer que funcao
nada mais é que uma relacao, contudo um tipo especial de relacdo conhecida por
univoca. Proporcionar essa discussdo com os resultados das relacfes obtidas na
dindmica de ser mée, ou ser pai, e de ser filho. Encerrar o encontro com a dinamica
da conta de luz descrita no Apéndice B com o objetivo de o aluno compreender a
relacdo de dependéncia entre duas grandezas onde para cada valor da primeira
existe um Unico valor da segunda, e identificar as variaveis dependente e

independente, manipulando as poténcias de alguns aparelhos e os consumos.

4.2 Aula?2

|. Tempo estimado: 2 horas/aula.

Il. Habilidade segundo a BNCC: (EFO9MAO06) Compreender as funcées como
relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacées
numeérica, algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para analisar situacbes que
envolvam relacdes funcionais entre duas variaveis. (BRASIL, p. 317, 2017).

lll. Desenvolvimento da atividade: contar a histéria da maquina que cria
nameros. Exemplo: Jodozinho usou de sua criatividade para construir uma maquina
que gera céalculos e estd muito ansioso para mostrar aos amigos sua invencao que €

a maquina de dobrar os nimeros. Observe o esquema da maquina:

Figura 1 - Esquema da méaquina que cria numeros



24

Entrada

)

Dobrar nUmero

)

Saida
Fonte: Elaborado pela autora (S)

Mariazinha gostou da ideia e resolveu aperfeicoar a maquina, agora ela esta
programada para dobrar o nimero que entra e adicionar trés ao resultado. Escolher
cinco numeros para entrar na maquina de Jodozinho e da Mariazinha. Organize os

resultados em uma tabela.

4.3 Aula 3

|. Tempo estimado: 3 horas/aula.

Il. Habilidade segundo a BNCC: (EFO9MAO06) Compreender as fungbes como
relacbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes
numeérica, algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para analisar situacbes que
envolvam rela¢es funcionais entre duas variaveis. (BRASIL, p. 317, 2017).

[ll. Desenvolvimento da atividade: realizar em duas etapas.

No primeiro periodo do encontro, explicar que a criptografia € denominada de
arte ou ciéncia de se ocultar uma mensagem escrita. Com iSso, apenas 0 emissor e
0 receptor da mensagem serdo capazes de compreendé-la, impedindo que outras
pessoas descubram o seu conteudo. Por milhares de anos, durante os periodos de
batalha entre os povos, as informacdes trocadas entre os generais eram feitas por
meio de mensageiros. Mas era grande o risco de eles serem capturados e torturados
até que entregassem o conteudo da mensagem, colocando em risco a estratégia
adotada.

Foi a ameaca da interceptacéo pelo inimigo que motivou o desenvolvimento
de codigos e cifras. Desse modo, foram sendo criadas varias técnicas para ocultar o

conteuddo das mensagens. Mesmo que O inimigo conseguisse interceptar a



25

mensagem, Ndo conseguiria saber o seu conteudo, teria em maos apenas letras e
codigos que nado faziam nenhum sentido. Somente o emissor e o receptor sabiam a

chave correta para decifra-la.

Figura 2 - Esquema de transmisséo de mensagens

Mensagem Mensagem
ols cifragem decifragem Ola
Mundo! | “ T > "’ Mundo!

' x
2??

Fonte: Camargo, 2019

A segunda etapa dessa dindmica busca envolver os alunos na historia da
Cifra de César como sendo um dos primeiros sistemas de criptografia conhecido,
elaborado pelo general romano Julio César. O sistema de substituicdo
monoalfabético, conhecido como Cifra de César, consistia em substituir cada letra do
alfabeto seguindo um padrdao bem determinado. Acredita-se que Julio César
deslocava o alfabeto trés posicfes a frente, desse modo a letra A era trocada pela
letra D, B trocada por E e assim por diante. A simplicidade da codificacdo dessa
criptografia permitiu que os Arabes quebrassem a cifra sem a chave de codificagéo
por deducéo e raciocinio légico.

Sequencialmente, propor a montagem do Disco da Cifra de César.

Figura 3 - Disco da Cifra de César

Fonte: Camargo, 2019
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O disco maior sera colado em uma rolha e o menor ficard por cima, preso
pela tachinha e ndo pode ser colado, pois ele girara. Para codificar devemos trocar
as letras do menor para maior e a decodificacdo € no sentido inverso, ou seja, do

maior para 0 menor.

Figura 4 - Montagem do Disco da Cifra de César

Fonte: Camargo, 2019

O fechamento da aula se da com aplicacdo de atividades utilizando o Disco
da Cifra de César para codificar e decodificar as palavras com chaves
predeterminadas. Enigmas envolvendo conceitos matematicos, como numeros
primos e multiplos, sdo 6timos para despertar o interesse do aluno em descobrir a
chave que sera utilizada na cifragem das mensagens escritas. No Apéndice C, ha

algumas sugestdes de exercicios.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para area de matematica no
Ensino Fundamental, consta em seus principios sobre todo o aluno ter acesso
adequado ao estudo do componente, que “a garantia de sua aprendizagem deve ser
meta prioritaria do trabalho docente;” (BRASIL, p. 56, 1997), além da importancia de
apresentar os conteddos como algo construido com a histéria da humanidade e a
necessidade de estar constantemente em avanco. Ainda de acordo com os PCNs, “o
ensino de Matemética precisa incorporar essa perspectiva, possibilitando ao aluno
reconhecer as contribuicbes que ela oferece para compreender as informacoes e
posicionar-se criticamente diante delas;” (BRASIL, p. 57, 1997).

A partir de tais ideias escritas anteriormente, aproximar a linguagem
matematica da realidade foi o foco do planejamento pratico da pesquisa, para
envolver os alunos e colaborar na tentativa de torna-los cidaddos conscientes,
apropriando-se de conhecimentos matematicos fundamentais para uma formacéo
critica de nossa sociedade. Tendo isso como meta inicial, a turma ao ser convidada
a participar da pesquisa reagiu animadamente e se puseram a disposi¢cao, nenhum
aluno se absteve.

Na oportunidade ofertada a turma, foi perceptivel a necessidade de oferecer
atividades que trabalhem nos alunos habilidades de formarem suas proprias
opinides com pensamento critico reflexivo. Digo isso, com base no instrumento de
pesquisa de opinido sobre o gosto pelo ensino da matematica e como acontece a
aprendizagem. Com excecdo de duas respostas, os alunos responderam que
gostam da matematica; teve um que colocou: “gosto, porque é legal, mesmo eu nao
sabendo muito. No futuro, vou precisar.”. Nenhum aluno sinalizou possuir muita
dificuldade, fato que observei no decorrer das aplicagbes em seus trés encontros. A
turma denota como principal causa de complexidade para aprender os contetdos
apresentados no decorrer do ano letivo o excesso de formulas e regras a ser
decorado. Depois, indicaram a interpretagdo dos enunciados e a forma que a
matéria é explicada. Alguns acusaram a realizacdo dos célculos em ser a maior
dificuldade e s6 um aluno entende que a matéria é de dificil entendimento num todo.

Apesar de todo o esforco em proporcionar um momento de reflexdo quanto

aos métodos tradicionais recorrentes nas escolas, poucos participaram
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incisivamente com sugestdes para melhorar o ensino da matemética. Do total de
estudantes destaca-se que 40% das colaboracdes ndo tinham nenhum palpite para
contribuir. Teve um aluno que apontou o desejo que seja melhorado o sinal da
internet para as aulas. Outro sobre aumentar a quantidade de periodos. Dois alunos
falaram em poder escolher o conteudo, acredito que influenciados pela forma que
apresentei o método da Modelagem Matematica e alguns de seus objetivos.

Trés respostas eram sobre o professor melhorar as explicagdes, desses um
grifou a necessidade de trazer formas diferentes de abordagem. Outros trés
colocaram a importancia de revisar os conteudos dos anos anteriores, sem a
necessidade de um grande aprofundamento, seria algo como “refrescar a memoria”,
e citou, por exemplo, o conteddo sobre o conjunto dos nameros inteiros. Por fim, um
aluno colocou o quao ruim e chato € ficar muito tempo estudando o mesmo
conteudo, que tal conjuntura desgasta, prejudicando a aprendizagem num todo e
contribuindo assim para que os alunos ndo mantenham o interesse e envolvimento

pelo estudo do objeto de conhecimento em questao.

Figura 5 - Participagédo de aluno na pesquisa de opinido inicial

Fonte: Elaborado pela autora



29

hY

Depois da apresentagdo feita a turma, observando os conhecimentos
matematicos prévios dos alunos e com a andlise das devolutivas referentes a
pesquisa de opinido finalizada, foi o0 momento de verificar a dispensabilidade de
reformulacdo nos planos de acdo, da mesma forma percebe-se ndo precisar de
adaptacdo nos planos de aula para os trés alunos inclusos. Caso contrario, a

necessidade de replanejamento acontecera pela experiéncia préatica profissional.

5.1 Resultados da aula 1

Foi apresentada uma curta epistemologia sobre a Modelagem Matemadtica, a
fim de produzir na turma maior interesse pela metodologia. Dando seguimento a
esse primeiro encontro de aplicacdo da pesquisa com auxilio de uma apresentacao
de slides abordando conceitos de relacdo e de funcdo em situacBes naturais em
nosso cotidiano, a turma esteve concentrada como ouvinte, por meio das
expressdes faciais percebia o qudo curioso e interessante estava o assunto. Ao
serem questionados sobre o significado da palavra relacdo, todos se mantiveram em
siléncio, apos listar alguns exemplos de nossa rotina, teve contribuicdo por parte de

alguns alunos, adicionando outros modelos de relagdes.

Figura 6 - Apresentacgéo dos slides sobre conhecimentos iniciais de fungao

Fonte: Elaborado pela autora
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Ao expor a arvore genealégica como um exemplo simples de uma
representacdo grafica das relagdes ancestrais entre as pessoas, a turma num todo
adotou uma posicdo mais descontraida e um aluno quis contar quem morava na

casa dele.

Figura 7 - Alunos atentos a exibicdo dos slides

Fonte: Elaborado pela autora

Para aplicar a dindmica, a turma optou em se dividir pela classificacdo de
género, ficando as meninas no grupo A e 0s meninos no grupo B. O inicio das
construgcbes das ligagbes ocorreu com muita timidez, devido ao fato que cada
integrante do grupo chamado de genitor deveria escolher um colega do outro grupo
pelo critério da relacdo de ser filho. Para as formacdes, eles realizaram as escolhas
sentados e alguns realizaram anota¢des dos resultados.

Gradualmente, a timidez deu lugar a brincadeira e consegui montar quatro
exemplos diferentes. Teve a ligacdo de um genitor com apenas um filho, outra de
algum genitor com mais de um filho, uma terceira que sobrou filho sem genitor e teve
uma ligacdo com genitor sem filho. Nessa ultima ligacdo, um aluno participou com a
indagacéo de n&o fazer sentido. Ele colocou assim: “Como pode sobrar 1 méae sem

filho e ser mae? Nao faz sentido.” Isso aconteceu na relagdo que o grupo de partida
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era das genitoras, logo, foi excelente a contribuicdo desse aluno para as conclusdes
finais sobre funcdo ser uma relacédo especifica, na qual ndo pode sobrar elemento
no grupo de partida sem relacdo com elemento do grupo de chegada e que essa
relagdo deve ser univoca.

O fechamento desse encontro ocorreu com a dindmica da conta da luz em
gue se exigiu primeiro uma investigacao a cerca do conceito de poténcia, a qual foi
recomendada no dia da apresentacao da pesquisa. A partir desse momento a turma
ficou dividida em trios. Solicitei a cada grupo uma selecdo com quatro aparelhos
eletronicos e suas poténcias. Depois, deveriam definir o tempo de uso mensal para
cada um, assim como o consumo em quilowatt-hora (kWh), a fim de montarmos uma
tabela com as informacdes.

A proposta dessa tabela fundamentou-se na busca de uma aprendizagem
significativa dos conceitos de funcédo afim, da relagdo entre as duas variaveis e da
formacdo representativa y = qa-x + b . Para isso, a variavel dependente foi
representada pelo valor da conta de luz e a independente pelo consumo mensal de
kWh. A tarefa procedeu-se de forma desconcertante a todos pela necessidade de
célculos, assim como a tomada de decisdes nas escolhas do tempo de uso dos
aparelhos definidos. A¢des simples como dividir a poténcia do aparelho por 1000 e
depois multiplicar o resultado pelo tempo definido foi algo bem complexo para todos

0s grupos. A solucéo rapida que consegui tomar foi de compor a tabela no quadro.

Figura 8 - Cépia da tabela usada na dinamica da conta da luz

Fonte: Elaborado pela autora
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Embora tenha construido a tabela explicando pausadamente os célculos, a
aula encerrou sem ter alcancado um dos objetivos: compreender a relacdo de
dependéncia entre duas grandezas em que cada valor da primeira se conecta a um

Unico valor da segunda.

5.2 Resultados da aula 2

Os resultados finais na aula anterior a respeito da modelagem matematica
com a conta de luz corroboraram o desenvolvimento desse encontro com outra
dindmica para haver entendimento sobre a ideia de um numero ser inserido na
funcdo e ter um Unico valor como resultado, além de assimilar que esse resultado
nao pode associar-se a outros numeros de entrada. Entdo, foi com essa relacao de
inserir que criei uma historia usando o nome do aluno com TDAH na tentativa de
envolvé-lo na proposta, uma vez que ele agitou a aula anterior com sua inquietude
por consequéncia de seu alto nivel de ansiedade diante das incompreensdes com a
dindmica da conta de luz e dificuldades com os calculos solicitados.

O plano da aula 2 tinha como objetivo aplicar a dinAmica da Maquina que cria
nameros e retomar alguns conceitos da aula anterior. A ideia de colocar no
personagem da dindmica o nome do aluno com TDAH fez com que ele interagisse
de forma incisiva; por iniciativa dele, enquanto eu contava a historia, ele desenhava
a maquina. A primeira programacao da maquina foi dobrar o nimero. Depois, dobrar
0 numero e adicionar trés. A turma participou bastante elaborando os célculos sem
calculadora e teve quem solicitou criar uma programacédo. Para cada situacao,
montamos uma tabela com os dados de entrada e saida.

O propdsito colocado nas atividades foi alcangado, ou seja, a turma assimilou
a relacéo de dependéncia entre duas grandezas, assim como todas as informacdes
basicas da aula anterior. As tabelas com os resultados das duas dindmicas foram
compreendidas, conseguindo explorar tanto os conceitos de variavel dependente e
independente, quanto o de unicidade presente nas funcbes por meio de
guestionamentos que eram respondidos quase instantaneamente.

O sucesso da dinamica da Maquina que cria numeros foi tdo motivador a
ponto de explorar e de identificar os termos “a” e “b” da formulay = a-x + b.

Conforme as programacdes eram elaboradas e os calculos desenvolvidos, os alunos
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conseguiram relacionar as representacgdes dos coeficientes “a” e “b” dentro de uma
funcdo afim. Para o fechamento do encontro, trouxe o tema da outra modelagem
matematica: criptografia. Solicitei a exploracdo do tema, tentando relacionar o

conceito com a matemética e encontrar pelo menos uma aplicacéo de uso.

5.3 Resultados da aula 3

Na ultima aula, colocou-se em pratica a pesquisa com a modelagem
matematica sobre a ciéncia criptografica. De inicio, os alunos foram questionados
sobre o que é criptografia e como seria nossa vida sem ela. Pelo fato de ninguém ter
investigado as solicitacdes finais da aula anterior, por meio de slides, expliquei o
significado da palavra criptografia e origem, sua funcdo e sua importancia para a

sociedade ao longo da historia.

Figura 9 - Apresentacéo dos slides sobre criptografia

—

—_— . .

Fonte: Elaborado pela autora

Fatos importantes para o desenvolvimento da ciéncia criptografica foram
destacados, como os ocorridos durante a Segunda Guerra Mundial, em que se
buscava a decodificacdo das mensagens alemas. Falamos um pouco sobre o filme
“O jogo da imitacao”, alguns ja tinham assistido e fizeram comentéarios de partes do

filme. Juntos concluimos o quéo € indispensavel a técnica criptografica na area da
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tecnologia. Como as atividades finais foram elaboradas com base na Cifra de César,
a apresentacao dos slides trouxe informacdes dessa parte da histdria, chamando
muito atencdo dos alunos por despertar a curiosidade deles em descobrirem o
segredo das mensagens secretas. Nessa etapa de expor exemplos, foi possivel
observar os participantes com grande interesse em compreender a técnica de
codificar e decodificar apenas com deslocamento alfabético. Todos queriam dominar
a metodologia, colegas ajudaram explicar aos que tiveram maior dificuldade. Esse
momento foi especial, pois os dois alunos de grandes limitacbes cognitivas, sao
agueles casos de receberem atividades adaptadas, estavam acompanhando a aula
e construindo conhecimentos.

Com a turma organizada em duplas, o material concreto com os discos foi
distribuido e rapidamente montados por estarem ansiosos pela abertura dos

exercicios.

Figura 10 - Alunos recortando o Disco de César

Fonte: Elaborado pela autora

De posse dos Discos de César, com as orientacbes dadas sobre o
funcionamento do material concreto, as duplas deram inicio as tarefas propostas. De
forma geral, os alunos nao tiveram dificuldade em realizar os exercicios, a maioria
girou o disco até achar a solugdo sem a necessidade de novas orientagfes. Foi

muito contagiante esse processo pelo nivel elevado de participagdo e concentragéo.
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Teve uma disputa de quem encontraria primeiro a mensagem decodificada e quem
codificaria mais rapido. As Unicas dificuldades aconteceram nas atividades
nomeadas de desafios, em que exigia conhecimentos sobre antecessor, niUmero
primo, multiplo e compreender que foi dado um intervalo numérico. Contudo, o
desejo de encontrar o enigma para desvendar o segredo da chave secreta era tao

envolvente que a turma tinha pressa pelas explicagdes.

Figura 11 - Construcao das tarefas em grupos

Fonte: Elaborado pela autora

Durante a realizac&o das atividades de encerramento, os alunos foram super
participativos no sentido de tentarem desvendar os segredos das mensagens
utilizando os discos. Mesmo que de inicio ndo conseguissem solucionar rapidamente
algum desafio, percebi estarem bastante curiosos em obter as respostas. Isso
mostrou que o desenvolvimento da proposta didatica com a Cifra de César foi valido
devido a despertar neles o interesse em solucionar problemas matematicos de
maneira ladica. Pude perceber que os estudantes conseguiram visualizar a
Matematica com um olhar mais afetivo, acreditando que o professor possa
desenvolver planos de aula com uma aprendizagem prazerosa, que eles podem

trazer significado ao estudo dos contetdos matematicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao compreender que o ensino da matematica ultrapassa a mera transmissao
de célculos e regras, que ele pode, em simultdneo, desenvolver a capacidade de
argumentar, de investigar, de ser critico e reflexivo, o professor contribui para que o
aluno desempenhe um papel ativo na construcdo do seu conhecimento. Para tal
alcance, recorrer a Modelagem Matematica como uma ligacdo entre os conceitos
tedricos da ciéncia exata com a realidade do nosso aluno é uma maneira eficiente
de envolvé-los a busca do conhecimento e de torna-los cidadaos conscientes.

Com a aplicacdo da pesquisa apresentada nesta monografia, conclui-se que o
uso da Criptografia favorece os alunos a relacionarem os conteudos estudados em
sala de aula com situacdes praticas do cotidiano, extraindo deles muito interesse e,
naturalmente, reflexdes do quanto é importante estudar conceitos como Funcgéo
Afim. Certamente, apresentar a teoria das relacbes e das fungcdes com os célculos,
sem uma analise adequada, estaremos apenas preparando a turma para realizar
exercicios modelos em busca de nota para aprovacao do ano letivo, sendo assim,
tais conteudos poderédo tornar-se facilmente descartaveis por julgamento de serem
algo irrelevante e sem utilidade.

Levar a histéria da criptografia foi um recurso didatico com grande
contribuicdo para instigar a curiosidade e motivar a participacdo dos alunos, além de
mostrar que a Cifra de César, uma técnica de cifragem simples de substituicdo, foi
uma criagcdo humana, que em seu desenvolvimento histérico ha inimeros fatos
matematicos. Esse momento oportunizou os alunos a manifestarem suas opiniées a
respeito da evolugcdo do mundo digital e do quanto a ciéncia criptogréfica é
fundamental a protecdo de dados compartilhados na internet.

Por fim, a proposta com atividades de codificacdo e decodificacéo
demonstrou uma forma de planejar aulas mais prazerosas. Conceitos matematicos
estudados em anos anteriores, como numeros primos, foram inseridos sem aquela
pratica exaustiva tedrica de revisdo. Ao contrario, o entusiasmo pelas respostas dos
desafios deu espaco ao desejo de solicitar explicacdo sobre o conteudo de nimero
primo e assim seguir construindo os exercicios. Ademais, a Modelagem Matematica
auxilia na desconstrucdo de que tal matéria é complexa e sem sentido, promovendo

o letramento matematico ao fato de ser um tema continuo, aplicavel na tecnologia.
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APENDICE A - PESQUISA DE OPINIAO

O questionario abaixo tem o objetivo de conhecer sua opinido sobre o estudo

da matematica.

1) Vocé gosta de matematica? Justifique sua resposta.

2) Em relagédo ao ensino de matematica como vocé avalia sua aprendizagem:
(escolha uma opc¢éao)
() tenho muita dificuldade
( ) tenho um pouco de dificuldade
( ) indiferente
( ) tenho alguma facilidade

() tenho muita facilidade

3) Na sua opinido quais as principais dificuldades para aprendizagem dos
conteudos trabalhados na disciplina de Matematica? (pode marcar quantas quiser)
( ) a matéria é de dificil entendimento
( ) fazer célculos e operacdes
( ) tem que decorar muitas formulas e regras
( ) o jeito como é explicada

( ) interpretar os enunciados dos problemas

4) Considera a disciplina de matematica importante? Justifique sua resposta.

5) Dé algumas sugestdes para a melhoria do ensino na sua escola.
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APENDICE B - DINAMICA DA CONTA DA LUZ

Como y depende de x?
A ideia é estabelecer relagdo entre as variaveis, identificar a dependente e a
independente manipulando as poténcias de alguns aparelhos e o tempo de uso.

Com os dados em maos, organiza-los em uma tabela considerando:

“P” - poténcia do aparelho. {Dividir por 1000}

“i” - taxa de cobranga de kw por hora. {kiWh}

“t” - tempo de uso mensal do aparelho. {Precisa ser em horas}

“C” - consumo de kWh do aparelho. {¢ = (P-t)}

“V” - valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica. {V = C - i}

Atividade 1: pesquisar o que significa poténcia e o seu valor em 4 aparelhos.

Atividade 2: compreender por meio de uma tabela que o consumo de um aparelho é
determinado pelo produto entre sua poténcia e o tempo de uso, a0 mesmo tempo,

sera trabalhado os conceitos de variaveis dependente (Q) e independente (t).

Aparelho Poténcia Tempo de uso Consumo Valor a pagar

DICA! Aqui temos uma boa oportunidade para explorar a questdo da
unicidade presente nas fungbes. Em outras palavras, para cada quantidade de

consumo existe um unico valor a ser pago.

Atividade 3: Considerando a quantidade de kW consumida (C) e o tempo de uso (t)
sendo as duas variaveis envolvidas nesta situagéo, responda:

a) Qual a variavel independente e qual a dependente?

b) A relagdo dessas duas variaveis € uma funcdo? Justifique sua resposta.

c) Se esta relacdo € uma funcéo, qual é o dominio e a imagem dela?
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APENDICE C - ATIVIDADES COM A CIFRA DE CESAR

Atividades

1) Usando a chave de César, codifique a palavra BRASIL, ESCOLA, ALEGRIA.
2) Com a chave 5, criptografe SOCORRO.
3) Utilizando a chave 10, cifre a mensagem: QUEREMOS PAZ.
4) Usando a Cifra de César decodifique a mensagem DPLCDGH.
5) Escolha uma chave e codifique a mensagem MATEMATICA.
6) Escolha uma chave, codifique uma mensagem e troque com outra dupla.
7) DESAFIO: Descubra a chave resolvendo os seguintes enigmas:
a) ENIGMA A: Sou um multiplo de 4, antecessor de um numero primo e estou entre
14 e 25. Quem sou?
Agora, utilizando a chave encontrada, cifre a mensagem: SALVE O
PLANETA!
b) ENIGMA B: Sou um nudmero primo, antecessor de um multiplo de 5 e
compreendido entre 20 e 30.

Chave numérica:
Mensagem: A MINHA ESCOLA E A MELHOR!



