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Resumo: Este artigo ¢ um estudo bibliografico com base em livros, artigos e dissertagoes.
Tem como objetivo a elaboragdo de atividades que proporcionem aos alunos e professores da
Educagdao Basica uma nova perspectiva sobre o conteudo de fracdes e de geometria plana.
Neste estudo, estes contetdos s3o relacionados entre si e sdo apresentados novos conceitos
que utilizam essas relagdes, como as sequéncias de Farey, os circulos de Ford e os Sangakus.
Como referencial teorico foram utilizados, principalmente, a legislacao brasileira e estudos
que tratam das sequéncias de Farey, dos circulos de Ford e dos Sangakus. A pesquisa seguiu
as seguintes etapas: identificagdo dos conteudos e da forma que eles poderiam ser abordados
em uma sequéncia didatica, criagdo de uma sequéncia de atividades na forma de um livro
paradidatico que revisa os pré-requisitos, ensina os novos conceitos, cria conexoes entre eles e
0s conecta com suas historias, e a criagdo de um questionario para determinar as avaliagdes
dos estudantes. Essa sequéncia de atividades foi construida para ser trabalhada com os alunos
da Educacdo Baésica a partir do 9° ano do Ensino Fundamental e - espera-se, com o seu
desenvolvimento - despertar nos estudantes o interesse na disciplina de matematica e na sua
historia.

Palavras-Chave: Fracdes. Sequéncia de Farey. Circulos de Ford. Sangakus. Histéria da

Matematica.

Introducao

XIV Encontro Sul-Mato-Grossense de Educagado Matematica
20 a 22 de outubro de 2021
SBEM/MS - UFMS



Didlogos entre sujeitos que mobilizam matematicas

e R
NQUIDAUANA NS

Este trabalho surgiu da vontade de mostrar uma “nova matematica” aos alunos do
ensino fundamental e do ensino médio, criar novos vinculos com o conhecimento ja adquirido
e motiva-los a seguir estudando. Outro ponto importante para a escolha do tema foi a vontade
de despertar nos estudantes o interesse pela disciplina de matematica e pela sua histéria. O
objetivo geral desse artigo ¢ apresentar uma sequéncia de atividades para ser utilizada por
alunos e professores da Educacdo Basica que fornece uma nova perspectiva sobre o conteudo
de fragdes e de geometria plana, relacionando esses conteudos entre si e apresentando novos
conceitos que utilizam essas relagdes, como as Sequéncias de Farey, os Circulos de Ford e os
Sangakus. Os objetivos especificos desse trabalho s3o identificar os contetidos e a forma que
eles poderiam ser abordados em uma sequéncia didatica, criar uma sequéncia didética que
revisa os pré-requisitos, ensina os novos conceitos, cria conexoes entre eles e os conecta com
suas histdrias, e criar um questiondrio para determinar as opinides e avaliacdes dos estudantes
sobre a atividade.

A pesquisa consistiu em um estudo bibliografico com base em livros, artigos e
dissertacdes. Foram utilizados como referéncias: os trabalhos académicos de Eduardo
Casagrande Stabel, Everton Franco de Oliveira, George da Costa Euzébio, Marisa da Costa
Cardoso Oliveira, Megumi Miyata, Nathercia Rodrigues, Thaynara Keiko Oda Santos e Jill
Vicent e Claire Vicent; a legislagdo brasileira; e os livros de Godfrey Harold Hardy, Edward
Maitland Wright, Tom Mike Apostol, Géry Huvent, Fukugawa Hidetoshi e Tony Rothman.

O projeto seguiu as seguintes etapas: Escolha dos conteudos que seriam trabalhados na
pesquisa; leitura da legislacdo brasileira que amparasse o desenvolvimento da sequéncia
didatica com foco no ensino fundamental e médio; analise sobre os conceitos que seriam
abordados nessa atividade e¢ como isso seria desenvolvido com os alunos; criacdo da
sequéncia didatica em forma de um livro paradidatico; e a criacdo do questionario para
avaliagdo da atividade.

Dessa forma, o primeiro passo foi iniciar uma investigacdo sobre as pesquisas
realizadas na area da Matematica que abordassem as sequéncias de Farey, os circulos de Ford
e os Sangakus. Foram encontrados 8 trabalhos que tratavam de, pelo menos, um desses

assuntos, mas nenhum deles conectava os trés contetdos na forma de uma proposta de ensino.
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Serdo destacados abaixo os trabalhos que mais foram utilizados para o embasamento tedrico
dessa pesquisa.

A pesquisa de Oliveira (2014) visou explorar conceitos basicos de uma forma rigorosa
e teve os objetivos de expor os temas escolhidos e gerar conhecimento matematico a partir de
questdes e desafios propostos ao leitor. Os temas escolhidos pela autora sao: Sequéncias de
Farey, Circulos de Ford, Teoria dos Grafos, Arvore de Stern-Brocot e Arvore de Calkin-Wilf,
O trabalho foi desenvolvido em 5 capitulos e apresenta as propriedades dos contetidos junto
com suas demonstragdes. Além disso, traz conceitos base no inicio de cada capitulo, questoes
a serem respondidas pelo leitor no decorrer do texto e sugestdes de atividades que visam
consolidar e potenciar o entendimento de algumas propriedades.

O trabalho de Rodrigues (2018) foi produzido com o objetivo de sugerir conteudos e
questdes sobre fragdes que abordam aspectos mais complexos do que os vistos, normalmente,
nos ensinos fundamental e médio. A pesquisa aborda um breve historico sobre fragoes,
Sequéncias de Farey, Circunferéncias de Ford, Arvore de Stern-Brocot, Fragoes Continuas e
problemas envolvendo esses contetidos.

A autora afirma que apesar da pesquisa ser voltada para uma matemdatica mais
sofisticada, algumas das questdes sdo voltadas para o ensino médio e procuram mostrar ser
possivel iniciar esses conteudos com tais alunos. Além disso, também traz questdes mais
simples, voltadas para o ensino fundamental a partir do 7° ano, com o objetivo de despertar a
curiosidade e o interesse por um estudo mais aprofundado da matematica.

No estudo de Santos (2018), temos uma alternativa a aula tradicional de matematica
utilizando os Sangakus. Essa proposta ¢ baseada na Etnomatematica e busca fornecer aos
alunos uma diversidade de conhecimento e de cultura, possibilitando entender a disciplina
como uma constru¢do ao longo do tempo e que inclui a contribui¢ao de varios povos, tribos e
racas. A pesquisa foi realizada com uma revisdo bibliografica qualitativa nos trabalhos
desenvolvidos sobre a temdtica, apresentagdo do contexto historico e cultural do Japdo e

criacdo de uma atividade que utiliza os Sangakus como motivadores ao ensino de Geometria.

Os conteudos
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Os conteudos escolhidos para serem abordados na sequéncia didatica sdo as
sequéncias de Farey, os circulos de Ford e os Sangakus.

Uma sequéncia de Farey de ordem n, denotada por Fn, ¢ a sequéncia das fragdes

irredutiveis no intervalo [0; 1], com denominadores menores ou iguais a n e ordenadas na

ordem crescente. Veja alguns exemplos na figura 1.

Figura 1 - Sequéncias de Farey
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Fonte: elaborada pela autora

Os circulos de Ford sdo circulos que se relacionam com fragdes proprias e irredutiveis

e ficaram conhecidos, segundo J. J. O'Connor e E. F. Robertson (2007), como uma
. . o . . . h

“interpretagdo geométrica absolutamente maravilhosa da série Farey”. Logo, seja - um
nimero racional irredutivel, denominamos o circulo de Ford correspondente a esta fracao,

denotado por C (h, k), o circulo de raio ? cujo centro estd no ponto (L, #). Veja, na

figura 2, os circulos de Ford relacionados a sequéncia de Farey de ordem 4.

Figura 2 - Circulos de Ford relacionados a F .
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Fonte: Elaborada pela autora

Os Sangakus ou HL4H (tAbua matematica) sdo problemas geométricos japoneses feitos
em tdbuas de madeira que eram colocados como oferendas em santudrios xintoistas ou
templos budistas entre os séculos 17 e 19. Esses enigmas eram criados por membros de todas
as classes sociais como desafios para os congregantes ou como exibi¢des das solugdes para

outras perguntas.

Figura 3 - Réplica de um sangaku que foi pendurado em 1879 no santuario de Aga.

‘ﬂﬂ A’t\\ . !
£ (B | A : k- A
= = = - -
7 H == 5 75 mlaa T 2
ﬁ— B0 P i 5‘*?"52 0 | A%l 3
+ |EEtaa 2T ARRIET RN RExRiey il
= |§5%¢ tf ; | - GEAEITTRE B TRILEE RRNE bt
A|aE S ¥ ¥ e f R EER i LR Py
: 38 b frye % E ir ¢ X4TE
0 1% ¥ 3 it 8 v alad 11g BTl 2R G
% : g bas B i o ¥ E 1498 & 4
S & A ki 3":3;,‘:5 % i ? i A ] *ﬂﬂ
& | . fan| e 2 TR R T by
£ | 8" 7 k4 A L
t |5 £ | & 3 | ®|F |28
- £ 13 it i £k o % * % | A5
R 35 S o fiig &= | |& | |¥F

Fonte: (FUKAGAWA e ROTHMAN, 2008, p. 88)

Nao se sabe em que ano a tradicdo dos sangakus comegou, mas a tdbua mais antiga
sobrevivente foi encontrada na prefeitura de Tochigi e data de 1683. Nos dois séculos
seguintes, os sangakus apareceram em dois ter¢os dos santuarios xintoistas € um ter¢o dos
templos budistas em todo o Japdo. Acredita-se que, originalmente, existiam milhares a mais
do que as 900 tabuas existentes hoje. O sangaku mais recente foi descoberto no santuario de

Ubara e data de 1870. Na figura 3, podemos ver um exemplo de Sangaku chamado Wasan.

Figura 4 - Wasan
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Fonte: Elaborada pela autora
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Metodologia

Este trabalho surgiu da vontade de mostrar uma “nova matematica” aos alunos do
ensino fundamental, criar novos vinculos com o conhecimento ja adquirido e motiva-los a
seguir estudando. Outro ponto importante para a escolha do tema foi a vontade de despertar
nos estudantes o interesse pela disciplina de matematica e pela sua historia.

O problema que a pesquisa visou resolver foi: “Como articular as sequéncias de Farey,
os circulos de Ford e os Sangakus em uma proposta didatica para a Educagdo Bésica?” e ela
consistiu num estudo bibliografico com base em livros, artigos e dissertagdes. O seu objetivo
geral ¢ elaborar uma sequéncia de atividades para ser utilizada por alunos e professores da
Educacdo Bésica que contemple uma nova perspectiva sobre o conteudo de fracdes e de
geometria plana, relacionando esses conteudos entre si e apresentando novos conceitos que
utilizam essas relagdes, como as Sequéncias de Farey, os Circulos de Ford e os Sangakus.

Foram utilizados como referéncias os trabalhos académicos de George da Costa
Euzébio, Eduardo Casagrande Stabel, Nathercia Rodrigues, Marisa da Costa Cardoso
Oliveira, Thaynara Keiko Oda Santos e Jill Vicent e Claire Vicent; a legislagdo brasileira dos
Parametros Curriculares Nacionais e da Base Nacional Comum Curricular; os dados obtidos
no Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica, no Programa Internacional de Avaliacao de
Estudantes e no Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica; e os livros de Godfrey
Harold Hardy, Edward Maitland Wright, Tom Mike Apostol, Géry Huvent, Fukugawa
Hidetoshi e Tony Rothman.

Esse projeto seguiu nas seguintes etapas: escolha dos conteudos que seriam
trabalhados na pesquisa; leitura da legislagdo brasileira que amparasse o desenvolvimento da
sequéncia didatica com foco no ensino fundamental ¢ médio; andlise sobre os conceitos que
seriam utilizados e como isso seria desenvolvido com os alunos; criacdo da sequéncia didatica

na forma de um livro paradidatico; e a criagdo do questionario para avaliagao.
A sequéncia didatica

A sequéncia de atividades que foi elaborada pode ser aplicada aos alunos a partir do 9°

ano do ensino fundamental e recebeu o titulo de "Algumas conexdes entre as fracdes e a
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geometria"'. Essa proposta tem 6 aulas, pode ser aplicada no turno regular dos alunos ou no

turno inverso com 28 estudantes e segue a distribui¢do da Figura 5.

Figura 5 - Cronograma

Cronograma da sequéncia de atividades

Revisao de fracbes

Sequéncias de Farey

Circulos de Ford

Construgtes no GeoGebra
Sangakus: Historia e exemplos

Sangakus: Problemas e construcbes

Fonte: Elaborada pela autora

Cada aula foi pensada para ter duragdao de 4 periodos de 45 minutos e todas as aulas
contam com o material impresso para ser entregue aos alunos.

Na aula 1, temos os objetivos de compreender, comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, identificar e obter fragdes equivalentes a uma fracdo dada,
comparar e ordenar fracdes em diferentes contextos e associa-las a pontos da reta numérica.
Essa aula ¢ muito importante, pois os estudantes devem relembrar o conteudo de fragdes antes
de iniciar as proximas atividades.

Na aula 2, os objetivos sdo conhecer as sequéncias de Farey e algumas de suas
propriedades e construir algumas sequéncias de Farey a partir de suas definigdes. Essa aula
proporciona aos estudantes uma nova possibilidade de trabalhar com frag¢des, com sequéncias
e visualizar padrdes e propriedades.

Na aula 3, a ideia principal é conhecer os circulos de Ford e algumas de suas
propriedades e construir alguns circulos de Ford a partir de suas defini¢des. Essa atividade
trabalha com construgdes com régua e compasso na folha quadriculada, aborda defini¢des
como tangéncia e relaciona cada circulo construido com uma fragao irredutivel.

Na aula 4, os alunos sdo convidados a trabalhar com o software GeoGebra e o objetivo
¢ apresentar aos alunos um software de constru¢des geométricas. Essa aula busca mostrar aos

alunos a diferenca entre as construgdes feitas na folha quadriculada e aquelas feitas em um

Disponivel em

XIV Encontro Sul-Mato-Grossense de Educagado Matematica
20 a 22 de outubro de 2021
SBEM/MS - UFMS



https://partiumatematica.wordpress.com/algumas-conexoes-entre-as-fracoes-e-a-geometria/

Didlogos entre sujeitos que mobilizam matematicas

e R
NQUIDAUANA NS

software, despertar nos estudantes a curiosidade sobre as ferramentas do programa e
incentivar o uso da tecnologia para facilitar o aprendizado em matematica.

Na aula 5 e 6, o tema sdo os Sangakus. Na aula 5, o foco serd conhecer os Sangakus e
sua historia e relacionar a historia do Japao com a histéria da matematica japonesa, € na aula 6
0 objetivo principal ¢ solucionar alguns Sangakus e criar outros enigmas. Essas duas aulas se
complementam e buscam mostrar aos estudantes um novo conteudo, trabalhar a resolugdo de

problemas e incentivar a elaboragdo de novos enigmas.

Consideracoes finais

A importancia do ensino de matematica ¢ inquestionavel, pois seus conteudos fazem
parte de nosso dia-a-dia e estdo presentes em diversas areas do conhecimento. Dessa forma, a
fim de melhorar o ensino da disciplina, este trabalho foi construido com o objetivo de oferecer
aos estudantes e professores uma nova perspectiva de conexdes entre o estudo de fragdes e
geometria plana, criar novos vinculos com o conhecimento ja adquirido pelos alunos,
motiva-los a seguir estudando e despertar o interesse pela disciplina de matematica e pela sua
historia.

O projeto foi pensado visando a elaboracdo e a aplicagdo de uma sequéncia didatica
com os alunos do 9° ano do ensino fundamental e dos trés anos do ensino médio, mas - devido
a pandemia de COVID-19, que ocorreu no ano de desenvolvimento da pesquisa - as aulas
presenciais foram proibidas e o projeto ndo pode ser aplicado na escola.

As atividades disponibilizadas neste trabalho e todo o material de apoio criado pela
autora podem ser aplicados tanto em uma oficina no turno inverso, quanto na propria sala de
aula. Também ¢ possivel que o projeto seja desenvolvido como um projeto interdisciplinar,
visto que o trabalho envolve varios pontos que poderiam ser aprofundados, como a historia da
matematica e do Japao.

Para finalizar esse trabalho, destaco que o estudo aqui concluido contribuiu
significativamente na minha formagdo como professora de matematica no ensino basico.
Dessa forma, ele também pode proporcionar uma base matematica adequada a outros

professores que nao estejam cursando uma pds-graduagdo, porém que tenham o interesse € a

XIV Encontro Sul-Mato-Grossense de Educagao Matematica
20 a 22 de outubro de 2021
SBEM/MS - UFMS




Didlogos entre sujeitos que mobilizam matematicas

motiva¢do de proporcionar aulas mais significativas aos seus estudantes, buscando mostrar a
beleza da matemdtica que fica esquecida quando s6 abordamos féormulas e exercicios

repetitivos.
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