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APRESENTACAO

A novos (as) pesquisadores (as) e professores (as),

Este guia é fruto das exigéncias do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB para obtencéo
do titulo de mestre, a partir de pesquisa, a qual retrata observagdes e impressdes a respeito dos
materiais disponiveis em Laboratério Interativo de Matematica (LIM), presentes em algumas

escolas estaduais da Paraiba.

Estruturamos este com sugestdes para professores, contendo sequéncias de atividades
a serem realizadas com o auxilio do Material Didatico (MD) Kit Multiplano, em que
orientamos seu uso para alunos do Ensino Fundamental e Médio, cabendo ao professor
(mediador), direcionar ou adequar a sua realidade, pois aqui temos apenas o intuito de
promover reflexdes significativas que podem favorecer a aprendizagem de matematica através
do exercicio de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, de acordo com a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).

Esse guia busca sugerir atividades, utilizando o kit multiplano presente em
Laboratorios Interativos de Matematica - LIM, o qual foi distribuido para escolas publicas do
Estado da Paraiba, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
Teoria dos Registros das Representacdes Semidticas (TRRS).

Esperamos que este material ajude ndo apenas a planejar o dia a dia de professores,
como inspirar novos pesquisadores. Mas principalmente, sirva de provocagao para promocao
de novos saberes, alinhados ao mundo em que vivemos, de forma a preparar e incentivar a
implementacdo de atividades que explorem materiais didaticos disponiveis especialmente no

LIM em vaérios niveis e modalidades.

Os autores
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1. INTRODUCAO

A Matematica utilizada pelas pessoas fora da escola estd sempre associada ao
cotidiano dessas, seja para resolver problemas simples do dia a dia ou ligados as profissdes.
Todavia, na escola, dificilmente atribui-se significado ao conhecimento matematico que é
apresentado. Constantemente, os alunos questionam a respeito da real necessidade de se
estudar determinado conteudo matematico. Isto tem provocado grandes debates no meio
académico e tem conduzido professores e pesquisadores a tentarem buscar alternativas que
possam atender a essas expectativas, de modo que o conhecimento matematico veiculado pela
escola venha a se aproximar de situacdes reais que o cidadao vive em sociedade.

Assim, surge desde algum tempo os laboratorios nas escolas que tentam de alguma
forma tornar o ensino mais préatico, concreto e mais préximo da realidade que sdo vivenciadas
por determinada comunidade escolar. Especificamente, falamos do Laboratério Interativo de
Matematica — (LIM), que no Estado da Paraiba foram distribuidos em escolas estaduais a
partir do ano de 2010, cujo objetivo é o de oferecer uma proposta pedagogica dinamica que
proporcionasse aos alunos uma aprendizagem significativa, associando o conhecimento
matematico a pratica social.

Os materiais e 0s equipamentos do LIM sdo acondicionados em uma unidade de
armazenagem (armarios ou estantes), cuja concepcao facilita a rapida localizacdo de cada
item, além de possibilitar o planejamento compartilhado de atividades. Assim, enxergamos
nessa iniciativa um grande incentivo a utilizacdo de recursos didaticos nas aulas de
Matematica, 0 que estd coerente tanto com que preconiza os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Repensar o ensino de Matematica que € ministrado hoje na escola € necessario. Uma
atividade de ensino de matematica auxiliada por algum recurso didatico pode contribuir
determinantemente para um melhor aprendizado. Pois, no caso do LIM, o aluno ao operar
com um material, favorece: rupturas que S0 necessarias para uma aprendizagem
significativa; a criacdo de modelos, a busca de caminhos; a trabalhar com o acerto e o erro; ao
fazer de novo e principalmente favorece a producdo de representacdes diversas do mesmo
objeto matemaético, em consonancia com o que aborda Duval (2009), cujo caminho apontado
por esse autor é necessario para o desenvolvimento da atividade matematica. Sendo assim, 0s
materiais que estdo disponiveis nos LIM sdo de grande valia para o desenvolvimento do

raciocinio matematico de alunos.



2. DE OLHO NA LITERATURA

2.1 Laboratoérios Interativos de Matematica

A educacdo € a base para o desenvolvimento de qualquer sociedade, através da qual
as pessoas tornam-se capazes de lutar por um mundo mais justo, com menos desigualdades,
em que todos os cidadaos sejam capazes de ter seus direitos e deveres respeitados. E a partir
das vivéncias que o cidaddo vai exercitando a sua liberdade de pensamento, criando
representacdes e desenvolvendo suas competéncias e habilidades. Régo e Régo (2012, p. 40 -

41) afirma que,

[A]s novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um
ensino voltado para a promog¢do do desenvolvimento da autonomia
intelectual, criatividade e capacidade de acéo, reflexdo e critica pelo o aluno.
Para tanto, faz-se necessario a introducdo da aprendizagem de novos
conteudos de conhecimento e de metodologias que, baseadas na concepgédo
de que o aluno deve ser o centro do processo de ensino-aprendizagem,
reconheca, identifique e considere seus conhecimentos prévios como ponto
de partida e o prepare para realizar-se como cidaddo em uma sociedade
submetida a constantes mudancas.

Nessa visdo transformadora, o professor exerce papel fundamental dentro dessa nova
concepcao educacdo. Por isso, como todo profissional deve ser Ihe dado as condicBes de
exercer a sua profissdo com dignidade, a partir de um ambiente rico em materiais que sirvam
de recursos para introduzir conteidos através de atividades desafiadoras, capaz de contribuir
com 0 processo ensino e aprendizagem de modo significativo e participativo.

Nesse contexto, o Estado da Paraiba vem dando um importante passo para oferecer
condicdes aos professores de Matematica exercerem a docéncia, através do fornecimento de
LIM, a partir dos quais os professores juntamente com seus alunos podem e devem também
produzir os proprios materiais. Evidentemente, isso ndo € tudo, pois se faz necessario
condicBes estruturais melhores, até para manter e fazer uso desses materiais em recinto
adequado, favorecendo o alinhamento aos atuais documentos orientadores para a educacgdo
brasileira, tais como a BNCC (2018) quando nos aponta para que 0 ensino esteja voltado para
a vivéncia de atividades relacionadas ao dia a dia dos alunos, em que a teoria e a pratica se
faca presente e o aluno consiga enxergar significado no conhecimento cientifico que é

aplicado pela escola.



A aquisi¢do ou criagdo de LIM nas escolas se justifica relevante pelo fato destes
espacos se configurarem como ambientes que servem para vivenciar situagdes matematicas
que aproxime o saber cientifico do saber popular em que o aluno se inseri. Lorenzato (2012,
p. 6) indica que o Laboratorio de Matematica “é um local da escola reservado
preferencialmente ndo sé para aulas regulares de matematica, mas também, para tirar davidas
de alunos, um local que possa facilitar o aprimoramento da pratica pedagogica”.

Na realidade paraibana, algumas escolas dispdem de espacos (laboratorio/sala) que
acomodam materiais de uma, duas ou trés areas do conhecimento e esses espacos dispdem de
armarios que acomodam alguns materiais de cada area do conhecimento que o professor pode
ter acesso e usar com seus alunos, é o exemplo da disciplina de Matematica que consta com
0s LIM compostos por alguns materiais que vdo desde o multiplano ao teodolito, por
exemplo.

Deduzimos que 0 nome de LIM é dado pelo fato de ndo haver um espaco especifico
e Unico para que os materiais fiquem dispostos, visiveis e prontos para serem utilizados.
Como ficam acondicionados em armarios ou estantes, o professor pode trazer os alunos até a
sala ou levar os materiais até as salas dos alunos e vivenciar atividades significativas a partir
do manuseio desses materiais ou mesmo levar até outras escolas da mesma rede. Para Amaral
(2016, p. 57), o LIM que foi implantado nas escolas estaduais da Paraiba, “objetiva dar um
suporte aos professores de Matematica para que 0s mesmos consigam utilizar-se de
alternativas que melhorem o processo de ensino e aprendizagem e, dessa forma, faca com que
os indices de retencao e rejei¢ao para com a disciplina diminuam cada vez mais”.

O LIM é uma realidade necesséria, que precisa ser implementada com novas agdes.
Entendemos que o papel dos professores de matemética e demais membros da comunidade
podem e devem exercer € o0 de implementar esses laboratérios com novos materiais. Assim, 0
laboratorio ndo ficard defasado e acompanhara as inovacdes pela qual o mundo vivencia
constantemente. Um laboratério também pode ser composto por materiais diversos do
interesse da comunidade escolar. Enfim, aqueles que fazem a escola € que sdo capazes de
atender aos desejos da comunidade, devendo refletir sobre os materiais que faltam nesses

espacos.



2.2 Teoria do Registro das Representacdes Semioticas

A Matemética que é aplicada ao cotidiano das pessoas ainda parece ser muito
diferente da Matematica que se apresenta na escola. Isto talvez responda em parte 0s
questionamentos de professores e toda a escola quantos aos grandes insucessos das pessoas
em relacdo a essa area do conhecimento. Entendemos que o ensino de Matematica
desenvolvido na escola, na maioria das vezes, precisa ser repensado, devendo haver um
planejamento sistematico das a¢des a serem seguidas e que o professor seja um provocador
frente a realidade em torno dos alunos, sendo capaz de envolver estes em situacGes de
desenvolvimento de raciocinio légico e de cidadania.

Muitas vezes como professores de Matematica buscamos ensinar 0s conceitos
matematicos através de contextualizages do mundo real e fazendo uso de materiais
concretos, no entanto ndo podemos esquecer que 0s objetos matematicos sdo exclusivamente
de natureza abstrata. Sabemos que é através da abstracdo Matematica que conseguimos
conecta-la com outros saberes, porém isso pode também se revelar como uma dificuldade em
aprender essa disciplina. Desta forma, faz-se necessario o uso de representacdes para a
apreensdo de um objeto matematico, é a Unica forma que temos para acessar esse
conhecimento.

Orientamos que para um professor que ministra aulas de matematica e deseja que
seus alunos entendam o contetdo que estd sendo abordado e ndo apenas repita tipos de
calculos e problemas previamente por ele apresentados, faz-se necessario que este conheca
pelo menos alguns conceitos desenvolvidos por Raymond Duval'. Este pesquisador afirma

que,

A matematica é a Unica disciplina em que se trabalha exclusivamente com
representacdes semioticas, haja vista que ndo existe outro modelo de acesso
aos objetos matematicos. Isso pde a matematica em uma situacéo
epistemoldgica que é totalmente diferente das outras disciplinas cientificas.
O conhecimento matematico ndo se fundamenta em - abstragdo, mas na
mobilizacdo de diferentes sistemas semi6ticos que sdo unicamente utilizados
para preencher a fungéo de tratamento, e néo as func¢des de comunicagdo ou
de objetivacdo. (DUVAL, 2016, p. 17).

! Filésofo, psicologo de formagdo e professor emérito da Université du Littoral Cote d'Opale em Dunquerque,
Franca. Duval investiga a aprendizagem matematica e o papel dos registros de representacdo semidtica para a
apreensdo do conhecimento matematico
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Desta forma, ele criou a Teoria dos Registros de representacdo Semidtica (TRRS).
“[o]s registros sdo as ferramentas que permitem analisar todas as produ¢Ges matematicas, e
em primeiro lugar aqueles construidos com o objetivo de ensino ou de aprendizagem”
(DUVAL, 2011, p. 104). Entre os registros, temos: “associagdes verbais, registros numéricos,
simbolicos, algébricos, figuras, geométricos, graficos, mapas, quadros, tabelas” Duval (2003, p. 14).

E ainda, este mesmo autor é enfatico ao dizer que alguém sé sera capaz de

compreender e fazer Matematica se for capaz de:

[Re] conhecer as unidades de sentido, isto &, os dados ou as informagdes
matematicamente pertinentes. Em seguida, delinear as transformacdes dessas
unidades de sentido, seja como as operacBes que o tipo de apresentacdo
dessas unidades permite efetuar, seja mudando seu tipo de apresentacdo para
poder recorrer a outras operagdes. (DUVAL, 2011, p. 103).

A partir de estudos, pesquisa, de um planejamento e com uma metodologia adequada o
professor é capaz de mobilizar os seus alunos para o entendimento de conceitos matematicos
importantes. Seguindo o que diz Duval, se o professor acreditar que para um aluno aprender
Matematica devera ser capaz de mobilizar no minimo dois registros de representacdes
semidticas, essa descoberta provocara uma mudanca em seu fazer matematico em sala de aula
com seus alunos, pois conduziré o professor a refletir sobre sua pratica, tendo em vista, que na
maioria das vezes estamos acostumados a trabalhar apenas na exploragdo de um registro de
representacdo (fato este em que conduz a exploragdo apenas da abstragdo Matematica), ou
entdo, focamos apenas num registro e depois mudamos para outro registro, atraves de
exercicios repetitivos.

Portanto, é imprescindivel, do ponto de vista do desenvolvimento cognitivo, que durante o
ensino de Matematica, o professor possa explorar na apreensdo de um objeto matematico varios tipos
de representacdes semidticas e para isso, fazer uso de varios registros. Segundo Duval (2009, p. 15),
“em matematica, as representagdes semioticas nao Sa0 somente indispensaveis para fins de
comunicagao, elas sdo necessarias ao desenvolvimento da atividade matematica”. Ao realizar
uma atividade matematica, o individuo pode segundo, Duval (2012, p. 270):

[M]obilizar muitos registros de representacdo semiotica (figuras, gréficos,
escrituras simbdlicas, lingua natural, etc.), no decorrer de um mesmo passo,
poder escolher um registro no lugar de outro. E, independentemente de toda
comodidade de tratamento, 0 recurso a muitos registros parece mesmo uma
condicdo necessaria para que 0s objetos matematicos ndo sejam confundidos
com suas representacdes e que possam também ser reconhecidos em cada
uma de suas representacfes. A coordenacdo de muitos registros de

representacdo semidtica aparece, fundamentalmente, para uma apreenséo
conceitual de objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas



11

representacées e que seja reconhecido em cada uma de suas representacfes
possiveis.

Duval (2003, p. 11 - 33) defende a ideia de que “reconhecer um objeto matematico
em diferentes sistemas é fundamental para que o estudante consiga, por si proprio, modificar
formulagdes ou representagdes de informagfes durante uma atividade matematica”. E que este
mesmo autor também entende que a semidtica esta associada as formas de o individuo
representar, desempenhando funcdo significativa para a aprendizagem Matematica.

Duval (2012) defende que existem trés operacdes cognitivas ligadas a semiose que
devem ser desenvolvidas para que ocorra a aprendizagem: a formacéo, o tratamento e a
conversdo. A formacdo é a identificacdo do objeto matematico representado e implica regras
de formacdo especificas do registro cognitivo. O tratamento transforma um registro de
representacdo no interior do mesmo sistema semidtico de representacdo em que foi formado,
ou seja, é a manipulacdo dos registros de representacdo num mesmo sistema semidtico. J& a
conversdo transforma um dado registro de representacao, pertencente a um sistema semiotico
em outro registro, pertencente a outro sistema semiotico.

Dessa maneira Duval (2012, p. 271-272), nos diz que “para que um sistema
semidtico possa ser um registro de representacdo, deve permitir as trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiose” .

12 Atividade cognitiva: A formacdo de uma representacdo identificavel - implica
selecdo de relagdes e de dados no conteudo a representar. Esta selecdo se faz em funcéo de
unidades e de regras de formacdo que sdo préprias do registro cognitivo no qual a
representacdo é produto. Devendo respeitar regras de utilizacdo, de identificacdo, de
reconhecimento da representagdo e a possibilidade de sua utilizacdo para tratamentos. Como
por exemplo: desenho de uma figura geométrica, composicao de um texto, etc.

22 Atividade cognitiva: O tratamento de uma representacéo - E a transformacgio desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento é uma transformagéo

interna a um registro.

Exemplo:
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Figura 1 - Transformagdes de um retangulo em dois retangulos congruentes entre si

°
[

[

Fonte: Autores

32 Atividade cognitiva: A conversdo de uma representacio - E a transformacio desta
funcdo em uma interpretacdo em outro registro, conservando a totalidade ou uma parte
somente do conteldo da representacao inicial. A conservacao é uma transformacéo externa ao
registro de inicio (o registro da representacdo a converter). “A conversdo ¢ uma atividade

cognitiva diferente e independente do tratamento” (DUVAL, 2012, p. 272).
Exemplo:

Quadro 1 - Conversdo, lingua natural (I) para a expressao algébrica (Il) e para a
representacdo grafica cartesiana (I11)

I 11 I
T
1...... o conjunto de pontos que tem uma x =0 .
- - X
abscissa positiva
v
~ v <0 x

2...... que tem uma ordenada negativa y

3. cuja abscissa e ordenada tem o xy =0
mesmo sinal

"

4

Ed

T cuja ordenada € superior a abscissa
(a reta y = x sendo ja tragada no grifico) ¥

B cuja ordenada € superior a abscissa
(a reta y = x nido sendo tragada no griafico) | v = x

L ENEAEAE Y

]
[
w

Tene cuja ordenada € igual a abscissa

8. cuja ordenada € oposta a abscissa

]
[
I
]

/] =

Fonte: Duval (2012, p. 274)
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Duval (2005) argumenta que a originalidade da atividade matemética estd na mobilizagdo de
ao menos dois registros de representacdo ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de

representacao. Para Duval, (2012, p. 272),

A conversdo é uma atividade cognitiva diferente e independente do
tratamento. Isto pode facilmente ser observado na seguinte situagdo muito
simples: o calculo numérico. Alunos podem, muito bem, efetuar a adicéo de
dois nimeros com sua expressao decimal e com sua expressao fracionaria e
podem ndo pensar em converter, se isto for necessario, a expressdo decimal
de um nimero em sua expressao fracionaria (e reciprocamente), ou mesmo
nao conseguir efetuar a conversao. Muitas vezes é este tipo de exemplo que
é colocado para explicar porque os alunos chegam ao ensino médio e nao
sabem calcular. E esquecer que a expressdo decimal, a expressio fracionaria
e a expressdo com expoente constituem trés registros diferentes de
representacdo de nimeros.

Nesse contexto, a Matematica desenvolvida na escola, na maioria das vezes, precisa
ser repensada, devendo haver um planejamento sistematico das acdes a serem seguidas e que
o professor seja um criador de situa¢Bes didaticas inovadoras, afim que os alunos venham a
realizar conversdes nos estudos de contelldos matematicos.

Desse modo, o trabalho a ser implementado a partir da utilizacdo dos materiais
disponiveis no LIM se justifica, pois, ao aluno sera garantido o direito de aprender a partir do
concreto, da manipulacdo, da validagdo de hipoteses, Duval (2016, p. 32) € enfatico ao falar
que “objetos materiais ou concretos sdo aqueles cujo acesso ¢ multissensorial, quer dizer, que
se podem ndo somente ver, mas tocar ¢ sentir um choque de um contra outro”, para alguns
alunos é a partir dessas situacdes que terdo acesso ao conhecimento.

Portanto, a importante contribuicdo dos materiais que compdem o LIM e da Teoria
dos Registros das Representacdes Semioticas para o ensino da Matematica, pois, a partir da
usabilidade do material o aluno sera capaz criar registros e representagdes em relacdo a
determinados objetos matematicos, assim, aprender Matematica. Acreditamos que quando
passarmos a criar situacOes desafiadoras e se possivel de posse de algum material ludico,
estaremos dando meios para autonomia intelectual de nossos alunos, especialmente em
Matematica, essas situacdes conduziram a desmistificar que essa disciplina e inacessivel para

alguns e possivelmente no futuro proximo deixara de ser ma vista por muitos.
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2.3 A Base Nacional Comum Curricular e o ensino de Matematica

A BNCC (2018) é um documento normativo que de certa forma tem buscado respeitar
a diversidade e peculiaridades locais, direcionando o ensino ministrado em todo o Brasil e de
certo modo o trabalho a ser desempenhando em sala de aula por todos os professores. Este
define principalmente as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
durante as etapas e modalidades da educacdo basica e promove a mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para que estes venham a resolver demandas
complexas da sua vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (a
isso a base chama de competéncia).

Ao considerarmos o0 ensino de Matematica, a BNCC (2018) propde cinco unidades
tematicas, que se interligam com a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas pelos
educandos. Evidencia que o ensino de Matematica:

[...] N&o se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos —
contagem, medi¢do de objetos, grandezas — e das técnicas de céalculo com os
nameros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de
fendmenos de carater aleatério. A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fendmenos do espago, do movimento, das
formas e dos nuameros, associados ou ndo a fendbmenos do mundo fisico.
Esses sistemas contém ideias e objetos que sdo fundamentais para a
compreensao de fendbmenos, a construcdo de representacdes significativas e
argumentacgdes consistentes nos mais variados contextos (BRASIL, 2018, p.
265).

A BNCC (2018) orienta que no ensino de Matematica no médio e suas tecnologias
deva orientar os alunos a utilizar conceitos, procedimentos e estratégias nao apenas para
resolver problemas, mas também para formula-los, descrever dados, selecionar modelos
matematicos e desenvolver o pensamento computacional, por meio da utilizagdo de diferentes
recursos da area.

Em relacdo a apreensdo de objetos matematicos se faz necessario a utilizacdo de
materiais concretos, sendo importante considerar no processo de aprendizagem as
experimentacdes, em que o aluno seja capaz de: Relacionar observagdes empiricas do mundo
real a representacfes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacfes a uma
atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo inducdes e conjecturas, tendo

compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico, definido como:
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[A]s competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagéo e a resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas. Favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico e critico,
estimulando a investigacao e poder de fruicdo (BRASIL, 2018, p. 266).

Para que os alunos venham a desenvolver competéncias como investigacao, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas, faz-se necessério que sejam estimulados
a: mobilizar seu modo préprio de raciocinar, de representar, de argumentar e comunicar; e
com base em discussbes e validagcbes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representacdes e procedimentos cada vez mais sofisticados.

A base chama de competéncia ao conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes.
Conhecimento é o quanto vocé sabe, daquilo que vocé julga saber; habilidade é vocé saber
fazer, o quanto vocé sabe praticar aquilo que vocé tem conhecimento; e atitude é vocé saber e
querer ou nao fazer, atitude € o querer, ela é comportamental.

Das competéncias relacionadas na base, trés dessas estdo diretamente relacionadas
com a nossa proposta do presente guia para o Ensino Médio de Matematica, sdo elas: as

competéncias 3, 4 e 5, as quais dizem respectivamente que o aluno deve:

[Utilizar] estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao
consistente. [Compreender] e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de
resultados de problemas. [Investigar] e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada
vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p.
531).

A base organiza o ensino de Matemética em cinco grandes areas tematicas: Numeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. Durante o Ensino
Médio esse documento orienta que € 0 momento em gue o aluno ndo veja a Matematica como

sendo um conjunto de regras e técnicas, mas a veja como algo que faz parte de nossa cultura e

de nossa historia. Assim, as habilidades previstas para essa modalidade sdo fundamentais para
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que o letramento mateméatico? se torne ainda mais denso e eficiente, tendo em vista que no
Ensino Médios os alunos devem ampliar aquilo que aprendeu durante o Ensino Fundamental.
E, para que tenhamos o desenvolvimento cognitivo dos alunos nas diferentes areas, o

aluno deve ser estimulado a mobilizar o seu modo proprio de:

[...] raciocinar, representar, comunicar e argumentar. E com base em
discussdes e validagcBes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representacbes procedimentos mais sofisticados. Sendo uteis no
desenvolvimento de habilidades relativas aos processos de investigacao, de
construcdo de modelos e de resolucdo de problemas. (BRASIL, 2018, p.
529).

Assim, para o desenvolvimento de competéncias que envolvem:

[Raciocinar] é necessario que os estudantes possam, em interagdo com seus
colegas e professores, investigar, explicar e justificar as solucdes
apresentadas para os problemas, com énfase nos processos de argumentacao
matematica. [Representar] pressupdem a elaboracdo de registros para evocar
um objeto matematico. O transito entre os diversos registros representac@es
pode favorecer que os estudantes tenham maior flexibilidade, fluidez na
area. Nas [Comunicagdes] os estudantes devem ser capazes de justificar suas
conclusBes ndo apenas com simbolos matematicos e conectivos légicos, mas
também por meio da lingua materna, realizando apresentacdes orais dos
resultados e elaborando relatérios, entre outros registros. [Argumentar]
pressupbe também a formulacdo e a testagem de conjecturas, com a
apresentacdo de justificativas (BRASIL, 2018, p. 529-530).

Logo, ndo tem como melhorarmos o ensino de Matematica e contribuir para que o
aluno seja capaz de atribuir significado aquilo que ver na escola, se ndo promovermos
alternativas metodoldgicas, entre elas o uso de materiais didaticos bem elaborados que
auxiliem no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Nesse sentido, a BNCC se
orienta pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica estd intrinsecamente
relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos, sem
deixar de lado as suas aplicagdes. Desse modo, consideramos que se faca necessario até no

Ensino Médio que o professor de Matematica possa aderir a:

> Na BNCC, o letramento matematico esté assim definido: competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo
e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas. O letramento deve também assegurar que todos os estudantes reconhecam que 0s
conhecimentos matematicos sdo fundamentais para compreender e atuar no mundo e para que também percebam
o caréater de jogo intelectual da Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio l6gico
e critico, estimula a investigacdo e que pode também ser prazeroso (fruicdo).
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[R]ecursos didaticos como malhas quadriculadas, &bacos, jogos, livros,
videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensao e utilizacdo das no¢tes
matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a
situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um
processo de formalizacdo (BRASIL, 2018, p. 276).

Por outro lado, no [ensino médio] a base orienta que o ensino de Matematica deve

contribuir para que o aluno venha:

[A] construir uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em
diferentes contextos. Destacando-se ainda a importancia do recurso a
tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigagdo matematica como
para dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional,
iniciado na etapa anterior. Isso significa que novos conhecimentos
especificos devem estimular processos mais elaborados de reflexdo e de
abstracdo, que deem sustentacdo a modos de pensar que permitam aos
estudantes formular e resolver problemas em diversos contextos com mais
autonomia e recursos matematicos (BRASIL, 2018, p. 528-529).

Contudo, fica evidente a aproximacdo entre nosso objeto de estudo na pesquisa que
originou esse guia e as orientagcdes para o ensino de Matematica apresentados pela BNCC
(2018), ja que procuramos fazer uma relacdo entre LIM (com seus materiais didaticos) e
representacfes semioticas. Percebemos de certa maneira que a base orienta que o professor de
Matematica possa usar diversos recursos com seus alunos (inclusive tecnoldgicos), para que
estes sejam capazes de realizar diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacgédo de resultados
de problemas.

O dito se aproxima muito do que argumenta Duval (2011, p. 52) sobre representacfes
semidticas, “uma representagdo semiotica SO € interessante a medida que ela pode se
transformar em outra representacdo, e ndo em funcdo do objeto que ela representa”. Para o
ensino de Matematica a BNCC nos chama atencdo ao afirmar que o aluno deve ser capaz de
representar. Duval (2009) considera que o transito e reconhecimento dessas representagcdes
em face de um mesmo objeto matematico é o que caracteriza uma aprendizagem efetiva por
parte dos alunos. Assim, é importante estimular a conversdo de um registro para o outro
durante a resolucdo de problemas e a nosso ver isso esta interligando com as orientacGes da

BNCC (2018), nossa proposta de pesquisa e 0 LIM.
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3. OKIT MULTIPLANO

Dentre os varios materiais que compdem o Laboratério Interativo de Matematica —
LIM, optamos por estudar e analisar o KIT MULTIPLANO tendo em vista que se apresenta
como um importante material capaz de explorar varios contetudos relacionados ao ensino de
Matematica. Assim, procuraremos fazer um elo de ligagdo entre o kit multiplano e sua
contribuicdo para o que diz a Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas, proposta
por Raymond Duval.

O Kit Multiplano foi idealizado por Rubens Ferronato a partir do desafio vivenciado
em sala de aula quando ministrou aulas para alunos cegos e se deparou com situagdes em que
os alunos ndo estavam aprendendo o contetdo que estava sendo vivenciado em sala de aula,
como forma de mudar essa realidade, criou o kit multiplano (no ano de 2002) e que até hoje é
fonte de estudo e novas reformulacdes.

O kit multiplano que foi analisado nessa pesquisa € composto pelos seguintes itens:

Figura 1 - Fotografia de caixa contendo pegas do multiplano
o »::::-o—‘o."ooj

" \\ .
’-,:...‘a.._ J\ , | ‘ - | Prancha com divisorias: reservado para acomodar as

"‘"“' pecas que compdem o kit multiplano, contendo

ke

Fonte: Autores

hastes, barras de estatisticas, pinos, fixadores,

elasticos e base de operacdes.

Figura 1 - Base do multiplano em formato retangular

Base em formato retangular possui 546 furos

distribuidos em 21 linhas e 26 colunas.

Fonte: Autores
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Figura 3 - Base do multiplano em formato circular

eeveoq
-” Seo

Possui 72 furos na circunferéncia, distribuidos de
cinco em cinco graus. Além dos furos da
extremidade, possui 12 furos no seu interior para
representar a projecdo do raio sobre 0s eixos, nos

angulos de 30°, 45° e 60° e um furo central.

Fonte: Autores

Figura 4 - Base para operacgoes

Base de operacdes: indicada para identificacdo de

pequenos a grandes nimeros, operagdes, etc.

Fonte: Autores

Figura 5 - Hastes para construcdo de solidos geométricos, como também para do plano
cartesiano

Fonte: Autores

1. Hastes para a construcdo de sélidos geométricos (prismas, hexagonos, pirdmides,
etc.).
2. Haste: usada no plano cartesiano para representar o esboco de um grafico de uma

Funcdo Afim ou Fungdo Quadratica.




Figura 6 - Ligas (el&sticos)

20

Sao aplicados em figuras geométricas, como segmento de

reta, em intervalos numéricos dos nimeros reais, etc.

-
-
-
N
-
.
.

Y Yy ry

Fonte: Autores

Figura 2 - Pinos

Serve para diversas aplicagdes, como: fixador de elastico,

indicador de posicdo unidade de contagem, etc.

Fonte: Autores

Figura 4 - Barras

Fonte: Autores (2020)

Serve para analisar o comportamento das funcdes
trigonométricas, como: seno, C€Osseno,  tangente,

cotangente, secante e cossecante.

Direcionadas para conteido de estatistica, na montagem de

graficos de barras, desenho de figuras, etc.
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4. SUGESTOES DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA SEREM
DESENVOLVIDAS EM SALA DE AULA COM AUXILIO DO MULTIPLANO

Selecionamos algumas atividades ligadas entre si, especialmente planejadas para
ensinar o contetdo de funcdes, estando organizadas seguindo parametros da BNCC (2018) e a
Teoria dos Registros das Representagdes Semioticas (TRRS) envolvendo situagdes de

aprendizagens e de avaliacao.

4.1 Atividade 1

Orientacao de planejamento para o professor:

¢ Unidade tematica: Funcoes.

¢ Objeto do conhecimento: Fungdo Afim — representagcdes numeéricas, algébricas
e graficas.

e Publico Alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Medio.

o Material a ser utilizado: Papel, 1apis e multiplano.

e Competéncia especifica 3 para area Matematica: Utilizar estratégias,
conceitos, defini¢bes e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo
a construir argumentagéo consistente.

e Habilidade: (EM13MAT302) - Construir modelos empregando as fungoes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e Competéncia especifica 4 para area Matematica: Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucéo e
comunicacéo de resultados de problemas.

¢ Habilidade: (EM13MAT401) - Converter representacdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo o0s casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo

ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.
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Quadro 1 - Situacdo problema 1

O senhor Nildo vende o litro de leite por R$ 2,00. Considerando essas circunstancias
responda:

a) Quanto custa 2 litros de leite?

b) Quanto custa 1,5 litro de leite?

c) Pagando um total de R$ 10,00, quantos litros de leite comprara seu Nildo?
d) Qual a lei que relaciona o preco (y) com o numero de litros (x)?

e) Represente graficamente as situacOes apresentadas acima.

Fonte: Autores

Antes de iniciar a resolucéo das questbes do quadro 1, orientamos que o professor
possa iniciar por:

I.  Comece a aula apresentando aos alunos a seguinte situacéo:

O senhor Nildo vende o litro de leite por R$ 2,00.

Il. Tente familiarizar os alunos com a situacdo apresentada: fazendo alguns

guestionamentos simples.

R

O litro de leite apresentado na

situacdo acima esta com preco alto
ou baixo em relacdo ao que é

vendido no mercado?

I1l. E importante questionar os alunos com perguntas simples, mas que fortaleca a sua

autoestima e sua autoconfianga em relacdo a tematica.

- Se 1 liro custa
RS 2,00,
quanto custara
2 litros? >
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IV. Convide os alunos para completarem a tabela 1 com base na situagdo apresentada

acima:

Tabela 1 — Precos a pagar

Quantidade de litros

Preco a pagar (R$)

1 litro

1 % litro

2 litros

3 litros

100 litros

Fonte: Autores

V. Agora, peca-0s para completar a tabela 2:

Tabela 2 — Quantidade de litros de leite a ser adquiridos

Total em dinheiro

Quantidade de litros a ser adquiridos

R$ 10,00

R$ 30,00

R$ 100,00

Fonte: Autores

VI. Questione os alunos a respeito da tabela 1: Vamos chamar a quantidade de litros de x

Considerando a
variavel x e y, quem

depende de quem?

Peca aos alunos para escrever a lei que relaciona o preco (y) com o namero de litros

e 0 preco a pagar de y.’
X y
VII.
(x)?
\ Expressdo algébrica
VIIL.

E caso seja o primeiro contato dos alunos com o Kit Multiplano, faz-se necessario

haver uma breve apresentacdo do material MD.
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(Base retangular) (Pinos) (Hastes)

IX. Com auxilio da base retangular, pinos, hastes e ligas, orientamos o professor a

trabalhar os conceitos de:

a) Plano cartesiano
b) Quadrantes

c) Ponto de

referéncia, direcdo e sentido

d) Paralelismos e perpendicularismo

'

X. Para se

caminho

Supomos que com o uso do multiplano, os alunos poderdo compreender
alguns conceitos matematicos com mais facilidade, uma vez que terdo

contato direto com o objeto de estudo.

chegar na resolucdo da situacdo problema 1 acreditamos que o melhor

seja conduzir os alunos a pensar nas relagdes existentes entre as variaveis

envolvidas e que os alunos consigam encontrar essas varidveis (estabelecer quem é a

variavel dependente e qual é a variavel independente), buscar sua regularidade e dai

estabelecer a generalizacdo para a situacao apresentada.

4.2 Atividade 2

Orientac0es de

o U

planejamento para o professor:

nidade tematica: Fungdes.

e Objeto do conhecimento: Funcdo Quadratica — representacbes numéricas,

algébricas e graficas.

e Publico Alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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e Material a ser utilizado: Papel, lapis, data show, MD multiplano, Excel,
Winplot, Geogebra.

e Competéncia especifica 3 para &area Matematica: Utilizar estratégias,
conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugbes propostas, de modo
a construir argumentacao consistente.

e Habilidade: (EM13MAT302) - Construir modelos empregando as funcdes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e Competéncia especifica 4 para area Matematica: Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos
(algebrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugéo e
comunicacéo de resultados de problemas.

¢ Habilidade: (EM13MAT402) - Converter representacdes algébricas de funcbes
polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica, entre outros materiais.

e Competéncia especifica 5 para area Matematica: Investigar e estabelecer
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacdo de padrdes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.

¢ Habilidade: (EM13MAT502) - Investigar relacdes entre niUmeros expressos em
tabelas para representd-los no plano cartesiano, identificando padrbes e
criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcédo

polinomial de 2° grau do tipo y = ax.
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Quadro 2 - Situacéo problema 2

Um determinado objeto € lancado para cima verticalmente e descreve uma trajetdria definida
pela equagédo y = - x2 + 6x (sendo x e y medidos em metros).
Pergunta-se:

a) Qual é a altura méaxima atingida pelo o objeto?

b) Qual é o alcance do langamento do objeto?

Fonte: Autores
Antes de iniciar a resolugédo da situagao problema 2, orientamos que o professor:
I. Apresente para os alunos imagens (como as abaixo), afim de que os alunos possam

responder aos seguintes questionamentos:

a) Qual arelacdo entre as imagens?

Imagem 1 Imagen 2

b) Como vocé explicaria esses fenomenos?

Lembrete: Professor tente perceber se os alunos conseguem estabelecer uma relagdo entre as
imagens e 0 assunto a ser estudado. Tentar estabelecer uma conexdo entre o conteudo e o

cotidiano dos alunos.

Il. Introduza com os alunos conceitos iniciais de Funcdo Quadratica a partir de um

exemplo como:

Em certa casa, o dono resolveu fazer uma horta vertical em formato retangular e agora
serd ampliada em uma mesma medida, tanto no comprimento quanto na largura, como

mostra as figuras abaixo:
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Sm

Sm Sm X
Figura 1 Figura 2

¢ Individualmente pedir que os alunos calculem:
a) Aareadafigural

b) A éarea da figura 2

% Em dupla os alunos devem compartilhar os resultados.
¢+ No grande grupo o professor deve questionar:
a) Como vocés fizeram para calcular a area da figura 1?

b) E como fizeram para calcular a area da figura 2?

Lembrete:

» Apos as discussdes € interessante que o professor conclua, dizendo que a férmula
encontrada na letra b, expressa por f(x) = x2 + 13x + 40, corresponde a lei da funcéo
que expressa a area da regido ap6s a ampliacdo. Sendo esse um exemplo de uma
funcdo denominada Funcdo Quadrética;

» Sugerimos outros exemplos em que o0s alunos possam construir seus proprios
conceitos de como chegaram nos resultados;

» Pode-se também propor para os alunos:

a) Considere x = 2, isto é, se a horta vertical for ampliada em 2 m na largura e no
comprimento. Qual seria a medida de sua nova area? E se fosse ampliada em 5m?

> E interessante concluir esse momento, com a definicdo de Funcdo Quadratica,

tentando relaciona-la com exemplos do cotidiano dos alunos, para isso, pode-se

explorar o data show e ou softwares matematicos como: Excel, Winplot ou Geogebra.
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I1l. Peca que, individualmente, os alunos leiam a situacdo problema 2 e pensem sobre a
solucdo da mesma, estabeleca um tempo para eles fazerem isso. Em seguida, forme
grupos (de 2 alunos) para que cada um possam apresentar a sua resolucéo
(compartilhamento de ideias).

» Compartilhamento de ideais para o grande grupo. O professor deve discutir com a
turma sobre:

a) Como vocés comecaram a resolver?
b) Algum grupo iniciou realizando tentativas? O que aconteceu? Alguém fez
diferente?

c) Algum grupo iniciou a resolu¢cdo com uma equagdo? Como o fez ou como ficou?

» E finalmente, a partir do que os alunos produziram explorar a resolucdo da situagao
problema 2 a partir do MD multiplano. Pedindo que em dupla os alunos possam pegar
0 MD e representar através de um grafico a altura a ser atingida e o alcance do

lancamento do objeto.

4.3 Atividade 3 e atividade 4

Orientacdes de planejamento para o professor:

e Unidade tematica: Fungdes.

e Objeto do conhecimento: Funcdo Exponencial — representacdes algebricas e graficas.

e Publico Alvo: Alunos do 1° ano do Ensino Médio.

e Material a ser utilizado: Papel, lapis e MD multiplano.

e Competéncia especifica 3 para area Matematica: Utilizar estratégias, conceitos,
defini¢bes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

e Competéncia especifica 4 para &rea Matematica: Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacao de

resultados de problemas.
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e Habilidade - (EM13MAT304) - Resolver e elaborar problemas com fungdes
exponenciais nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros

e Habilidade: (EM13MAT403) - Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica
expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas

fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcéo.

Quadro 03 - Situagdo problema 3

1 E 3
Construir o grafico da funcio f,cujaleié v = (E)

Fonte: Autores

Quadro 4 - Situacdo problema 4 - O que é COVID - 19?

Virus sdo organismos acelulares, parasitas e que necessitam de um hospedeiro para
sua reproducdo. O coronavirus € uma familia de virus que causam infeccdes respiratorias, ja
a COVID-19 é uma doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, que apresenta um
quadro clinico que varia de infec¢bes assintomaticas a problemas respiratérios graves. O
paciente portador dessa doenca pode apresentar sintomas que variam de um simples resfriado
até uma pneumonia severa e sua transmissdo acontece de uma pessoa doente para outra,
através de pequenas goticulas do nariz ou da boca que se espalham quando uma pessoa com

COVID-19 tosse ou espirra ou por intermédio do contato com ambientes infectados.

Com base no relatério de nimero de casos repassados pelo Ministério da Salde
(BRASIL, 2020, s/p), observamos que no més de marco de 2020, especificamente nos dias
10, 11 e 12, o Brasil apresentou respectivamente 0s seguintes numeros de casos confirmados:
34,52e77.

Dessa maneira, matematicos e epidemiologistas observaram que o crescimento da
doenca se da de forma exponencial, considerando o seguinte modelo para a evolugdo da
mesma: P = x . (b)*, no qual

P = ¢ o numero de pessoas que estardo contaminadas

t = é o nUmero de dias (tempo)

X = ndmero de pessoas contaminadas no primeiro dia

b = é o numero de pessoas infectadas por cada pessoa doente, também chamado de
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fator de crescimento

Neste contexto construa um grafico com um cenario hipotetico para o Brasil para o0s

proximos 10 dias.

Fonte: https://coronavirus.saude.gov.br/. Acesso em: 23 de abril de 2020 (adaptado).

Sugestdes metodoldgicas para o trabalho do professor junto com os alunos € importante

que o professor possa:

.
a)

Familiarizar os alunos com a tematica a ser estudada, com questionamentos do tipo:
Em quais situagbes ou acontecimentos do cotidiano os fatos se modificam:

aumentando ou diminuindo rapidamente?
Espera que os alunos respondam: juros de transagdes comerciais, crescimento
populacional sem controle de natalidade, a cultura das bactérias, doencas

provocadas por virus (nimero de casos), decaimento radioativo, entre outros.

Antes de resolver a situacdo problema 4, orientamos que o professor possa estimular

os alunos com reflexdes a respeito da tematica abordada, visando posteriormente:

b)

c)

A organizacdo dos dados obtidos numa tabela enfocando o nimero de casos
confirmados do COVID-19 no Brasil no més de marco;
A construcdo de um grafico com a localizacdo dos respectivos ndmeros de casos

confirmados.

. Revisar com os alunos alguns contetdos como:

= Potenciacdo e suas propriedades

= Notacdo cientifica

= Radiciacao e suas propriedades

Sugerimos buscar referéncias em lezzi et al (2014, p. 188 a 197)
Como se trata de conteudos ja estudados pelos os alunos do 1° ano do Ensino Médio,
orientamos que o professor possa revisa-lo a partir de situaces problematizadores,
como por exemplo, proposto em: https://educacao.uol.com.br/planos-de-
aula/fundamental/matematica-potenciacao-explorando-a-base.htm
Para se construir o grafico das situagdes problemas apresentados no quadro 3 e 4

orientamos que o professor:
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= Explore com os alunos o conceito de Fun¢do Exponencial — como proposto por
lezzi et al (2014, p. 197).
= Incentive nos alunos a ideia de eles construirem tabelas para depois fazer a
plotagem gréfica.
= Além do MD multiplano incentive a utilizacdo de outros recursos como:
calculadora e Geogebra.
IV. A partir das situacdes problemas apresentados € interessante que o professor chame
atencdo dos alunos para o fato de que a presenca da incognita no expoente da
expressdo matematica, faz com que o crescimento exponencial possa variar em

curtos periodos de tempo.
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APENDICE - RESPOSTAS DA ATIVIDADE 1

Resposta (Item 1V)
Tabela 1 — Quantidade de precgo a pagar (por litros de leite)

Quantidade de litros Preco a pagar (R$)
1 litro 2,00
1% litro 3,00
2 litros 4,00
3 litros 6,00
100 litros 200,00

Fonte: Autores

Resposta (Item V)

Tabela 2 — Quantidade de litros a ser adquirido

Total em dinheiro Quantidade de litros a ser adquiridos
R$ 10,00 5
R$ 30,00 15
R$ 100,00 50

Fonte: Autores

Resposta (item VI):
= Variavel x (Representa a quantidade de litros de leite)
= Variavel y (Representa o preco a pagar)
= O prego a pagar depende da quantidade de litros de leite a ser adquirido. Isso nos quer

dizer que a variavel x é independente e a variavel y € dependente.

Resposta (item VII):

= Expressdo algébrica: f(x) = 2.x



Resposta (item 1X):
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Plano cartesiano
Quadrantes
Ponto de referéncia

Funcéo crescente

Orientamos gue o professor possa fazer outras representacées com

auxilio do multiplano.

Resposta (item X)

Quadro 1 - Resolucéo da situagéo problema 1

a) Se 1 litro custa R$ 2,00; 2 litros custardo R$ 4,00.
Pois, 2 x 2,00 = 4,00.

b) Se 1 litro custa R$ 2,00; 1,5 litro custara R$ 3,00.
Pois, 1,5 x 2,00 = 3,00 ou 2,00 + 1,00 = 3,00

c) E s6 pegar 10,00 e dividir por 2,00 que no caso
encontraremos 5.

d) y=2x

e) Gréafico usando multiplano

N\

/

Tratamento de uma
representacédo e
conversao para

algebra

Conversdo para a
representacao grafica

Algumas consideracdes das TRRS x BNCC em relagéo a atividade 1 — especificamente a

resolucéo da situacéo problema 1:




36

Entendemos que ao responder aos questionamentos (a), (b), (c), o aluno estara
operando com uma mesma transformacdo (interna) em outra representacdo de mesmo
registro. Porém, ao responder aos questionamentos (d) e (e) o individuo o fara transformando

numa representacdo de outro registro, (d = registro algébrico), (e = registro gréafico).

Correlacionando com o que diz Duval (2012) de que para um sistema semidtico possa
ser considerado um registro de representacdo, deve-se permitir a trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiose. Destacamos com base na leitura dos quadros 1, que a
atividade cognitiva de formacdo estaria relacionada a dados proprio do contetdo a ser
representado, algo que envolve selecdo de um conhecimento especifico em relagdo ao
conteido a ser representado. Basicamente o aluno constroi representacfes mentais (ativa o
conhecimento prévio) e resolve de como externar esse registro a fim de que seja
compreensivel (através da lingua natural, texto, desenho de uma figura geométrica, esquema,

etc), que esta bem demonstrado em todo o quadro 1.

Observando o quadro 1, especificamente nas linhas a, b e ¢, podemos perceber
atividades cognitivas de tratamento, para Duval (2012, p. 272), “é a transformagdo desta
representacdo no mesmo registro onde ela foi formada”. E interessante que possamos
considerar as especificidades de cada tipo de registro de representagdo que estardo sendo
compreendidas nessas transformaces como por exemplo: parafrase, calculo, inferéncia, bem

como regras especificas.

Ainda atentos ao quadro 1, especificamente a linha d e e, encontramos representacdes
de converséo que para Duval (2012) é a transformacdo de uma fungdo em representacdo de
um outro registro. E uma atividade independente do tratamento, observando a linha d, desse
mesmo quadro 1, percebemos que houve uma conversao do registro numérico para o registro
algébrico, ja na linha e, houve uma conversdo do registro algébrico para a representacdo

grafica

Ao relacionarmos as respostas (ver quadro 1) com o que diz a BNCC (2018)
entendemos que esses requisitos se complementam, pois, a BNCC (2018, p. 520) nos deixa
claro que para o desenvolvimento do pensamento matematico no Ensino Médio se faz
necessario o desenvolvimento de um conjunto de pares de ideias fundamentais articuladas aos
campos matematicos que sdo: “variacdo e constancia; certeza e incerteza; movimento e

posicao; relacdes e inter-relagdes”.
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Observando o grafico construido com auxilio do Multiplano e com a BNCC (2018)
para o Ensino Médio, entendemos que quando o individuo busca projetar no multiplano suas
ideias atende ao desenvolvimento de competéncias como: raciocinar, representar, comunicar e
de argumentar. Na presente situacdo apresentada no quadro 1, a competéncia especifica 4 da
BNCC (2018) esta bem contemplada pelo o fato do aluno poder compreender e utilizar, com
flexibilidade e preciséo, diferentes registros de representagdo. Estimula os alunos a explorar
habilidades relacionadas a utilizacdo das diferentes representacdes de um mesmo objeto
matematico na resolugdo de problemas em varios contextos, como 0s socioambientais e da
vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um papel decisivo na aprendizagem dos mesmos,
assim a partir das representagOes estes serdo capazes de compreender as ideias que elas

expressam e, quando possivel, fazer a conversao entre elas.



APENDICE - RESPOSTAS DA ATIVIDADE 2

Resposta (Item 11):

Considerando area = f(x), temos:

a) Areada figura I:

f(x) 8.5 = 40 m2

b) Area da figura Il

f(x) = (8 +x).(5 + x)
f(x) = 40 + 8x + 5x + x?
f(x) = x2+ 13x + 40

Para x = 2, temos que,

= f(2)=22+13.2+40=4+26+40 =70 m?
= f(5)=52+13.5+ 40 =25+ 65+ 40 = 130 m?2

Resolucéo da situacdo problema 2 (quadro 2):

Tabela 1 - Resolucéo da situacdo problema 2
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y =- X2+ 6X
X y (x,y)
0 y=-02+6.0=0 (0, 0)
1 y=-12+6.1=5 (1,5)
2 y=-22+6.2=8 (2, 8)
3 y=-32+63=9 (3,9)
4 y=-42+64=8 (4, 8)
5 y=-5+65=5 (5, 5)
6 y=-62+6.6=0 (6, 0)

Fonte: Autores
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Representacdo grafica de y = - x2 + 6x (a partir do MD multiplano)

Liga amarela
representacéo
do eixoy.

Liga verde
representacéo
do eixo x

¥ 9 9 % 9% % % v
5.0 9 8 % % % ©
9. 0.9 8. 8 v v ¥
0 OOy QFOROIC

Fonte: Autores

Temos que o eixo de y representa a altura alcancada pelo objeto ao ser lancado. E o
eixo de x representa o alcance do objeto ao ser langado a partir de sua origem. A partir da
observacdo da tabela 2, podemos resolver os questionamentos a e b do quadro 2, de acordo
com a resolucdo (1) apresentada a seguir:

a) Qual ¢é a altura maxima atingida pelo o objeto?
Resposta:
De acordo com a tabela 2, observamos que o objeto atinge a sua altura maxima em 9
metros, neste momento ele dista 3 metros de distancia da sua origem (de ondem foi
lancado).

b) Qual é o alcance do langamento do objeto?
Resposta:
Considerando a representacdo grafica a partir do MD multiplano, o pino central

corresponde a interseccdo das ligas (amarela x verde), como sendo a origem do lancamento
representado pelo par ordenado (0,0) e o pino sobre a liga verde representado pelo par
ordenado (6, 0), representa o alcance do langamento é de 6 metros.

Por outro lado, também podemos encontrar a altura do objeto e o seu alcance
conforme resolucéo (2) a seqguir:

a) Qual é a altura maxima atingida pelo o objeto?
Como a <0, a pardbola tem um ponto méximo V, cujas coordenadas séo (x,, v,). Temos:
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b _ 6 __6_.
T T o 2.(—1) =2~

A 36 __ _36_,
Yo T T 4a T a(—1) &

Assim, a altura maxima atingida é 9 metros.

b) Qual é o alcance do lancamento do objeto?
O objeto toca o solo quandoy =0, isto é: - x2+6x=0 —» X=00UuX=6

Algumas consideracdes das TRRS x BNCC em relacéo a atividade 2 — especificamente a

resolucéo da situacéo problema 2:

A partir da observacdo da resolucdo da situacdo problema 2 até chegarmos a sua
representacdo grafica, necessitamos encontrar mais do que dois pares ordenados pertencentes
a curva da funcdo, para podermos ter uma melhor ideia do comportamento da parabola.

Podemos recorrer a montagem de uma tabela (ver tabela 2), a fim de que ao
atribuirmos valores para a variavel x, o aluno tenha condi¢des de encontrar o valor de variavel
y, formando assim o par ordenado a ser localizado no plano cartesiano, apos essa localizagéo,
é so0 fazer as interligacdes, tracando linhas curvas de um ponto a outro, obedecendo a
curvatura propria da parabola. Consideramos importante a constru¢cdo de uma tabela,
principalmente pelo fato de o aluno ir analisando o comportamento da curva do esqueleto da
parabola, antes de desenha-la (em nosso caso, localizar pinos), entendemos que se faca
necessario o aluno encontrar de 3 a 7 pares ordenados. Por outro lado, também podemos
orientar na resolucdo de uma Fungdo Quadratica, o aluno a fazer: encontrar os termos da
equacdo, depois, calcular o valor de delta; encontrar as coordenadas do vértice; encontrar as
raizes; desenhar o grafico.

Também orientamos que antes de iniciar a resolucdo de uma situacdo problema em
que se envolva o conceito de funcdo o professor possa realizar uma breve revisao,
particularmente considerando a situacdo problema 2, é interessante rever as propriedades das
fungdes quadraticas, deixando claro que “fun¢do” é uma relagdo que por meio de uma regra
(lei de formacéo) liga elementos de um conjunto X a um Unico elemento de um conjunto Y.
Para encontrar as raizes da equacdo, a formula resolutiva do 2° grau (conforme resolucéao 2) é
a mais utilizada, em seguida, pode-se relacionar o grafico com as raizes da funcdo e que a

concavidade da paradbola esta relacionada com o sinal de a.



41

De posse da situacdo problema (quadro 2), passamos a analisa-la seguindo o que nos
diz Duval (2009, p. 53-63) que a partir da leitura da situacdo o aluno possa identificar o objeto
matematico a ser representado (operac6es cognitivas de formacao) e passar a buscar respostas
para situacdo a apresentada. Vivenciar transformacao do registro representado, no interior do
mesmo sistema semidtico de representacdo em que foi formado (operacbes cognitivas de
tratamento) e ou transformacdo de um registro de representacdo pertencente a um outro
registro, ou seja, pertencente a outro sistema semiético (operacao cognitiva de conversao).

Ao preenchermos a tabela 2, apenas resolvemos uma equacgdo do 2° grau por meio
manipulacGes algébricas (conjunto de opera¢des de tratamento, obedecendo regras proprias),
sendo também demonstrada na resolugdo (2). Concordamos com Duval (2009), quando nos
deixa claro que o tratamento ndo deve ser o Unico processo ensinado nas escolas. Quando
partimos da escrita algebrica (tabela 2) e chegamos a representacdo grafica (figura
representacdo grafica de y = - x2 + 6x (a partir do MD multiplano) é como dizermos que
partimos do enunciado do problema e da escrita algébrica e chegamos a sua representacdo
grafica, a essa atividade cognitiva chamamos de conversdo. A atividade cognitiva de
formacdo estaria representada através do enunciado compreensivel (quadro 2) numa lingua
natural, respeitando regras internas do sistema semiotico de representacao usado na resolucao
(1) como algo que seja possivel assegurar as condigdes e possibilidade de tratamento.

As orientacOes da BNCC (2018) em relacdo a habilidade (EM13MAT402) que orienta
o trabalho a ser desenvolvido com os alunos quanto conversdo de representacdes geometricas
no plano cartesiano de uma funcédo polinomial do 2° grau recorrendo a materiais, percebemos
que fazer uso do multiplano (além de outros materiais como softwares ou aplicativos)
estariamos atendendo a essa habilidade, além do mais, na abordagem da situacdo problema
(quadro 2) usamos diferentes representaces do mesmo objeto matematico para a resolucdo da
situacdo apresentada, estando ciente de que a situacdo problema estaria relacionada de modo
indireto a uma situacdo do cotidiano de uma pessoa, foi possivel, fazer conversdo e ampliar a

capacidade de pensar matematicamente.
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APENDICE - RESPOSTAS DA ATIVIDADE 3¢e 4

Resposta da situacdo problema 3:
Resposta (Item I):
a)
Espera que os alunos respondam: juros de transagbes comerciais, crescimento
populacional sem controle de natalidade, a cultura das bactérias, doencas

provocadas por virus (nimero de casos), decaimento radioativo, entre outros.

Resposta (Quadro 3):
Tabela 2 - Resolucéo da situagéo da situacdo problema 3

- ()

3 - %
-1 . (;)‘1 _, (-1, 2)
° - (= o
1 (-
2 : (2, Ya)

N /
3 -0

Fonte: Autores

Notamos que a partir da visualizacdo da tabela (Resolucéo da situagéo problema 3 -
usando calculos), enquanto os valores de x aumentam, os valores (y) das respectivas imagens
diminuem. Desta forma, constatamos que a funcdo é decrescente. E a partir da utilizacdo do

MD multiplano, conseguimos chegar na representacao grafica conforme figura a seguir.
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Representacao gréafica da funcdo exponencial — a partir do MD multiplano

Fonte: Autores

Quando trabalhamos com funcgdes, a construcdo de graficos & muito importante, pois a
partir do grafico podemos deduzir que tipo é a funcdo, mesmo sem saber qual é a sua lei de
formacéo, sendo uma boa ideia explorarmos materiais manipulativos (MD) ou softwares para

essa finalidade.

Algumas consideracdes das TRRS x BNCC em relacéo a atividade 3 (Situagdo problema

3) — especificamente a resolugéo da situacéo problema 2:

Seguindo o que diz Duval (2003, 2009) e com base na leitura do quadro 3, tabela 3 e
Representacdo gréafica da funcdo exponencial — a partir do MD multiplano enxergamos a
conversao algébrica para representacdo grafica (quadro 2 x figura representacdo grafica a
partir do MD multiplano). Consiste em representar 0 mesmo objeto matematico em diferentes
registros, na situacdo problema apresentada, quando se atribui valores para a variavel x e
encontramos o valor da varidvel y, resolvemos através da representacdo algébrica e
realizamos a visualizacdo na representacdo geomeétrica.

Conforme tabela 3, quando se opera apenas com nimeros numa transformacao interna
(o sujeito precisa conhecer as regras de tratamento préprias a cada registro, portanto o
tratamento depende da forma, do representante, j& que cada um tem uma significacdo
operatéria diferente). Na tabela 3, o individuo vivencia situa¢cBes de tratamento em que

envolve regras bésicas para fungdo exponencial (situagbes de célculo aritmético), quando
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atribui valores para X, tentando encontrar o valor desconhecido y. A nocdo de formacéo
estaria envolvida na questdo quando a partir de sua leitura, evoca-se o objetivo de manifestar
uma representacdo mental, para se atingir um objeto real, considerando a selecdo de regras
préprias em relagdo ao que se deseja representar.

Do ponto de vista da BNCC (2018), a atividade 3 (situacéo problema 3) contribui para
o direcionamento de competéncias e habilidades que se fazem necessarias que o professor
deva conhecer para pode melhor encaminhar as situacdes em que a resolugdo de problemas
possa exigir processos cognitivos diferentes, pois ha problemas nos quais os estudantes
deveréo aplicar de imediato um conceito ou um procedimento, tendo em vista que a tarefa
solicitada esta explicita. Sempre que possivel é fundamental que os estudantes sejam
estimulados a explorar mais de um registro de representacdo, escolhendo as representacfes

mais convenientes a cada situacéo, convertendo-se sempre que necessario.
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Resposta da situacéo problema 4:
E interessante discutir junto com os alunos o modelo matematico a ser considerado:
= Modelo matematico P = x . (b)* donde:
P = é 0 nimero de pessoas que estardo contaminadas
t = é 0 nimero de dias (tempo)
X = ndmero de pessoas contaminadas no primeiro dia
b = € o nimero de pessoas infectadas por cada pessoa doente, também chamado de

fator de crescimento.

= Respondendo ao questionamento da letra (b)
Para a resolucdo da questdo, considerando o modelo mateméatico e os dados
apresentados, como também a TRRS e o uso do material multiplano, partimos

inicialmente organizando os dados numa tabela.

Tabela 3 - COVID-19 - numeros de casos confirmados no Brasil (Mar¢o/2020)

Dia/Més/Ano N° de casos confirmados
10/03/2020 34 casos
11/03/2020 52 casos
12/03/2020 77 casos

Fonte: https://covid.saude.gov.br/ . Acesso em: 23/04/2020

= Encontrando o fator de crescimento a partir da razdo entre o nimero de casos de cada

dia temos:

n? de casosdiall __ 52 15
n? de casosdialo 34 !

nidecasosdiall 77 15
= — =1,

n?decasosdiall 52
Percebemos que a razdo entre o nimero de casos da populacdo contaminada pelo
Coronavirus entre os dias 10, 11 e 12 foram aproximadamente na mesma razdo de 1,5. Sendo
este o fator de crescimento, indicando a presenca de uma funcdo exponencial com base igual a
1,5. Ficando hipoteticamente possivel de prever alguns novos cenarios da projecdo da
populacdo que venha a ser contaminada pelo o virus em qualquer dia, desde que se apresente
as mesmas caracteristicas das inicias aqui observadas, servindo ai de uma alerta para as

autoridades, a fim de que se venham a tomar medidas de prevenc¢ao mais adequada.



46

De posse desses dados e do modelo matematico estabelecido € possivel se construir a

tabela 5, todas as sequencias de didaticas® devem estarem alinhadas para essa finalidade.

Tabela 4 - Resolucéo da situagédo problema 4

P=x.(b)

t P (t,P)

P=34.(15"=34 (0, 34)
1 P=34.(15)= 51 (1,51)
2 P=34.(1,5°=77 (2, 77)
3 P =34.(15)°%=115 (3, 115)
4 P=34.(15)=172 (4,172)
5 P =34 .(1,5)° = 258 (5, 258)
6 P =34 .(1,5)° = 387 (6, 387)
7 P =34.(1,5)" = 581 (7,581)
8 P =34.(1,5)% = 871 (8,871)
9 P =34.(1,5)° =1307 (9, 1307)
10 P =34.(1,5)" = 1961 (10, 1961)

Fonte: Autores

Para chegarmos na representacao grafica (respondendo a alternativa c) a partir do MD
multiplano ndo consideramos casas decimais a partir da virgula (resultados da coluna P, tabela
5).

® S30 um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contelido, etapa por etapa. Fonte:
https://www.escrevendoofuturo.org.br/conteudo/biblioteca/nossaspublicacoes/revista/artigos/artigo/1539/sequen
cia-didatica-e-ensino-de-generos-textuais. Acesso em: 23 de abril de 2020.
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Representacdo grafica (situacdo problema 4) — a partir do MD multiplano

Eixo vy, representa
0 ndmero de casos
de contaminacéo.
A distancia entre

um pino e outro foi
considerada de 10
em 10.

Eixo X representa o
numero de dias

Fonte: autores

A situagdo problema 4, envolve diretamente Coronavirus e Fungdo Exponencial e
acreditamos que modelos matematicos podem prever nimeros de casos e simular alguns
cenarios. E que o professor de Matemaética juntamente com outros professores podem
desempenhar junto com seus alunos um excelente papel no estudo dessa tematica,
aproveitando para trabalhar de modo interdisciplinar’, temas como: o que é virus? O que é
coronavirus? Formas de contagio; sintomas; medidas de protecdo; Fake News®; Sistema
Unico de Satde (SUS); habitos de higiene; Matemética e o coronavirus; enfim sdo varias as

possibilidades de contextualizar® esse contetido na escola.

M) que é um comum a duas ou a mais disciplinas. Fonte: INTERDISCIPLINARIDADE. In: WIKIPEDIA, a
enciclopédia livre. Florida: Wikimedia Foundation, 2019. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Interdisciplinaridade&oldid=56992271>. Acesso em: 18 dez. 2019.

° Noticias falsas. Fonte: NOTICIA FALSA. In: WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Flérida: Wikimedia
Foundation, 2020. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Not%C3%ADcia_falsa&oldid=57846388>. Acesso em: 19 mar.
2020.

® Ato de colocar no contexto. (FAZENDA, 2001, p. 40)
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Algumas consideracdes das TRRS x BNCC em relacéo a atividade 3 (Situagdo problema

4) — especificamente a resolucéo da situacédo problema 2:

Ao considerarmos a situacdo problema 4 e correlacionarmos com o que diz Duval
(2012) percebemos atividades cognitivas de formacgdo: quando o individuo passa a procurar
conceituar o contetdo que estd sendo abordado na situacdo problema apresentada (lingua
natural, quadro 4). A atividade cognitiva de tratamento, estaria relacionada durante a
realizacdo dos calculos realizados conforme demonstrados na tabela 5, sdo situacGes de
transformacéo interna desse registro.

E para a atividade cognitiva de conversdo, ocorre da passagem da representacdo
aritmética para a representacdo algébrica, quando foi deduzida o modelo matematico
(formula) P = x.(b)" - (representacdo algébrica) e a conversdo da representacdo algébrica
para a representacdo grafica (a partir do MD multiplano). Duval (2012) acredita que as
situacOes e atividades propostas devem levar em conta a necessidade varios registros de
representacdes para que haja verdadeiramente aprendizagem.

Ao observarmos a representacdo grafica da situacdo problema 4 a partir do MD
multiplano é perceptivel que para a representacdo dos eixos X e y tivemos que torcer o
elastico, para uma melhor percepcdo de cada eixo. Também, encontramos dificuldades em
localizar os pontos em cada eixo, tendo em vista que a distancia entre os pontos da base
retangular ndo contribui para a eficacia da localizacdo dos eixos coordenados (conforme
tabela 5, coluna t, P), sendo essa uma limitacdo para o estudo da representacdo grafica de
Funcédo Exponencial em situacdes problemas diversos

Como doencas ocasionadas por virus se proliferam muito rapido, justifica-se o ensino
de Funcdo Exponencial com os alunos, ja que é uma funcdo que cresce rapidamente, por esse
motivo é que, frequentemente, usamos a expressdo: cresceu exponencialmente. Ao
observarmos a representacdo grafica — a partir do MD multiplano, percebemos que o aluno
deve mobilizar conforme cita a BNCC (2018, p. 527) “habilidades para interpretar e
representar a localizacdo e o deslocamento no plano cartesiano”.

Mobilizando dessa maneira 0 que diz a competéncia especifica 3 para area da
Matematica em que o0s estudantes precisam construir significados para os problemas
apresentados e se tratando da situagdo problema 4, consideramos que a mesma aborda uma

situacdo real da qual se vive ndo s6 no Brasil, mas em todo 0 mundo, sendo considerada pela
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Organizacdo Mundial de Saide (OMS) por pandemia’. E para que seja atendida a
competéncia especifica 3 os alunos devem ter desenvolvido aptiddes ao longo de cada etapa
de ensino que tenha sido capaz de contribuir para que esse possa cumprir conforme aborda a
BNCC (2018, p. 536) a habilidade - (EM13MAT304) - Resolver e elaborar problemas com
funcbes exponenciais nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

A partir de situacdes problemas, a exemplo da situacdo problema 4, a BNCC (2018)
orienta que o aluno deva ser estimulado a ponto que se consiga mobilizar conceitos e
procedimentos matematicos necessarios (a exemplo do modelo matematico P = x . (b)* ) ou
que possam ser utilizados na chamada formulacdo matematica do problema. Depois disso,
eles precisam aplicar esses conceitos, executar procedimentos (a exemplo da tabela 5 e figura
da representacdo gréfica a partir do MD multiplano) e, ao final, compatibilizar os resultados
com o problema original, comunicando a solu¢do aos colegas por meio de argumentacao

consistente e linguagem adequada.

" E uma epidemia de doenca infecciosa que se espalha entre a populacdo localizada numa grande regido
geografica como, por exemplo, um continente, ou mesmo o Planeta Terra. Fonte: PANDEMIA. In:
WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Florida: Wikimedia Foundation, 2020. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pandemia&oldid=58105973>. Acesso em: 23 abr. 2020.
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