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Resumo

Neste trabalho € apresentada uma reflexdo e um estudo de possibilidades da combinacdo da metodologia
de Resolucdo de Problemas com técnicas teatrais para o ensino de fungdes exponenciais e progressdes
geométricas. Parte-se da teoria de Polya sobre a Resolucdo de Problemas e da préatica de Brecht com o
Teatro como forma de comunicacéo e instrugdo do publico, encarado como agente ativo na peca teatral.
Investiga-se as possibilidades de aplicacdo em sala de aula de pegas interativas que estimulem os alunos a
resolverem problemas envolvendo conceitos matematicos. A metodologia adotada nesse artigo foi a
pesquisa propositiva bibliogréafica, baseada no estudo de possibilidades e imaginagdo pedagdgica, proposta
por Skovsmose. A pesquisa foi realizada a partir de uma atividade desenvolvida no componente curricular
de Metodologia de Ensino em um curso de Licenciatura em Matematica, tendo como foco, sua
aplicabilidade no Ensino Médio. Como resultados, pode-se apontar o entusiasmo do publico da pega teatral
e que a literatura ja apresenta algumas possibilidades de articulacdo entre Teatro e Matemaética, porém, o
exercicio de imaginacdo pedagdgica permite refletir sobre novas possibilidades.
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Abstract

This article shows a reflection and a study of the possibilities of combining the Problem Solving
methodology with theatrical techniques for teaching exponential functions and geometric progressions. It
starts with Polya's theory (1995) of Problem Solving and Brecht's (1991) practice with Theater as a form
of communication and instruction for the audience, seen as an active agent in the play. This article
investigates the possibilities of application in the classroom of interactive plays that stimulate students to
solve problems by developing mathematical concepts. The research was realized from an activity developed
in the curricular component of Teaching Methodology in a degree course in Mathematics, focusing on its
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applicability in High School. As a result, it's possible to point the enthusiasm of the audience of the
theatrical play and that literature already presents some possibilities of articulation between Theater and
Mathematics, however, the exercise of pedagogical imagination allows us to reflect about new possibilities.

Keywords: Theater; Problem Solving; Math Teaching

Introducéo

Os desafios da Educacdo Matemaética sdo muitos e sdo complexos. Como uma
ciéncia jovem e imbricada de relacdes politicas, a Educacdo Matematica sofre com a falta
de condicbes materiais para realizacdo das pesquisas, tanto quanto os educadores
matematicos sofrem com a falta de condicOes para aplicar as teorias e métodos em sala
de aula. Neste sentido, métodos que exijam poucos recursos sdo excepcionalmente
importantes, uma vez que se tornam mais factiveis aos educadores matematicos. Esta
situacdo ndo implica no abandono de teorias e métodos custosos em tempo ou outros
recursos, € muito menos na adog¢do acritica de teorias ¢ métodos “baratos”. Mas é uma
situacdo real, posta historicamente, e que precisa de solucGes reais.

Nas ultimas décadas, o avango neoliberal suscitou tamanha crise na pedagogia
que tornou-se comum o surgimento de “modas” pedagogicas, ¢ o que alerta 0 professor

Saviani (2011, p. 20):

Nesse novo clima, a moda passa a ser uma visdo relativista, misto de
irracionalismo e ceticismo, traduzida em clichés como “pos-modernidade”,
“transculturalidade” “complexidade”, “logica interativa e relacional”,
“pluralismo de perspectivas” etc. E aqueles que se guiam pela moda aderem
agora a essa nova onda, acreditando que dessa maneira estardo na vanguarda
das formulagdes intelectuais.

As modas pedagogicas variam de pseudo-epistemologias aparentemente
estruturadas até chavdes e praticas de senso comum. Segundo o autor, elas nascem da
confusdo teorica dos profissionais educadores, as vezes por auséncia ou insuficiéncia de
formacdo cientifica, e as vezes por demasiada influéncia ideoldgica de fontes ndo
cientificas, como os meios de comunicac¢do, o mundo empresarial, os famosos “coachs”
e outros gurus. O fato € que ndo faltam propostas inovadoras ndo factiveis ou nédo

fundamentadas na area da Educacao.
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Acredita-se, porém, que a proposta de articulagdo da metodologia da Resolucao
de Problemas com o Teatro seja em primeiro lugar, factivel, pois ndo requer nada além
de alguma capacidade de atuacdo do professor. Em segundo lugar, considera-se a
existéncia de fundamentacdo na literatura abordando a articulagdo na Educacgdo
Matemaética, dadas as similaridades entre a abstracdo teatral e a abstragdo necessaria para
0 entendimento matematico.

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma proposta de atividade do
Componente Curricular (CCr) de Metodologia de Ensino em um curso de Licenciatura
em Matematica, cuja abordagem esta relacionada aos processos metodoldgicos a serem
usados em aulas no Ensino Médio. Dessa forma, a proposta foi socializada e aplicada na
turma do respectivo CCr. Apo0s os feedbacks recebidos, vislumbrou-se a possibilidade da
realizacdo de um estudo exploratério, buscando identificar possibilidades de
contribuicdes da combinagédo do uso de Teatro e da Resolucdo de Problemas, em turmas
do Ensino Médio, particularmente no estudo dos contetdos de fungcdes exponenciais e
progressdes geométricas. Adota-se, dessa forma, como problema de pesquisa, 0 seguinte
questionamento: quais as possibilidades e potencialidades da utilizacdo do Teatro,
combinado com a metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino de funcdes

exponenciais e de progressdes geométricas?

Constitui-se como objetivo do trabalho, apresentar uma possibilidade para o
ensino de funcBes exponenciais de dominio discreto, relacionando-as com progressdes
geométricas, usando uma peca teatral sobre a lenda da invencdo do jogo de xadrez. Para
isso, optou-se por uma pesquisa bibliografica propositiva, de acordo com Fiorentini e
Lorenzato (2012) e baseada no estudo das possibilidades e na imaginacdo pedagdgica, na

perspectiva proposta por Skovsmose (2015).

Teatro e dramaturgia aplicados a Educacdo Matematica

Tanto a Matematica quanto a dramaturgia e a representacdo por meio de técnicas
teatrais fazem parte do processo civilizatério da espécie humana. Quer seja por questdes
bioldgicas, psicoldgicas ou sociais, € fato que ha algumas convergéncias entre o
pensamento matematico e a dramaturgia. Segundo Gasset (2007), a “invengdo do teatro

em diversas culturas decorre da necessidade humana de representacdo de ideias que
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ultrapassem a realidade”, uma necessidade de contemplar, auditiva e visualmente, um
mundo metaforico, de representacdes corporificadas de ideias abstratas.

O ensino da Matematica se depara com uma problematica similar: representar
ideias abstratas de forma material, seja por oralidade, simbologia, ou qualquer outra forma
de linguagem que o aluno possa compreender. Grande parte do trabalho do professor de
Matematica consiste em conduzir o aluno no processo de abstrair a realidade, trabalha-la
conceitualmente, e depois aplicar os conceitos abstraidos ao mundo real. Neste aspecto
do processo de ensino-aprendizagem, segundo Adler (1992), o Teatro se apresenta como
uma ferramenta muito adequada, dado seu alto poder de abstracao.

Em sua dissertacdo de mestrado, Poligicchio (2012, p.135) argumentou e trouxe
uma série de exemplos empiricos de que “enquanto metafora corporificada, o Teatro
materializa a narrativa, logo, se a narrativa for Matematica, contextualiza conceitos
abstratos.” A pesquisa de Poligicchio (2012) traz uma grande quantidade de experiéncias
praticas que exploram as ligagdes entre Teatro e Educacdo Matematica. As experiéncias
vividas pela autora no Grupo de Teatro em Matemaética (TEMA), da Fundacdo Bradesco,
de Osasco, Sdo Paulo, déo forte solidez as investigacOes tedricas conduzidas por autores
anteriores, como Grutzmann (2009) e Nascimento (2009). Nesse sentido, Poligicchio
(2012, p. 83) evidencia que:

Como a Matematica € o campo das abstragdes, o Teatro faz a “passagem” entre
o0s polos concreto/abstrato com muita naturalidade. Entre os dois polos de um
mesmo eixo, o Teatro transita com fluéncia, pois possui elementos, ao mesmo
tempo, da imaginacéo (abstragdo) e da contextuagdo (concretude).

Ainda segundo Poligicchio (2012, p. 87), o Teatro seria uma ferramenta poderosa

para o ensino da Matematica ao permitir uma

[...] transposi¢do de linguagem, ou passagem da linguagem matematica para a
linguagem teatral. O texto dramético traduz ou decodifica os simbolos
matematicos para a lingua materna e ainda conta com a narrativa, 0 cenario e
a representacao de papéis para materializar as ideias matematicas em cena.

Mendes Filho (2016) traz em sua dissertacdo de mestrado o conceito de “Teatro
matematico”, com diversos exemplos internacionais de pecas bem sucedidas no intuito
de ensinar Matematica com as técnicas teatrais. O autor explora as relagdes do Teatro

didatico de Brecht (1991), da sua colocagdo da plateia como agente ativo, da “quebra da
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quarta parede”. Mendes Filho (2016, p. 86) se apoia na teoria da aprendizagem de
Vygotsky, concluindo que “a pratica teatral gera zonas de desenvolvimento iminente, que
favorecem a instrugao do aluno em dire¢do ao aprendizado e ao desenvolvimento”.

Mendes Filho (2016) relaciona a aprendizagem de Vygotsky e a técnica teatral de
Brecht (1991) com a teoria da Educagdo Matematica de D’ Ambrosio (2001). Ressalta-se
aqui a importancia de Brecht, como tedrico do Teatro, para este trabalho, pois sugere-se
uma interacdo constante com a plateia, colocando-a como parte ativa da aula, conforme
roteiro sugerido neste trabalho que se baseia na linha do Teatro pedagdgico de Brecht.
Mais do que isso, sugere-se que a plateia seja instigada a resolver problemas matematicos
enquanto participa do Teatro.

Resolucéo de Problemas e o Teatro

A proposta teatral apresentada neste trabalho parte de um problema matematico.
Quando uma aula inicia com um problema norteador, ndo com a exposicao de conceitos,
usa-se a metodologia de ensino denominada Resolucdo de Problemas. Nesse caso, 0s
alunos, ou os espectadores, buscam resolver o problema apresentado a partir de seus
conhecimentos prévios. De acordo com Allevato e Onuchic (2012) a Resolucdo de
Problemas é uma tendéncia na Educacdo Matematica conhecida pela inser¢do de
problemas aplicados e heuristicos, isto €, que envolvem a investigacdo por parte dos
estudantes. O problema é posto no inicio da aula, e, motiva a pensar na situacao, mobilizar
0 exercicio de conhecimentos prévios pelos estudantes e 0s instiga a investigar formas de
resolucéo.

Allevato e Onuchic (2012) afirmam que inicialmente a Resolugéo de Problemas
foi incorporada pelas Standards norte-americanas e, posteriormente, em meados de 1990,
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) brasileiros se basearam nesses documentos,
trazendo essa proposta para o ensino de Matematica no pais. Entre 0s objetivos gerais
previstos nos PCNs de Matematica, encontra-se que um dos propdésitos do ensino de
Matematica deve ser o de desenvolver nos alunos a capacidade de resolver problemas,
explora-los, generalizad-los e até mesmo propor novos problemas. Nesse sentido, a
Resolugdo de Problemas surgiu no Brasil entre as décadas de 70 e 80, como uma
alternativa para o ensino de Matematica no pais, anteriormente dominado pelo

Movimento da Matematica Moderna.
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Vale pontuar que enquanto a Matematica Moderna valorizava o ensino
formalizado sobre propriedades, axiomas e teoremas matematicos, de uma forma abstrata
e descontextualizada com a realidade dos estudantes, a Resolugédo de Problemas propde
a proximidade entre os conhecimentos teoricos e as aplicacdes atreladas a Matematica,
que sdo apresentadas ao estudante na forma de situagcdes-problema concretos. Desse
modo, Allevato e Onuchic (2012) afirmam que a Resolucdo de Problemas é capaz de
promover a compreensdo do contetdo, a descoberta, o raciocinio e a criatividade dos
estudantes, que passam a ver a Matematica de uma forma natural e agradavel.

Polya (1995) destaca que ensinar Matematica através da Resolugdo de Problemas
ndo é o mesmo que ensinar a resolver problemas. O problema é um ponto de partida na
aula e é através dele que os conceitos matematicos serdo construidos. A Resolucédo de
Problemas incita que os alunos relembrem conhecimentos prévios e construam novos.
Além disso, a Resolucdo de Problemas suscita muitas vezes a interdisciplinaridade, a
conex@o com outras areas do conhecimento além da Matematica. Isso também acontece
na proposta da articulacdo da Resolucdo de Problemas com o Teatro.

Van de Walle (2001) afirma que muito discute-se a respeito de ensinar Matematica
através da Resolucéo de Problemas sem possuir-se uma visdo clara do que € um problema.
Segundo o autor, um problema é uma tarefa para a qual os alunos ndo tém regras e
métodos prescritos e memorizados para se chegar a uma solucao correta. Afirma também
que ensinar Matematica através da Resolucao de Problemas néo é jogar um problema para
os alunos e esperar que eles o respondam magicamente. Primeiro, os professores devem
garantir que os alunos estejam mentalmente prontos para a tarefa. Em seguida, os alunos
trabalham e o professor avalia esse trabalho. Por fim, o professor conduz uma discussédo
para que os alunos avaliem se sua resolucéo esta correta, formalizando 0s novos conceitos
aprendidos.

Allevato e Onuchic (2012) afirmam que a Resolucdo de Problemas ndo é o
objetivo final, mas sim, é 0 meio para se ensinar Matematica. O professor introduz uma
situacdo problema, que engloba algum tépico matematico, e, a partir dele, os alunos véao
desenvolvendo técnicas para solucionar o problema. Dessa forma, o aprendizado é um
movimento do concreto para o abstrato.

Por sua vez, Polya (1995) vé a Resolucdo de Problemas como um método e

estabeleceu 0s quatro passos para a resolucéo de um problema. O primeiro é compreender
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0 problema, quais os dados que ele traz, quais as possiveis incognitas que ele envolve. O
segundo passo € o de estabelecer planos para a resolugcdo do problema: a pessoa que
resolve o problema precisa lembrar se ja resolveu algum problema semelhante, se
consegue relaciona-lo com algo que ja conhece, se € possivel reformular o problema para
transforma-lo em algo mais simples ou até mesmo dividi-lo em partes. SO entdo essa
pessoa pode partir para um terceiro passo, que é a execucdo do plano desenvolvido na
etapa anterior. O ultimo passo é denominado retrospecto e consiste em realizar
verificacOes se 0s resultados encontrados na resolucdo séo corretos, se € possivel chegar

neles de outra maneira.

Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e propositiva
acompanhada de um exercicio de imaginacdo pedagogica, para construir conceitos a
partir de uma peca teatral. Trata-se de um estudo propositivo, em que, de acordo com
Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 69), o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos empiricos
para validar uma tese ou ponto de vista, mas a construcdo de uma rede de conceitos e
argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia logica”.

O estudo de possibilidades através de um exercicio de imaginacdo pedagogica
utilizado para refletir sobre “o que ndo foi, mas poderia ser” em Educagéo é proposto por
Skovsmose (2015). Ele traz a tona a ideia de pesquisar possibilidades educacionais,
pesquisar como seria possivel desenvolver alguma atividade na sala de aula, estudar as
possibilidades que essa atividade pode suscitar, sem necessariamente ela ser aplicada.

Skovsmose (2015) defende a pesquisa de possibilidades, ou seja, a pesquisa sobre
situacbes ndo concretas e ndo visiveis. Segundo o autor, o professor, através do
reconhecimento da multiplicidade do que € atual, pode imaginar alternativas para ensinar
seus estudantes e isso pode ou ndo desencadear uma pesquisa tradicional, com coleta de
dados concretos ou realizacdo de experimentos. Nessa Optica, Skovsmose (2015)
distingue pesquisas sobre alunos e/ou professores das pesquisas com alunos e/ou
professores. Segundo ele, a pesquisa com esse publico sugere a colaboracdo do
pesquisador com 0s pesquisados, sem extrema preocupacdo se 0S pesquisados trardo
contribuicdes que fogem da objetividade dos dados, tanto requisitados nas pesquisas

positivistas. O Teatro com interacdo do publico insere-se nesse contexto, pois, a0 mMesmo
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tempo que é roteirizado, sofre influéncia da participacdo do publico. O mesmo ocorre
com a proposta da utilizagdo da metodologia da Resolugéo de Problemas. De acordo com
Skovsmose (2015, p. 83-84):

A distingdo entre pesquisa sobre e pesquisa com é importante quando nogdes
como imaginagdo pedagdgica e raciocinio exploratorio assumem papéis
relevantes. Parece Obvio que os processos de formulacdo de imaginacdes
pedagdgicas podem ser enriquecidos com as contribuicbes de todos os
participantes. E, se acreditarmos que o raciocinio exploratério deve, de fato, ser
exploratério, ndo h& por que considerar a participacdo dos alunos ou dos
professores como algo preocupante ou que cause interferéncia na pesquisa. Ao
contrdrio, tal participagdo parece ser construtiva. Nesse sentido, a mudanca de
perspectiva de fazer pesquisas sobre para fazer pesquisas com parece ser uma
consequéncia natural de pesquisar possibilidades.

Dessa forma, segundo Skovsmose (2015), a imaginacao pedagogica parte de um
estudo de possibilidades, que € incerto. Assim, a pesquisa de possibilidades € uma
pesquisa critica, que ndo se atém a pesquisar sobre, mas sim a pesquisar com. 1sso
significa pesquisar com incertezas, com a mente aberta, ou seja, investigar um dado
problema sem uma metodologia de pesquisa tradicional que se centra em pesquisar
apenas “o que”. A pesquisa proposta por Skovsmose se preocupa em pesquisar “o que
ndo é, mas poderia ser”, incentiva o exercicio de imaginac¢do pedagogica, para que cada

vez mais o0 docente busque possibilidades educacionais que possam ser aplicadas.

Proposta de peca teatral e analise de suas possibilidades

A peca proposta estd configurada para dois papéis, o Rei e a Sdbia. Naturalmente,
é possivel adapta-la para que seja interpretada por apenas um ator, embora isso traga
prejuizo na dinamica teatral. Uma possibilidade é aplicar essa proposta em aulas
extraclasse. Uma outra alternativa é que o(a) professor(a) de Artes se junte ao de
Matematica para atuar na pe¢a, com o(a) professor(a) de Artes interpretando o Rei e 0(a)
professor(a) de Matematica interpretando o(a) sabio(a) Sessa. Ainda vislumbra-se a
possibilidade de um aluno da turma interpretar o Rei.

A peca teatral inicia com a apresentacdo de um problema, que os espectadores
(estudantes) serdo instigados a resolver, segundo a metodologia de Resolucdo de
Problemas. Em negrito, estdo os nomes dos personagens, em italico estdo suas agles e
em fonte normal, est&o suas falas, que podem sofrer leves alteragcdes devido ao fato dessa

ser apenas uma proposta. Segue a sequéncia teatral proposta para este trabalho:
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Rei na sala do trono

Rei para o publico: Um(a) sabio(a) bramane, chamado(a) Sessa, inventou o maravilhoso
jogo de xadrez. Mande chamé-lo(a) a minha presenca.

Sessa, 0(a) sabio(a), entra em cena, curioso(a).

Sessa: O majestade, aqui estou. Por que mandou chamar-me?

Rei: Quero Ihe recompensar generosamente pelo engenhoso jogo que vocé inventou. Sou
rico, posso dar-lhe o que quiser.

Sessa, humilde: Oh grande soberano, nesse caso desejo que me entregue um gréo de trigo
pela primeira casa do tabuleiro de xadrez que eu inventei.

Rei, surpreso: Somente um gréo de trigo?

Sessa: Sim, meu senhor. E pela segunda casa, peco que me entreguem dois graos de trigo;
pela terceira casa, quatro gréos; pela quarta casa, oito; pela quinta casa, dezesseis; pela
sexta casa, trinta e dois...

Rei, interrompendo: Ja entendi! Sera entregue para vocé o trigo correspondente as 64
casas do tabuleiro, tal como é o seu desejo; para cada nova casa, o dobro da quantidade
da casa anterior. Entretanto, o seu pedido € muito pequeno. Meus servos entregardo para
VOCé um saco com o trigo que pediu. Mandarei calcular a quantidade correta e logo lhe
entregarei. Vocé me insulta com a pequenez desse pedido! Pode ir embora!

Sessa sai de cena e o rei indaga seus matematicos (alunos da turma).

Rei, aos matematicos (alunos): Pago vocés para calcularem. Me ajudem a entender esse
problema - o rei esboga uma tabela no quadro com as seguintes informacoes:

Na 12 casa: 1 = 2°

Na 22 casa: 2 = 21

Na 32 casa: 4 = 22

Na 4% casa: 8 = 23

Na 5% casa: 16 = 2*
Na 642 casa: 263 gréos

Rei: Vocés precisam somar todas essas quantidades das 64 casas do jogo de xadrez. E
nada de usar esses artificios tecnoldgicos do seculo XXI! Comecem logo!
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Nesse momento, sdo dados alguns minutos para os matematicos da corte (alunos da
turma) fazerem seus célculos. Caso eles demorem, o rei comecard a se irritar e falar
coisas como:
Rei: Esses termos séo pertencentes a uma progressdo geomeétrica (PG), ndo percebem? -
e eshoga no quadro a seguinte sequéncia de termos de uma PG:
PG = {2°,21,22,23,24%,...,253)}
Rei: Me respondam, matematicos: qual o primeiro termo dessa PG? Qual a razdo dessa
PG? Qual a quantidade de termos dela? - o rei aguarda as respostas e coloca no quadro
da sala de aula onde a peca esté sendo encenada:
primeiro termo: a; = 2% =1
razdo: q =2
namero de termos: n = 64

Rei: Agora vocés conseguem calcular a quantidade de gréos de trigo que devo a sabia?
Vou dar-lhes alguns minutos - depois de um minuto, o rei fica impaciente com a demora
do calculo - Chega! Chamarei o(a) sabio(a) inventor(a) do xadrez para nos ajudar nesse
calculo!
Sessa entra em cena novamente.
Sessa: Ola majestade, mandou chamar-me?
Rei: Sim, meus matematicos ndo estdo conseguindo realizar o célculo da quantidade de
gréos de trigo que devo para vocé! Ajude-os!
Sessa: O caro rei, estamos diante de uma fung&o exponencial do tipo f(x) = 2%, na qual
o dominio é discreto, s6 possui valores inteiros positivos (ou seja, nUmeros naturais). A
cada nova casa de xadrez, dobramos a quantidade de grédos que vocé deve a mim. Olhe,
temos a seguinte sequéncia: para o dominio, os expoentes D = {0,1,2,3...,63}, para a
imagem, temos: Im = {2°,21,22,23,2%,...,2%3}. Se tracarmos todos esses pontos no
plano cartesiano, teremos uma funcdo exponencial com dominio discreto. Mas o0 que nos
interessa sdo apenas 0s pontos, cujos valores sdo o dobro do antecessor. A quantidade de
grdos de trigo € a soma das ordenadas de todos eles.
Sessa desenha o grafico e a lei de formagdo da funcdo no quadro para o rei e 0s
matematicos entenderem.

Lei da fungéo:

f:N—->R
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flx) =27

Figura 1 - Grafico da funcdo exponencial de dominio discreto

Quantidade de
"1 grios de trigo

—

expoente

Fonte: autores

Rei: Conheco PGs. Mas qual a ligacéo delas com o gréfico que estd me mostrando?
Sessa: As fungdes exponenciais com dominio discreto nada mais sdo do que a
representacdo grafica das PGs no plano cartesiano. O que quero, caro rei, € a soma do
valor da ordenada desse primeiro ponto, com o valor da ordenada do segundo, e assim
por diante.

Rei, aos matematicos: Pois bem, calculem logo essa quantidade de grdos de trigo!

Nesta parte do Teatro comeca o desafio passado para os alunos/matematicos:

Sessa: Quero receber a soma das quantidades de gréos que pedi para cada casa do jogo.
Seus matematicos entenderam que queremos descobrir a soma de 2° + 21 + 22 + 23 +
2% + .-+ 263,

Neste momento, Sessa comeca a representar as somas parciais no quadro até chegar na
generalizacdo da soma para qualquer quantidade finita de termos de uma PG, conforme

relacdo apresentada abaixo, chamando os matematicos a ajudarem.

Sessa: Somar 2° + 21 + 22 + 23 + 2% + ..., 423 ¢ 0 mesmo que somar:
Sn=ay+a,+az+-+a,_4 +ta,coma; =1,qg=2en =064 eq.(1)

Mas como estamos trabalhando com uma PG:

DOI 10.36661/2596-318X.2022v4n1 Pagina | 72



ay=a;"qaz=a;"q=(a;-q)'q=a,"q*;a,=az-q=(a;°q>)'q=a,"q°;
an-1=0ay-q"?ea, =a;-q"*
Substituindo na eq. (1):
Sp=a1+a;-q+a;-q*+a; @+ +a;-qQ"% + a;-q"? eq.(2)
Multiplicando ambos os membros da eq.(2) acima por g:
q-Sn=q (m+ta;-q+a;-q*+a;-q° + +a-q"? + a,-q")
Q' Sn=a-qt+a-*+a-q®+a;-q*++a,-q" +a,-q" eq(3)
Subtraindo a eq.(3) da eq.(2):
Q- Sn—Sp=—a;+(a; Q) —(a - P+-+(a- " H—(a;- "N+ a;-q"
Logo:
q-Spn—Spn=—a;+ a;-q"
Spr(@=-1 =a;-(=1+q")
_ a;-(q" - 1)
q—1
Sessa: Agora, vejam essa relagdo aplicada no problema que precisamos resolver: o

Sn

primeiro termo é a, = 2° = 1, arazédo é g = 2, pois cada termo é o dobro do anterior e a
quantidade de termos é n = 64. Assim, a quantidade de graos que o rei me deve é de:
Escreve no quadro

C1-(2%-1) 2% —1

— — =264-_1
Sn 2—-1 1

Sessa: Mas quanto é 264?
Sessa pede aos matematicos e inicia a explicacdo da propriedade fundamental da
potenciacao e coloca no quadro:
264 = 210. 210,210, 210 . 210.. 210.. 24 (pela propriedade fundamental da potenciagio)
264 =1024-1024 - 1024 - 1024 - 1024 - 1024 - 16
264 = 18.446.744.073.709.551.616
Rei: Entdo quanto devo para vocé, Sessa?
Sessa: Basta diminuir uma unidade desse resultado - E rabisca no quadro:

Sn = 18.446.744.073.709.551.616 — 1
Sn = 18.446.744.073.709.551.615
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Neste momento, Sessa revelard a resposta: 18.446.744.073.709.551.615 (dezoito
quintilhdes, quatrocentos e quarenta e seis quatrilhdes, setecentos e quarenta e quatro
trilhdes, setenta e trés bilhGes, setecentos e nove milhdes, quinhentos e cinquenta e um
mil e seiscentos e quinze graos de trigo). Sera entdo explicado que esse numero pode ser
facilmente encontrado com uma calculadora que tenha casas decimais suficientes (por
exemplo, a calculadora cientifica padrdo do Microsoft Windows, ou as integradas em
celulares, mas esses equipamentos ndo existiam na época em que se passa a lenda)
através da operacédo 26* — 1.

Rei, assustado: Mas quanto trigo exatamente devo dar para vocé, sdbia Sessa?

Sessa: Como trabalhamos com grdos, sabemos que cada metro cubico de trigo possui
cerca de 15 milhdes de gréos de trigo (15 - 10°). Vou dar-lhe um desconto: eu aceito, ja
que sou generoso(a), que me pague somente 18 quintilhdes de gréos de trigo (18 - 101%).
Isso até facilita nas contas e ndo lIhe deixara menos pobre! Me ajudem matematicos, a

fazer essa simples regra de trés! - Rabisca no quadro o seguinte:

grdos de trigop— — — — — — — m3
15106 — — — — — — — 1
18-10%8 — — — — — — X
Resolvendo:

18- 1018
* = 15106
18 10%®
=15 106

x=1,2-1018"¢
(usando propriedades da potenciacéo)
x=1,2-1012
Sessa: Vocé me deve 1.200.000.000.000 m3, o que é equivalente a 1.200 km3. Pense que
em cada carroca cabem aproximadamente 2m3de gréos de trigo, quantas carrogas de trigo
vocé me deve?
Rei: Devo 600.000.000.000 carrogas! 600 bilhdes! Estou falido! Jamais volto a

subestimar as fungdes exponenciais!
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Possibilidades e imaginacdo pedagdgica na peca teatral proposta

A peca teatral proposta foi apresentada aos colegas em um curso de Licenciatura
em Matematica como parte integrante das atividades do CCr de Metodologia de Ensino.
Observou-se bastante entusiasmo dos colegas com a proposta, obtendo-se interacdo com
a plateia durante toda a peca. A partir dessa apresentacdo e do feedback recebido dos
alunos da turma e do professor do CCr, passou-se a implementar alguns ajustes e
desenvolver a analise de possibilidades em um exercicio de imaginagdo pedagdgica, na
perspectiva proposta por Skovsmose (2015). Considerou-se neste exercicio, alem de
alguns apontamentos feitos pelos alunos da turma, as percepc¢des dos proprios autores da
pesquisa. Neste exercicio sdo apontados os principais conteudos da Matematica que
podem ser abordados a partir da apresentacdo da pe¢a em uma turma do Ensino Médio,
considerando seu aspecto interativo. A experiéncia serviu também para refletir sobre a
viabilidade da combinacdo da metodologia da Resolucdo de Problemas com a utilizacéo
do Teatro como uma alternativa metodoldgica no ensino dos conceitos relacionados a

Matematica.

Como pode ser observado na descricdo da peca, trata-se da proposicdo de um
problema matematico presente em lendas sobre o surgimento de um jogo amplamente
conhecido, o que sugere potencial de motivacgao dos estudantes para a abordagem do tema
proposto. Assim, além da curiosidade acerca do surgimento desse jogo, mesmo que do
ponto de vista de uma lenda, a possibilidade do tratamento ludico oferecido pela
dramaturgia, principalmente pela interacdo com o publico (no caso dos alunos) que sdo
envolvidos como atores na peca, a introducdo dos conceitos na forma de resolugéo de um
problema se faz presente nesta abordagem. Neste sentido, é importante que o professor
de Matematica, pelo menos em um primeiro momento, assuma o papel do(a) Sabio(a) (ou
eventualmente do Rei), permitindo a este, ao longo da peca, conduzir as discussdes e
orientar os caminhos a serem tomados para se chegar a solucdo do problema. Essa
necessidade de orientacdo das acdes por parte do professor é caracteristica da metodologia

de Resolugéo de Problemas.

Os principais conceitos matematicos abordados na pega referem-se ao estudo de
fungdes exponenciais, no caso, restritas a um dominio discreto, caracterizando seus

valores funcionais aos termos de uma progressao geométrica (PG) crescente e finita, e
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posteriormente explorando-se a soma dos termos dessa PG. Uma possibilidade que
eventualmente possa ser explorada, na hipotese de ainda ndo ter trabalhado com esses

conceitos anteriormente com a turma, € uma adaptacao da peca.

Além dos conceitos relacionados ao estudo de fungbes e de PG, sdo abordadas
também propriedades da potenciagdo, no¢Bes de notacdo cientifica para operagbes com
nameros com elevada quantidade de algarismos significativos, além de propriedades
envolvidas em operacdes algébricas. A importancia e eventual conveniéncia de
simplificacGes realizadas em modelos matematicos representativos de problemas reais
também pode ser abordada. Vale lembrar que estas simplificacBes sdo feitas com a
finalidade de facilitar a obtencdo de solugdes, que neste caso serdo aproximadas, porém,
sem perder a no¢do da ordem das grandezas envolvidas no processo. Pode-se aproveitar
0 momento para desmistificar um pouco a percepcao que caracteriza a Matematica como
uma ciéncia extremamente exata. Essa situacdo é bastante latente em se tratando de
Resolucgdo de Problemas da Matematica Aplicada. Nesta perspectiva, poder-se-ia propor
mais uma simplificacdo durante a apresentacdo da peca, aproximando o calculo do valor
numerico de

264 — 210 . 210 . 210 . 210 . 210 . 210 . 24

por
264 =16 - (1,024 - 10%)6 ~ 16 - 1,15 - 1018 = 18,4 - 10'8

Avalia-se que esta simplificacdo ndo traria prejuizos para a compreensdo da
ordem de grandeza dos numeros envolvidos, facilitando, porém, os calculos com uma
calculadora simples, ou mesmo em contas a serem efetuadas no papel ou no quadro. Essa
discussdo também evidenciaria a importancia do uso da notacdo cientifica para a
simplificacdo das operacdes. Outra adaptacdo que eventualmente possa ser
implementada, consiste em estabelecer, durante a apresentacéo, a quantidade aproximada
de gréos de trigo contidos em um metro cubico. Novamente nesta situagdo, contar-se-ia
com a interacdo e participacdo ativa dos alunos. Nesta situagéo, seria conveniente que
Sessa levasse consigo uma certa quantidade de trigo (um copo cheio de 200 ml =
200 cm3, por exemplo) e distribuisse para todos os alunos da turma, de forma que cada

um contasse a quantidade de gréos sobre sua mesa, para em seguida, de forma conjunto,
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fazerem a soma da quantidade de gréos contidos nesse recipiente. Com esse resultado,
usando a proporcionalidade, seria possivel estabelecer a quantidade aproximada de gréos

de um metro cubico.

Além da formalizacdo e sistematizacdo dos conceitos abordados durante a
apresentacdo da pecga, considerada fundamental na aplicagdo da metodologia de
Resolugdo de Problemas, vislumbra-se também a oportunidade de abordar questdes
relativas a importancia do conhecimento matematico para evitar “surpresas
desagradéaveis” decorrentes de assumir compromissos ligados as questdes financeiras,
como foi o caso do personagem do Rei na peca. Situacdes parecidas, asseguradas as
devidas proporcles, podem ocorrer no caso de dividas contraidas na forma de
empréstimos ou de compras a longos prazos quando a taxa de juros € elevada. Oportuniza-
se assim, a possibilidade de discutir também questdes relacionadas a Educacdo
Financeira, tema considerado de extrema relevancia a ser abordado nas aulas de

Matematica do Ensino Basico.

Embora ndo se tenha aplicado essa atividade no Ensino Médio para avaliar suas
contribuicdes para a aprendizagem dos conceitos abordados, através do exercicio de
imaginacgdo pedagdgica € possivel vislumbrar possibilidades de como isso poderia ser
feito. Além da possibilidade da atividade ser aplicada na sala de aula, também pode ser
desenvolvida em periodos extraclasse dos estudantes, bem como vislumbra-se a
possibilidade de realiza-la conjuntamente com o(a) professor(a) de Artes na escola na
forma de um trabalho interdisciplinar. Sugere-se esta possibilidade de articular a
Matematica com a disciplina de Artes, por considerar que o Teatro € uma das quatro
linguagens da Arte conforme a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

Considerac0es finais

O artigo apresenta uma possibilidade para o ensino de fun¢des exponenciais de
dominio discreto, relacionando-as com progressdes geométricas: 0 uso de uma peca
teatral sobre a lenda da invencdo do jogo de xadrez. Sugere-se a apresentacdo da peca
com a participacdo dos professores e dos estudantes. Além dos conceitos relacionados ao
estudo das fungdes exponenciais e de PG, outras abordagens podem e devem ser feitas ao

longo da peca, como é o caso dos conceitos relacionados a proporcionalidade, a notacéo
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cientifica, questdes relacionadas a educacdo financeira, dentre outros. Evidencia-se ai

mais uma das caracteristicas do trabalho com a metodologia de Resolucéo de Problemas.

Apesar de ter sido apresentada em uma aula com os colegas do curso de
Licenciatura, acredita-se que seria possivel aplicar a peca teatral proposta em turmas do
Ensino Médio. Mesmo sabendo que o resultado dessa aplicacdo depende de como 0s
alunos/matematicos (espectadores ou atores) interagem no decorrer da peca e como eles
resolvam a situacao-problema proposta no inicio da peca teatral, acredita-se, com base na
analise de possibilidades desenvolvida através do processo de imaginacdo pedagogica,
que a proposta apresenta potencial para favorecer o processo de aprendizagem. Esta
avaliacdo se justifica por vislumbrar-se a possibilidade de motivacéo que uma pegca teatral
possa trazer para buscar a atencdo dos alunos no tema proposto no problema a ser
resolvido.

Por fim, o exercicio de imaginagdo pedagogica foi desenvolvido na perspectiva
de Skovsmose (2015), na forma de uma pesquisa com, visto que depende da colaboragéo
dos participes da peca teatral. Acredita-se que a possibilidade aqui apresentada pode
contribuir na articulacao de possibilidades com interdisciplinaridade entre a Matematica
e 0 Teatro, de forma a auxiliar na aprendizagem dos conceitos a serem abordados na

escola.
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