UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
uf=1=m CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

=3 PPGECE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

GILSOM MOTA

UMA ABORDAGEM SOBRE O

TRATAMENTO DE TERMOS

SUBJETIVOS NO ENSINO DE
MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

SOROCABA, SP
SETEMBRO DE 2025



Gilsom Mota

Uma abordagem sobre o tratamento de termos
subjetivos no ensino de Matematica na Educacao
Basica

Dissertagdo de mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Exatas (PPGECE), da Universidade
Federal de Sdo Carlos, como parte dos requi-
sitos para obtencdo do titulo de Mestre(a)
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas,
sob orientacao da Professora Doutora Magda
da Silva Peixoto.

Universidade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas

Orientadora: Magda da Silva Peixoto

Sorocaba, SP
Setembro de 2025



Gilsom, Mota

Uma abordagem sobre o tratamento de termos
subjetivos no ensino de Matematica na educacao basica /
Mota Gilsom -- 2025.

78f.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de Sao
Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba

Orientador (a): Magda da Silva Peixoto

Banca Examinadora: Magda da Silva Peixoto, Luiza
Amalia Pinto, Silvia Maria Simodes de Carvalho
Bibliografia

1. Educacao Basica. 2. Logica Fuzzy. 3. Python. I.
Gilsom, Mota. II. Titulo.

Ficha catalografica desenvolvida pela Secretaria Geral de Informatica
(SIn)

DADOS FORNECIDOS PELO AUTOR

Bibliotecéario responsavel: Maria Aparecida de Lourdes Mariano -
CRB/8 6979




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

UFR'I.;}-“ Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

Programa de P4s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas

Folha de Aprovacéao

Defesa de Dissertacdo de Mestrado do candidato Gilsom Mota, realizada em 30/09/2025.

Comisséo Julgadora:
Profa. Dra. Magda da Silva Peixoto (UFSCar)
Profa. Dra. Luiza Amélia Pinto (UNESP)

Profa. Dra. Silvia Maria Sim&es de Carvalho (UFSCar)

O Relatério de Defesa assinado pelos membros da Comissédo Julgadora encontra-se arquivado junto ao Programa de
Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas.



Dedico este trabalho a todos que acreditam
nos sonhos, enfrentam desafios com coragem
e seguem firmes na busca por conhecimento

e transformagao.



Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradego a Deus, fonte de toda sabedoria, forca e inspiragao.
Sem a Sua presencga constante em minha vida, este trabalho ndo seria possivel. A Ele
entrego toda a honra e a gldria por cada conquista alcancada.

Agradeco aos professores, que com paciéncia, dedicacio e compromisso,
contribuiram para a minha formacao académica e pessoal. Cada ensinamento foi
fundamental para a construcao deste percurso.

As professoras Dr Silvia Maria Simdes de Carvalho e Dr% Luiza Amaélia Pinto
por terem aceito participar de minha banca examinadora e pelas valiosas contribuicGes.

Estendo minha gratiddo aos meus colegas de trabalho — Leandro, Gaby, Aline,
Angelita, Patricia, Bruna, Carime — pela amizade, apoio e incentivo nos momentos de
desafio. A convivéncia e o companheirismo de vocés tornaram essa jornada mais leve e
significativa.

Agradego também ao meu pastor Higor por suas palavras de fé, encorajamento e
por me lembrar sempre da importancia de confiar nos planos de Deus.

A Universidade Federal de Sao Carlos, instituicdo que possibilitou a realizacdo
deste mestrado.

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), por
contribuir com minha formacao.

E, por fim, deixo registrado meu carinho especial a minha orientadora, Prof®
Dr¢ Magda da Silva Peixoto, que com sabedoria e sensibilidade, me acompanhou nesta
trajetéria, inspirando-me a acreditar no processo e nas pequenas conquistas — como
aquela bela licao da histéria do coelhinho, que guardarei para sempre.

A todos vocés, minha eterna gratidao.



A dissertagao de mestre do jovem Coelho

Num dia ensolarado, o coelho, com seu notebook, sentava-se concentrado em seu
trabalho. Uma raposa, passando por ali, viu aquele coelho tdo absorto que ndo resistiu d
tentagdo de se aprorimar. Curiosa, ela perguntou:

R - Coelhinho, o que vocé estd fazendo ai tdo concentrado?

C - Estou escrevendo minha dissertagdo, disse o coelho, sem desviar o olhar.

R - E qual € o tema da sua dissertacio?

C - Provo que os coelhos sdo predadores maturais de outros animais, até das
raposas! A raposa, surpresa, respondeu com um Sorriso ironico:

R - Ora, isso € impossivel! Nos, raposas, é que somos predadores dos coelhos!

C - Se quiser, posso te mostrar a prova experimental. Vamos até minha toca?

Eles seqguem para a toca. Pouco tempo depois, ouvem-se sons inusitados, sequidos
de um siléncio profundo. O coelho retorna, sereno, e retoma seu trabalho como se nada
tivesse acontecido. Meia hora depois, um lobo aparece, atraido pela cena do coelho tdo
distraido, mas também curioso com a concentragcio do pequeno animal.

L - O que vocé estd fazendo tiao concentrado, coelhinho?

C - Minha dissertagdo, que demonstra que os coelhos sdo predadores naturais, até
de lobos.

O lobo i da ideia e responde:

L - Coelhinho, vocé estd brincando! Nés, lobos, somos os predadores dos coelhos!

C - Se quiser, posso mostrar a prova. Vamos até minha toca?

Ambos sequem para a toca. Novamente, sons misteriosos surgem, sequidos de
um siléncio. O coelho retorna sozinho, com a mesma calma, e continua escrevendo. Ao
redor da toca, uma cena inusitada se desenha. O coelho, com a orientagdo e a confianca
adquiridas em sua jornada, mantém sua serenidade, sem se deizar abalar pelos desafios.

Moral da historia:

e Nao importa qudo inusitado ou desafiador seja o tema de seu trabalho.

e Ndo importa se vocé ndo tem todas as respostas de imediato.

e O que realmente importa € contar com a orientagcdo certa para conduzir o
processo com sabedoria, perseveranca e equilibrio.

Autor desconhecido.



Resumo

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa realizada em sala de aula com o objetivo de
tratar questoes subjetivas por meio da Légica Fuzzy com alunos do oitavo e nono anos do
Ensino Fundamental Anos Finais. Iniciamos com o estudo dos conceitos bésicos da Teoria
dos Conjuntos Fuzzy, como defini¢bes e operacdes entre conjuntos. Em seguida, propomos
uma sequéncia didatica aos alunos, por meio de um questionario e de uma aula ministrada
pelo autor. Os resultados da pesquisa sdo apresentados e, se por um lado indicaram a
dificuldade dos alunos com o raciocinio fuzzy, por outro lado, demonstraram o interesse
e o papel da Logica Fuzzy, e portanto, da Matematica na abordagem de problemas do
nosso cotidiano.

Palavras-chave: conjuntos fuzzy, subjetivo, ensino.



Abstract

In this paper, we present classroom research conducted to address subjective issues using
Fuzzy Logic with 8th grade and 9th grade students. We begin by studying the basic
concepts of Fuzzy Set Theory, such as definitions and operations between sets. We then
propose a teaching sequence for the students, using a questionnaire and a lesson taught by
the author. The research results are presented and, while they indicate students’ difficulties
with fuzzy reasoning, they also clarify the interest and role of Fuzzy Logic, and therefore,
Mathematics, in addressing everyday problems.

Keywords: fuzzy sets, subjetive, education.
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Capitulo 1

Introducao

A evolugdo tecnolbgica tem transformado os métodos de ensino e aprendizagem,
exigindo abordagens inovadoras para despertar o interesse dos estudantes e facilitar a
compreensao de conceitos complexos. Na Educacdo Bésica, o ensino da Matematica
frequentemente enfrenta desafios relacionados a motivacdo e a aplicacao pratica do
conhecimento, dificultando o engajamento dos alunos. Nesse contexto, a integracdo de
tecnologias modernas proporcionam uma experiéncia mais interativa e contextualizada,
promovendo a resolucdo de problemas mateméaticos de maneira dindmica e eficaz.

Sou professor efetivo de Mateméatica no Ensino Fundamental Anos Finais, na
cidade de Cerquilho, onde resido. Nesse ambiente, percebi que a visdo da Matematica
como “chata” muitas vezes nasce da forma como ela é ensinada, e ndo da disciplina em
si. Desde entdo, tenho me dedicado a apresenté-la de forma mais dindmica e conectada
a realidade dos alunos, utilizando ferramentas como a programacao para torna-la mais
acessivel e envolvente. Cursei Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, onde descobri a
linguagem de programacao Python, que expandiu minha visdo e me permitiu enxergar
a Matemaética de maneira mais pratica e interativa. Em 2023, ingressei no Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da UFSCar, Campus Sorocaba.
Nesse periodo, fui apresentado a Légica Fuzzy, um conceito que revolucionou minha forma
de enxergar a Matematica e a tomada de decisbes em cendarios imprecisos. A ideia de
introduzir termos subjetivos da Légica Fuzzy no ensino me empolgou, pois percebi que
esse conhecimento poderia ajudar os alunos a lidarem com problemas reais de forma mais
estruturada e analitica.

Este trabalho de pesquisa busca introduzir nogoes de Logica Fuzzy, como termos

incertos, subjetivos e imprecisos, associadas ao uso do Python, desmistificando a ideia de
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que a Matematica é apenas exata e inflexivel. Ao trazer essa abordagem para os estudantes,
espero que eles possam enxergar a Matematica como uma ferramenta fundamental para
compreender e modelar a complexidade do mundo ao seu redor.

A Légica Fuzzy, desenvolvida por Lotfi Zadeh em 1965, caracteriza-se por
trabalhar com incertezas e situagdes que ndo podem ser expressas de forma binéria, como
verdadeiro ou falso. Sua aplicagdo na educagao oferece um novo horizonte para a andlise
de problemas abertos, permitindo aos alunos lidarem com dados imprecisos e desenvolver
raciocinios mais flexiveis. Aliada ao Python, uma linguagem de programacao acessivel e
amplamente utilizada, o docente pode criar modelos computacionais que simulem situagoes
do mundo real, promovendo a interdisciplinaridade e a inovacao em atividades no ensino.

O ensino tradicional da Matematica, frequentemente focado em férmulas e
memorizagdo, pode afastar os estudantes da aplicabilidade pratica do conhecimento. Nesse
sentido, estratégias que incluem ferramentas tecnolégicas e conceitos como a Logica Fuzzy
contribuem para reverter esse cenario, estimulando o pensamento critico, a resolucdo
criativa de problemas e o desenvolvimento de competéncias digitais — habilidades
essenciais para o século XXI.

Iniciativas de ensino que integram programagao e conceitos matematicos estao
alinhadas as demandas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza
o desenvolvimento de competéncias gerais, como a resolucdo de problemas e o uso
de tecnologias digitais. A Teoria dos Conjuntos Fuzzy tem sido uma ferramenta com
fundamentacdo tedrica para se estudar quantitativamente fendmenos onde aspectos
de gradualidades (e, portanto de qualidades) sdo julgados fundamentais para seu
modelamento matematico.

Os conceitos e técnicas da Teoria dos Conjuntos Fuzzy tém se mostrado capazes de
incorporar subjetividades a partir de proposicoes incertas, ou seja, o raciocinio aproximado.
Termos com “em torno de”, “quase”, “aproximadamente” foram estudados por meio
de uma sequéncia didética com alunos do Ensino Fundamental Anos Finais de uma
escola publica municipal. A pesquisa também explora estratégias pedagogicas para a
implementacao efetiva dessa interdisciplinaridade na sala de aula.

Ainda, a iniciativa desta proposta busca atender as metas globais dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4 de educagdo de qualidade da Organizacdo das
Nagoes Unidas (ONU) [ONU BR, 2015].

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma:

o Capitulo 1: Apresenta a introdugdo ao tema, destacando a motivagdo, o problema
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de pesquisa e a justificativa para a investigacao.

o Capitulo 2: Corresponde a fundamentacao tedrica, sdo apresentados os conceitos
fundamentais da Légica Fuzzy, incluindo defini¢Ges, exemplos e operacoes basicas,
além das caracteristicas da linguagem Python e seu potencial no ensino de
Matematica.

o Capitulo 3: Detalha os materiais e métodos utilizados na pesquisa, bem como os
procedimentos adotados.

o Em seguida, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, seguidos pelas
consideragdes finais, que sintetizam as principais contribui¢ées do estudo, apontam
suas limitacOes e sugerem possiveis diregoes para pesquisas futuras.

Assim, este estudo visa contribuir significativamente para o avanco das praticas
pedagégicas na Educacdo Bésica, promovendo a integracdo de tecnologias digitais e
conceitos matematicos inovadores, e construindo pontes entre teoria, tecnologia e pratica

educativa, com vistas ao desenvolvimento pleno dos estudantes.
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Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

Neste capitulo sao apresentados conceitos preliminares para o desenvolvimento

da presente pesquisa.
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2.1 Definicao de conjuntos fuzzy

Nesta se¢do, as principais referéncias adotadas foram BARROS E BASSANEZI
(2001, 2010, 2015), BELUCCI (2009), KLIR AND YUAN (1995), JAFELICE, BARROS
E BASSANEZI (2012), NICOLETTI AND CAMARGO (2011), LUNETTA (2023),
PEDRYCZ, W.; GOMIDE (1998), PEIXOTO, (2005), PISSINI (2019), SANTA’ANNA
(2017), SILVA (2023), ZADEH (1965).

E possivel nos depararmos com uma grande dificuldade em se falar a respeito
de certeza ou incerteza. Ao procurarmos no dicionério o significado da palavra incerteza,
encontraremos termos como subjetividade, imprecisdo, divida, indecisao, ambiguidade.

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy surgiu a partir de desafios no qual a propriedade
que define o conjunto é incerta, imprecisa ou subjetiva. Foi introduzida pelo matematico
Lofti Asker Zadeh.

ZADEH (1965) resumiu os conceitos dos conjuntos fuzzy, solucionando e
revolucionando o assunto com a criagao de sistemas fuzzy.

A proposta de Zadeh foi flexibilizar a pertinéncia de elementos aos conjuntos
criando a ideia de grau de pertinéncia. Dessa forma, um elemento poderia pertencer
parcialmente a um dado conjunto. Sua formalizacdo matemaética, baseia-se no fato de que
qualquer conjunto pode ser caracterizado por uma funcao caracteristica definida por um
conjunto universo U e A C U. Tal fungdo, cujo dominio é U e a imagem estd contida no
conjunto {0,1} indica quando um elemento = € U pertence ou ndo a A.

Porém, existem casos em que a pertinéncia entre os elementos desse conjunto nao
é precisa. Diante disso, surge um subconjunto fuzzy, através da ampliagao do conjunto

imagem da funcéo caracteristica que passa entdo a ser todo o intervalo [0,1].

Definicao 2.1. Seja U um conjunto classico. Um subconjunto fuzzy F' de U é descrito
por uma funcéo

or: U —[0,1],

a qual é chamada de fung¢do de pertinéncia do subconjunto fuzzy F'.

O valor ¢pr(z) € [0,1] expressa o grau com que o elemento z € U pertence ao
conjunto fuzzy F. Em particular, os extremos ¢r(z) = 1 e pp(x) = 0 correspondem,
respectivamente, a pertinéncia plena e ndo pertinéncia do elemento x ao conjunto F'.

A concepcédo de subconjunto fuzzy pode ser entendida como uma generalizagdo

da nocdo de conjunto classico, uma vez que, ao ampliar o contradominio da funcéo
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caracteristica de {0,1} para o intervalo [0,1], obtém-se uma funcdo de pertinéncia. Nesse
contexto, um conjunto classico pode ser interpretado como um caso particular de conjunto
fuzzy.

As fungbes de pertinéncia mais comuns sdo as triangulares e trapezoidais que

serdo definidos a seguir:

Definicao 2.2. Qualquer fungdo de pertinéncia triangular pode ser caracterizada por

trés parametros: a, u e b, como mostra a expressao geral:

(
0, sex<a

8
|

a

, sea<zr<u

|
)

pa(r) =4

o

8 &

, seu<z<b

S

e

0, sex>b

\
O gréfico da funcdo de pertinéncia triangular tem o formato de um tridngulo, que

tem como base o intervalo [a,b] e como tnico vértice fora desta base, o ponto (u,1).

Exemplo 2.3. Consideremos o subconjunto A dos nimeros reais “préximos de 3”. Temos,

entdo:
A={z eR: z épréximo de 3}

Como vimos anteriormente, neste caso, teriamos uma resposta incerta, pois ndo sabemos
até que ponto um ntmero é considerado préoximo de 3. Vamos entao definir, a funcéo
va : R = [0,1], que associa cada z real a um valor préximo ao 3, como:

0, se x < 2
r—2, se2<zx<3
pa(z) =
4—2x, sed3<zr<4

0, sex >4

\

Cuja a representacao grafica esta apresentada pela Figura
Podemos observar que ¢4 (3,5) = 0,5 e ¢4 (4,5) = 0 . Dizemos entdo que z = 3,5
estd préoximo de 3, com grau de pertinéncia 0,5, e que £ = 4,5 nao é proéximo de 3, pois

tem grau de pertinéncia 0.

Definigao 2.4. As fungées de pertinéncia que apresentam o contorno trapezoidal podem

ser caracterizadas por quatro parametros: a, b, ¢ e d, como mostra a expressao geral:
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Figura 1: Gréfico da funcéo do tipo triangular do Exemplo

Pat
14
0.5+
0
(
e, sea<z<b
1, seb<z<c
pa(x) =

T
8

e sec<z<d

0, caso contrario

Exemplo 2.5. Retomando o exemplo , 0 subconjunto A dos ntimeros reais “préximos
de 3", neste caso, temos que também poderia ser representado pela fungdo de pertinéncia

trapezoidal:

0, sexr <2
2r —4, se2<x <25
Aa(z) = ¢ 1, se2b<r<35,
8—2x, sedb<r<4

0, sex >4

dada pela Figura

Figura 2: Grafico da funcao do tipo trapezoidal do Exemplo
Aqd

) 6 L

Note que a caracterizacao de proximidade é subjetiva e depende da escolha

da fungdo de pertinéncia (ou seja, ser préximo de 3 é subjetivo). A subjetividade
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estd na escolha do raio de uma vizinhanca pré-determinada de 3, e essa funcdo pode
ser representada de maneiras diferentes, dependendo de como se quer avaliar o termo

“préximo”.

2.1.1 Operagoes com subconjuntos fuzzy

Agora, estudaremos as operagdes basicas entre conjuntos fuzzy: unido e
interseccao.
Sejam A e B dois subconjuntos fuzzy de U com fungoes de pertinéncia indicadas

por w4 e g, respectivamente.

Definigao 2.6. A unido entre A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja fungdo de pertinéncia
é dada por:
paup(z) = max{pa(z),pp(z)}, Vo € U.

Definigao 2.7. A interseccdo entre A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja fungdo de

pertinéncia é dada por:

vanB(z) = min{pa(z),pp(z)} Yz €U.

Exemplo 2.8. (SANT’ANNA, 2017) Considere os subconjuntos fuzzy A e B com as suas

respectivas fungoes de pertinéncia:

(1—|z—-3|), se2<z<4

pa(r) =
0, se = ¢ [2,4]
(
0, sex <3
r—3, sed<x<A4
‘PB(Q;) = 6—x )
5%, sed<z<6
{ 0, sex >0

representadas graficamente na Figura 3| As representacgoes graficas das operagoes de unido,

interseccdo e complemento das fungdes de pertinéncia ¢4 e ¢p estdo representadas nas

Figuras[4 e

Este trabalho de pesquisa busca introduzir tratamento de termos incertos,

subjetivos e imprecisos, associadas ao uso do Python.
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Figura 3: Representacao grafica das fungdes de pertinéncia ¢4 e pp.
pat 7:1 )

5 6 U

Fonte: SANT’ANNA (2017).

Figura 4: Representacdo grafica da operacdo de unido entre os subconjuntos fuzzy A e B.

Fonte: SANT’ANNA (2017).

Figura 5: Representacdo grafica da operagdo de intersec¢ao entre os subconjuntos fuzzy
AeB.

1 N N,
1\ U \\
;N . AnNB
AN
/ v/ \
05 —=—======-=-=-= ity Sl I St il
’ \
/ N
A Y
I, \\
L RN
0 1 2 3 4 5 6 7 8 U 9

Fonte: SANT’ANNA (2017).



21

2.2 Linguagem de programacao Python no ensino de Matematica

Python é uma linguagem de programacgao amplamente reconhecida por sua
simplicidade, versatilidade e eficiéncia, sendo considerada uma das mais acessiveis para
iniciantes e, ao mesmo tempo, poderosa para usuarios avangados. Desde sua criagdo por
Guido van Rossum em 1991, Python tem se destacado pela sintaxe clara e pelo suporte a
uma ampla gama de bibliotecas, que facilitam a implementacao de solugdoes em diversas
areas, como ciéncia de dados, inteligéncia artificial, automagdo e, mais recentemente,
educacao.

No ensino de Matematica, Python oferece ferramentas praticas e intuitivas para
explorar conceitos complexos de forma visual e interativa, promovendo um aprendizado
mais dinmico e significativo (MARCONDES, 2018).

O Manim é uma biblioteca gratuita do Python, criada por Grant Sanderson,
mantenedor do projeto 3bluelbrown. Capaz de produzir uma grande variedade de
animagoes envolvendo férmulas, manipulagoes algébricas, graficos e objetos geométricos,
o Manim tem possibilitado apresentar conteidos matematicos visualmente atrativos que
vao desde a demonstracao geométrica do teorema de Pitagoras até a explicacdo do que sdo
séries de Fourier e o uso da Matematica na teoria de erros usada em Fisica experimental.
Além disso, o Manim atualmente possui uma comunidade ativa que mantém o sitio
https://www.manim.community/ com documentagéo, tutoriais e exemplos (KISHIMOTO
E COLUTI, 2023).

Uma das principais caracteristicas de Python que favorece seu uso no ensino é a
facilidade com que permite manipular dados e realizar cdlculos matemaéticos. A linguagem
possui bibliotecas como NumPy, para operacdes mateméticas de alto desempenho;
Matplotlib e Seaborn, para visualizacdo de dados; e SymPy, para dlgebra simbélica. Essas
ferramentas tornam possivel representar graficamente funcées, realizar calculos simbdlicos
e resolver equacoes, aproximando os estudantes de aplicacbes praticas da Matematica. Por
exemplo, o uso dessas bibliotecas permite que os alunos simulem situagées do mundo real,
como o comportamento de fungdes em problemas financeiros ou a anélise de variagbes em
fendmenos fisicos (MARCONDES, 2018).

Python também se destaca como uma ferramenta inclusiva, acessivel tanto
para professores quanto para alunos, independentemente de sua experiéncia prévia em
programagcao. Sua curva de aprendizado suave permite que educadores de diferentes areas

se familiarizem rapidamente com os conceitos basicos da linguagem e explorem suas
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aplicagoes pedagogicas. No caso do ensino de Matemaética, os professores podem criar
exemplos que vao desde calculos simples, como a resolucdo de equacgoes lineares, até a
implementacdo de modelos matematicos mais avancados, como regressoes lineares ou
sistemas fuzzy.

Por fim, o uso de Python no ensino de Matematica promove ndo apenas a
compreensao dos contetidos curriculares, mas também o desenvolvimento de habilidades
digitais essenciais no século XXI. Ao trabalhar com Python, os estudantes aprendem
conceitos fundamentais de légica de programacao e resolugdo de problemas, competéncias
que tém valor crescente no mercado de trabalho. Além disso, a linguagem proporciona
um ambiente onde o erro é visto como parte do aprendizado, incentivando os alunos
a explorarem, experimentarem e corrigirem suas solugbes. Essa abordagem fomenta
o pensamento critico e a criatividade, preparando os estudantes para desafios tanto
académicos quanto profissionais (CASTILLO E SANCHEZ, 2023)

O aspecto visual é outro ponto forte de Python, especialmente no ensino
de conceitos abstratos. Bibliotecas como Matplotlib e Plotly permitem criar graficos
interativos e animagbes, que tornam mais facil para os alunos visualizarem padrées
e tendéncias nos dados. Por exemplo, no estudo de fungGes matemaéticas, os alunos
podem usar Python para criar graficos tridimensionais que mostram como as variaveis
se relacionam em um espago tridimensional. Isso é particularmente 1til para temas como
geometria analitica e calculo multivariado, que muitas vezes sao dificeis de entender apenas

com representagdes estdticas (CHIZZOLINI, 2023).

Dentre os principais aspectos positivos, destaca-se o fato de possibilitar
construir conhecimento relacionado ao pensamento computacional, pois tanto a
matematica pode ser enriquecida com aspectos do pensamento computacional
quanto este, pode ser enriquecido com aspectos da matematica (PEREIRA;
LOGORI-FILHO; PEREIRA, 2022, p. 106).

Python também desempenha um papel importante no desenvolvimento do
pensamento computacional, uma habilidade essencial para o século XXI. Ao aprender a
programar em Python, os alunos desenvolvem habilidades de resolu¢ao de problemas, como
decomposicao de tarefas, reconhecimento de padroes e abstracao. Essas competéncias sao
transferiveis para diversas areas do conhecimento, tornando o aprendizado mais abrangente
e significativo. Além disso, a programagao em Python oferece aos alunos a oportunidade de
aplicar os conceitos matematicos aprendidos em sala de aula de maneira pratica, criando

seus préprios programas e algoritmos para resolver problemas (BARBOSA; MALTEMPI,
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2020).

A Base Nacional Comum Curricular publicada em 2018 fundamenta toda a
Educacgao Bésica no conceito de competéncias, incluindo também de forma
expressa as tecnologias digitais como elementos fundamentais no ecossistema
escolar (BRASIL, 2018). Além disso, introduz um elemento relativamente novo
e desconhecido, que vem sendo enfatizado no contexto educacional mundial
apenas a partir de 2006: o Pensamento Computacional (PC). O contexto em
que este termo é inserido no Ensino Fundamental sugere que o PC consiste
numa competéncia e/ou habilidade a ser desenvolvida durante processos de
ensino de conteidos da matemética ((BARBOSA; MALTEMPI, 2020) p. 749).

Por fim, o uso de Python no ensino de Matemaéatica pode contribuir para a
democratizacao do acesso a tecnologia e ao conhecimento computacional. Como uma
linguagem de cddigo aberto, Python é gratuito e amplamente acessivel, o que permite
que escolas e estudantes utilizem a ferramenta sem custos adicionais. Essa caracteristica
é particularmente importante em contextos educacionais com recursos limitados, onde
0 acesso a tecnologias pode ser um desafio. Assim, Python ndo s6 enriquece o ensino
de Matemaética, mas também promove a inclusao digital, preparando os alunos para um
futuro em que a tecnologia desempenhara um papel cada vez mais central em suas vidas
académicas e profissionais. Essa abordagem integrada e inovadora promete contribuir
significativamente para a modernizagdo do ensino de Matematica na Educacao Basica,
utilizando a Légica Fuzzy e Python como ferramentas de transformacao, ou seja, a
pesquisa também explora estratégias pedagogicas para a implementacao efetiva dessa

interdisciplinaridade na sala de aula, utilizando o Python para elaboragdo de um Quiz ﬂ

1 Um quiz refere-se a um teste curto de conhecimento, normalmente com cerca de 10 questdes, com
formatos de perguntas que geralmente incluem miltipla escolha, preenchimento de lacunas, verdadeiro
ou falso e resposta curta.
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Capitulo 3

Atividade na sala de aula

A metodologia adotada para este estudo é de abordagem exploratoéria, com énfase
na pesquisa bibliografica e na elaboracao de um plano de aula voltado para a introdugao

da Légica Fuzzy no ensino de Matemaética na Educacao Basica.

Cada vez mais a escola se vé diante do desafio de buscar novos caminhos
para cumprir o papel que dela se espera, enquanto agente fundamental da
formacao de novas geragoes e enquanto produtora do conhecimento. Ha tempos,
as exigéncias da sociedade ndo sdo mais satisfeitas apenas pelo acimulo de
informacoes, desencadeando na questao: o que a escola pode fazer para organizar
um contexto sélido de aprendizagem, que prepare o aluno para utilizar, com
autonomia, os conhecimentos de que se apropria? A tentativa da resposta leva
a pensar no quadro de referéncias que embasam uma proposta de curriculo e
nas finalidades do ensino da Matemética. (SANT’ANNA, 2017)

A pesquisa bibliografica desempenha um papel central na construgéo do referencial
tedrico deste estudo. Ela permitira o levantamento e a analise das principais contribuicées
académicas sobre a Légica Fuzzy, suas aplicacbes na educacgdo e, mais especificamente,
seu uso no ensino de Matematica. A revisdo da literatura se concentrard em fontes que
abordam tanto os aspectos tedricos da Légica Fuzzy quanto os resultados de pesquisas
anteriores que exploraram a sua implementacao educacional.

Assim como em SPINA (2013), um dos objetivos principais desse trabalho é
contrapor a crencga de exatidao da Matemaética Classica com os resultados provenientes
da légica subjetiva, utilizando conceitos apropriados para estudantes do oitavo ano do
Ensino Fundamental Anos Finais.

Em seguida, foi elaborada uma proposta de plano de aula focado na
implementacdo da Légica Fuzzy no ensino de Matemaética, voltado para o Ensino

Fundamental Anos Finais. O plano de ensino seréd construido com o objetivo de auxiliar
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os professores a integrar essa metodologia de forma gradual e acessivel, considerando a
realidade das escolas e as limitagdes de infraestrutura, formagdo de professores e recursos
pedagogicos. Destacamos ainda que o plano de aula atende a BNCC, conforme pode ser

observado na Figura [6]

Figura 6: Quadro com os contetidos programaticos para o 82 e 92 anos.

Cddigo BNCC Habilidade Relag¢io com a Légica Fuzzy

(EFOSMA06) Resolver e elaborar A pesquisa desafia a nogdo de
problemas que envolvam exatiddo. O conceito de
calculo de medidas de "aproximado" demonstra
grandezas proporcionais, como um mesmo valor ou
utilizando estratégias proporgao pode ser
pessoais ou algoritmos. interpretado e mensurado com

diferentes graus de pertinéncia
em contextos reais.

(EF08MA24) Analisar e comparar O Quiz Fuzzy valida que
diferentes estratégias de miltiplas respostas podem ser
resolugdo de um mesmo plausiveis, cada uma com um
problema, considerando a diferente grau de pertinéncia
adequagdo, a eficiénciaea | (). Isso estimula a anélise
plausibilidade dos critica sobre a validade das
resultados. escolhas em oposigao a logica

binaria tradicional
(certo/errado).

(EF09MAL1S8) Resolver e elaborar Esta habilidade sintetiza o
problemas que envolvam espirito da Logica Fuzzy na
informagdes imprecisas ou | Educacédo Basica, pois exige
incompletas, utilizando que o aluno utilize o raciocinio
raciocinio logico- para modelar e lidar com a
matematico. 1mprecisdo inerente aos

fendmenos do cotidiano.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2015).

O plano de aula incluira atividades praticas, exemplos do cotidiano e exercicios
interativos que possam ser realizados tanto em sala de aula quanto fora dela, utilizando
a ferramenta como o Python para programacao pelo docente. O plano também incluira
estratégias de avaliagdo flexiveis, que permitam aos professores avaliar o aprendizado
dos alunos de acordo com os principios da Légica Fuzzy, que lida com incertezas e

aproximagoes, ao invés de respostas exatas.
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Embora o foco principal da pesquisa seja tedérico, o plano de ensino proposto
serd submetido a uma anélise preliminar através de uma aplicacdo piloto. A aplicacdo
ocorrera em escolas que voluntariamente se dispuserem a participar do estudo. Durante
esse processo, sera possivel avaliar a eficacia das atividades propostas, a receptividade dos
alunos & metodologia e os desafios enfrentados durante a implementacao.

A anélise dos resultados seré feita com base nas observacoes obtidas durante a
aplicagao do plano de aula, complementadas pelos feedbacks dos alunos. Foram observados
aspectos como a compreensao dos alunos sobre a Légica Fuzzy, a eficicia das atividades e
a motivacao dos estudantes ao aprender conceitos matematicos de uma forma inovadora.
A discussdo também levard em conta os desafios técnicos e pedagdgicos encontrados pelo
professor-pesquisador, a receptividade dos alunos a nova abordagem e as possiveis solucoes
para os problemas identificados durante a implementagcéao.

Por fim, a pesquisa buscou identificar as melhores praticas para integrar a Légica
Fuzzy no ensino de Matematica e fornecer recomendagbes para a implementacdo bem-
sucedida dessa metodologia nas escolas da Educacao Basica. Os resultados serdo utilizados
para aprimorar o plano de aula e propor estratégias de disseminacdo da Légica Fuzzy

como ferramenta pedagogica eficaz no contexto educacional.
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3.1 Metodologia

Na perspectiva de buscar possibilidades de respostas as questoes levantadas, sobre
o tema de nossa investigagdo, cujo eixo principal é o reconhecimento do valor e do papel
da Teoria dos Conjuntos Fuzzy, organizamos nossa pesquisa de acordo com os seguintes
aspectos relativos a coleta e ao tratamento de dados:

1. Coleta de Dados
o Aplicagao inicial de um questionario = avaliagdo diagndstica.
e Introducao de termos subjetivos a partir de uma leitura preliminar das questoes
iniciais.
o Aplicagdo do questionario.
2. Tratamento dos Dados
e Leitura das respostas iniciais e finais de cada aluno.

A pesquisa foi realizada com alunos de quatro classes da escola municipal EMEF
Prof. Jodo Toledo localizada na cidade de Cerquilho/SP.

A instituicdo de ensino do Ensino Fundamental Anos Finais funciona em dois
turnos: manha e tarde. Estdo matriculados 600 alunos divididos em 22 salas; das quais
duas turmas sdo de oitavo ano e 2 do nono ano do Ensino Fundamental Anos Finais,
totalizando 92 alunos, tendo o autor como professor de Matematica. A maioria dos
alunos sdo disciplinados e assiduos nas aulas, apresentam interesse em sua aprendizagem
e possuem relativa dificuldade com os conteiidos matemaéticos.

Nossa pesquisa foi dividida em quatro encontros com os alunos. O plano de
aula elaborado teve como tema introducao de conceitos subjetivos e incertos, como
“aproximadamente”, “em torno de”, “quase”, “perto de”, e identificar a diferenca entre
exato e preciso.

Primeiramente, a pesquisa constituiu-se, da aplicacdo de um questionario
composto por dez questoes por meio de um quiz, elaborado no Python, que visava as ideias
e conceitos presentes no pensamento fuzzy. Nessa etapa, o objetivo era a compreensao das
concepgoes prévias dos alunos voltadas para a percepcao da subjetividade na construgao
do pensamento matematico. Logo, nesse primeiro contato com os alunos nosso foco era
envolvé-los e mobiliza-los para nosso objetivo. Diante disso, antes da realizagdo do Quiz
nao foi falado nada acerca do assunto; os alunos ficaram livres para responder aquilo que
sabiam. Nossa expectativa era que os alunos reconhecessem e utilizassem termos e ideias

desse pensamento.
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3.2 Plano de aula

Nivel de Ensino: Ensino Fundamental Anos Finais.

Série: 82 e 92 anos.

Tempo Previsto: 4 aulas.

Tema da Aula: Conjuntos Fuzzy.

Objetivos: Introducao de conceitos subjetivos.

Objetivo Especifico: Trabalhar com termos que tenham mesmo significado, além
de termos como “aproximadamente”, “em torno de”, “quase”, “perto de”, “acima de”,
identificar a diferenca entre exato e preciso.

Contetddos Conceituais: Conjunto fuzzy

Contetidos Atitudinais: O aluno deve ser capaz de identificar e registrar um
conjunto fuzzy.

Estratégias: Apresentar aos alunos exemplos do emprego de termos subjetivos,
bem como seus significados; trabalhar com a linguagem conjuntista.

Metodologia: No encontro seguinte a aplicacdo do questionério realizar uma
apresentacdo da Teoria dos Conjuntos Fuzzy aos alunos, bem como seu surgimento (parte
histérica), de uma forma bem simples e suscinta. Exposicdo de exemplos.

Recursos Didaticos: Recurso computacional, datashow e lousa.

Avaliacao: Questionario e depoimentos sobre as aulas.

3.2.1 Didrio da Aplicagio do Quiz

Objetivo: Analisar a diferenca nas respostas dos alunos a um quiz, antes e depois
de uma breve exposicao ao conceito.

Participantes: Um total de 92 alunos, divididos entre os anos: 82 ano (Manha):
Turmas B e C; 92 ano (Tarde): Turmas D e E.

Instrumento: Um quiz com 10 questdes (Ver Apéndice 1), elaborado pelo autor,
utilizando o Python.

Fase 1: Aplicagdo Pré-Intervencdo 1. O quiz foi apresentado aos 92 alunos. 2.
Nesta etapa, os alunos responderam as questoes sem conhecimento prévio sobre Logica
Fuzzy. As respostas refletiram a légica booleana tradicional (certo/errado, sim/néo). 3.
As respostas foram coletadas para a primeira anéalise.

Fase 2: Intervencao Educacional 1. Apds a primeira rodada de respostas, o conceito
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de Logica Fuzzy foi introduzido aos alunos. 2. Foi explicado que a Légica Fuzzy é mais
flexivel que a l6gica booleana, aceitando graus de verdade (e ndo apenas “verdadeiro” ou
“falso”). 3. Os alunos foram incentivados a repensar suas respostas iniciais com base nessa
nova perspectiva.

Fase 3: Aplicagdo Pés-Intervencdo 1. Os alunos responderam ao mesmo quiz
novamente. 2. A mudanca observada nas respostas demonstrou a capacidade dos alunos
de absorverem o novo conceito. 3. Os dados desta segunda rodada foram coletados para

comparacao com as respostas iniciais.
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3.3 Resultados e discussao

Comparando o “antes e depois” mostrou uma grande mudanca nas respostas,
evidenciada por graficos de barras para cada questao.

Dados da 12 aplicagdo do Quiz.

A primeira aplicacio do Quiz demonstrou uma tendéncia clara e esperada:
a grande maioria dos alunos utilizou a légica booleana classica para responder. Eles

buscaram uma tUnica resposta “correta”’

ou a mais préxima de uma verdade absoluta,
o que fica evidente pelas porcentagens de alternativa assinalada para quase todas as
questoes. Ou seja, que a légica binaria é a base do pensamento dos alunos ao lidarem
com conceitos de “quase”, “perto” e “em torno”, exatamente o que sua pesquisa busca
observar:

o Questoes 1, 2, 3 e 4 (sobre “Perto de 5”’): Essas questes exploram a percep¢ao
subjetiva de proximidade. Embora a matemaética booleana defina o que é “mais
proximo”, termos como “proximo”, “em torno” e “quase” nao tém um valor tnico
e absoluto. Para a Légica Fuzzy, todas as alternativas (a, b, ¢) podem ter um grau
de pertinéncia. A alta concentragdo de respostas em uma unica alternativa (por
exemplo, 57,6% em 5,09 para a Q1 e 82,61% em 4,9 para a Q3) mostra a busca por
uma resposta definitiva, o que nossa intervencao buscou mudar.

o Questoes 5, 6, 7 e 10 (Conceitos Subjetivos): Essas perguntas tratam de conceitos
que sdo inerentemente subjetivos e dependem do contexto: “frio” , “muito pequeno”,
“bom desempenho” e “velocidade alta”. As respostas dos alunos na primeira aplicagio
se concentraram na alternativa que representa a definicdo mais comum ou absoluta
desses termos (e.g., 10°C para “frio”). A resposta “Depende” (op¢do “d”), indica que
a verdade ndo é unica.

e Questdo 8 (“Quase Cheio”): Este é um exemplo classico de Légica Fuzzy em um
contexto de volume. A percepcao de “quase cheio” nao se limita a um tnico valor,
mesmo que 270ml seja o mais préximo de 300ml. A Loégica Fuzzy permite que 250ml
ou até 200ml também sejam considerados “quase cheios”, mas com diferentes graus
de pertinéncia.

e Questdo 9 (“Metade de 10”): Esta pergunta serve como a base de controle. “Metade
de 10” é um conceito mateméatico absoluto, sem espaco para interpretacao subjetiva.
A esmagadora porcentagem de 96,74% para a resposta “5” traz a l6gica binéria para

verdades matematicas.



Resultados da Primeira Aplicacao:

1. Qual o valor préximo de 57
a) 5,1

b) 4,9

c) 5,09

d) todas as alternativas
a: 8 respostas — 8,7%

b: 10 respostas — 10,9%
c: 53 respostas — 57,6%
d: 21 respostas — 22,8%
2. Qual o valor em torno de 57
a) 5,1

b) 4,9

¢) 5,09

d) todas as alternativas
a: 22 respostas — 23,9%
b: 50 respostas — 54,3%
c: 12 respostas — 13,1%
d: 8 respostas — 8,7%

3. Quanto é quase 57

a) 5,1

b) 4,9

¢) 5,09

d) todas as alternativas
a: 4 respostas — 4,35%
b: 76 respostas — 82,61%
c: 6 respostas — 6,52%
d: 6 respostas — 6,52%

4. Qual deste nimeros é mais proximo de 57

a) 5,1

b) 4,9

¢) 5,09

d) todas as alternativas

a: 12 respostas — 13,1%

31



b: 8 respostas — 8,77%

c: 62 respostas — 67,4%

d: 10 respostas — 10,9%

5. Qual temperatura pode ser considerada fria?
a) 20°C

b) 15°C

c) 10°C

d) Depende da regiao

a: 0 respostas — 0,00%

b: 0 respostas — 0,00%

c: 86 respostas — 93,5%

d: 6 respostas — 6,5%

6. Qual nimero parece “muito pequeno”?
a) 0,1

b) 1

c) 10

d) Depende

a: 87 respostas — 94,6%

b: 0 respostas — 0,00%

c: 0 respostas — 0,00%

d: 5 respostas — 5,4%

7. Qual nota pode representar um “bom desempenho”?
a) 7

b) 8

c)9

d) Todas as alternativas anteriores

a: 0 respostas — 0,00%

b: 7 respostas — 7,6%

c: 76 respostas — 82,6%

d: 9 respostas — 9,8%

8. Qual desses valores estd “quase cheio” em um copo de 300 ml?
a) 200 ml

b) 250 ml

c) 270 ml

32
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d) Todas as alternativas anteriores

a: 5 respostas — 5,4%

b: 4 respostas — 4,3%

c: 76 respostas — 82,6%

d: 7 respostas — 7,6%

9. Qual é a “metade de 10”7

a) b

b) 5,5

c) 4,5

d) 2

a: 89 respostas — 96,74%

b: 3 respostas — 3,26%

c: 0 respostas — 0,00%

d: 0 respostas — 0,00%

10. Qual é uma velocidade “alta”?

a) 30 km/h

b) 60 km/h

c) 90 km/h

d) Depende do limite de velocidade da via

a: 0 respostas — 0,00%

b: 0 respostas — 0,00%

c: 88 respostas — 95,7%

d: 4 respostas — 4,3%

Resultados da segunda aplicagdo do Quiz (apds intervengéo)

1. Pergunta: Qual o valor préximo de 57

a) 5,1

b) 4,9

c) 5,09

d) todas as alternativas

Resposta esperada: d) todas as alternativas, porque todas tém algum grau de
proximidade com 5, embora 5,09 tenha maior grau de pertinéncia.

A: 8 respostas — 8,7%

B: 3 respostas — 3,3%

C: 30 respostas — 32,6%
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D: 51 respostas — 55,4%

2. Pergunta: Qual o valor em torno de 57

a) 5,1

b) 4,9

c) 5,09

d) todas as alternativas

Resposta esperada: d) todas as alternativas, porque todas tém algum grau de
proximidade com 5, embora 5,09 tenha maior grau de pertinéncia.

A: 13 respostas — 14,1%

B: 9 respostas — 9,8%

C: 7 respostas — 7,6%

D: 63 respostas — 68,5%

3. Quanto é quase 57

a) 5,1

b) 4,9

c) 5,09

d) todas as alternativas

Resposta esperada: d) todas as alternativas, porque todas tém algum grau de
proximidade com 5, embora 5,09 tenha maior grau de pertinéncia.

A: 3 respostas — 3,3%

B: 4 respostas — 4,3%

C 10 respostas — 10,9%

D: 75 respostas — 81,5%

4. Qual deste niimeros é mais préximo de 57

a) 5,1

b) 4,9

c) 5,09

d) todas as alternativas

Resposta esperada: c¢), porque todas tém algum grau de proximidade com 5, mas
5,09 tenha maior grau de pertinéncia.

A: 22 respostas — 23,91%

B: 18 respostas — 19,57%

C: 34 respostas — 36,96%

D: 18 respostas — 19,57%
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5. Qual temperatura pode ser considerada fria?

a) 20°C

b) 15°C

c) 10°C

d) Depende da regiao

Resposta: d. Por exemplo, a sensagdo de frio é diferente em Cuiaba e Lisboa

A: 0 respostas — 0,00%

B: 0 respostas — 0,00%

C: 6 respostas — 6,52%

D: 86 respostas — 93,48%

6. Qual nimero parece “muito pequeno”?

a) 0,1

b) 1

c) 10

d) Depende

Resposta esperada: d. Por exemplo, um fio de cabelo na cabeca é um ntmero
muito pequeno, mas na sopa é absurdamente grande.

A: 13 respostas — 14,1%

B: 0 respostas — 0,00%

C: 0 respostas — 0,00%

D: 79 respostas — 85,9%

7. Qual nota pode representar um “bom desempenho”?

a) 7

b) 8

c)9

d) Todas as alternativas anteriores

Resposta esperada: d, Depende do critério do professor

A: 0 respostas — 0,00%

B: 2 respostas — 2,17%

C: 28 respostas — 30,43%

D: 62 respostas — 67,39%

8. Qual desses valores estd “quase cheio” em um copo de 300ml?

a) 200ml

b) 250ml
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¢) 270ml

d) Todas as alternativas anteriores

Resposta esperada: d, pois todas sao verdadeiras, apenas com diferentes graus de
pertinéncia.

A: 0 respostas — 0,00%

B: 4 respostas — 4,35%

C: 18 respostas — 19,57%

D: 70 respostas — 76,08%

9. Qual é a “metade de 10”7

a) b

b) 5,5

c) 4,5

d) 2

Resposta esperada: a, pois 10 dividido por 2 é igual a 5.

A: 92 respostas — 100%

B: 0 respostas — 0,00%

C: 0 respostas — 0,00%

D: 0 respostas — 0,00%

10. Qual é uma velocidade “alta”? a) 30 km/h

b) 60 km/h

c) 90 km/h

d) Depende do limite de velocidade da via

Resposta: d, de fato, pois 30 km/h 4 alta para uma via com limite de 20 km/h,
mas ndo é para uma com limite de 120km/h.

A: 0 respostas — 0,00%

B: 0 respostas — 0,00%

C: 11 respostas — 11,96%

D: 81 respostas — 88,04%

Analise Comparativa: Antes e Depois da Légica Fuzzy

A comparacdo dos resultados entre a primeira e a segunda aplicagdes mostra
uma mudanga significativa e consistente no padrao de raciocinio dos alunos e podem ser

observadas nas Figuras[7] a
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Figura 15: Questao 9: alternativas assinaladas
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Figura 17: Acertos
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3.3.1 Andlise estatistica

As respostas corretas em cada uma das 10 questoes, entre a primeira e a segunda
aplicacoes sdao os dois momentos do estudo. As distribui¢cdes conjuntas de cada questéo
nos instantes um e dois podem ser observados na Figura [18|

Para comparar a distribuicdo dos 10 questoes nas primeira e a segunda aplicagoes,
foi utilizado o teste de McNemar por meio do qual foram obtidos os valores de p. O
teste de McNemar é um teste de associacdo, ndo paramétrico e pode ser aplicado em
amostra simples pareada, com escalas nominais de dois valores possiveis (AGRESTI, 1990).
Ficaram estabelecidos como estatisticamente significativos 9 das 10 questées avaliados,
com p < 0,05. Apenas a Questdo 9 ndo apresentou resultado significativo, pois nao

apresentava incerteza (“metade de 10”)
3.3.2 Conclusodes
ApOs essa leitura preliminar das respostas obtidas pelos alunos, podemos observar

que a maioria dos alunos nao estd familiarizada com a subjetividade inerente aos termos

apresentados. Sendo assim, destacamos a relevincia em se iniciar um estudo que os leve
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Figura 18: Resultados das questoes 1 a 10 nas primeira e a segunda aplicagGes e valores

do teste de McNemar

Val

Questies Quis Fuzzy Total na Categoria S y2 Calculado (Sigrli?icoﬁl.;lcia) Interpretacéo
Ql "Proximo de 5" (D) Antes: 21 — Depois: 51 28,03 p=0,0001 Altamente Significativo
Q2 "Em torno de 5" (D) Antes: 8 — Depois: 63 53,02 p=<0,0001 Altamente Significativo
Q3 "QJuase 5" (D) Antes: 6 — Depois: 75 66,97 p=0,0001 Altamente Significativo
Q4 ""Mais proximo de 5" (D) Antes: 10 — Depois: 18 6,12 p=<0,05 Significative
Q5 "Temperatura fria" (D) Antes: 5 — Depois: 87 80,01 p=0,0001 Extremamente Significativo
Q6 "Muito pequeno' (D) = Antes: 5 — Depois: 79 72,01 p=0,0001 Extremamente Significativo
Q7 "Bom desempenho” (D) Antes: 9 — Depois: 62 51,01 p=<0,0001 Altamente Significativo
Q8 "Quase Cheio" (D) Antes: 7 — Depois: 70 61,02 p=<0,0001 Altamente Significativo
Q9 "Metade de 10" (A)  Antes: 89 — Depois: 92 1,33 p=0,05 NAO Significativo
Q10 "Velocidade alta" (D) = Antes: 4 — Depois: 81 75,01 p=<0,0001 Extremamente Significativo

a uma compreensao significativa do estudo proposto.

Por meio dessa atividade, acreditamos que ultrapassamos uma das inimeras
barreiras para conseguir fazer com que os alunos criem seu préprio senso critico.

Outro aspecto positivo de nossa pesquisa foi a maneira como a aula se
desenvolveu, com a efetiva participacao de maneira colaborativa por parte dos alunos e
seu interesse, fazendo com que se apropriassem do conhecimento oferecido, tornando-se
reais protagonistas de seu aprendizado, algo cada vez mais raro e dificil de acontecer nos
dias de hoje.

Os resultados indicam novas possibilidades de trabalhar a Matemética em sala
de aula:

1. Desafia a Rigidez do Pensamento Matematico: A principal importancia do
trabalho é mostrar que os alunos podem pensar Matematica de formas diferentes do
ensino mais tradicional que mostra a matematica como uma disciplina puramente exata.
Ao mostrar que os alunos podem absorver e aplicar conceitos de légica nao-binaria, a
pesquisa aponta para um potencial inexplorado no desenvolvimento do raciocinio critico
e flexivel.

2. Demonstra a Relevancia da Matematica no Cotidiano: A abordagem fuzzy
conecta a teoria matematica a problemas reais e ambiguos do dia a dia, como a percep¢ao
de “distancia” ou “qualidade”. Isso torna a Matematica mais acessivel e interessante,
mostrando que ela é uma ferramenta viva para entender o mundo, e nao apenas um

conjunto de regras abstratas.
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3. Valoriza a Subjetividade no Processo de Ensino-Aprendizagem: O experimento
valida a importancia de reconhecer e trabalhar com a subjetividade, um aspecto
fundamental da cognicdo humana. A Légica Fuzzy ndo ignora a intuicdo dos alunos,
mas a utiliza como ponto de partida para um raciocinio légico. Essa abordagem faz com
que a Matematica se conecte com o que eles ja pensam, aumentando seu engajamento e

confianca na disciplina.
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

A principal ideia desta pesquisa foi concluir que a Légica Fuzzy pode ser uma
ferramenta eficaz para ensinar Matemaética, pois ela ajuda os alunos a entender e a lidar
com a falta de precisdo que existe em muitas palavras que usamos no dia a dia, buscando
a viabilidade e a eficacia de introduzir conceitos da Légica Fuzzy na Educacdo Basica
como uma ferramenta para abordar a subjetividade inerente a termos do cotidiano.

Outro fator relevante é a presenca da tecnologia no nosso cotidiano, inclusive
escolar. A ideia é utilizd-la como aliada no ensino de Matematica. Para isto, utilizamos a
linguagem de programagao Python para elaboracdo de um quiz, por ser de facil interface
e acesso livre.

O presente trabalho iniciou-se com estudo de conceitos de conjuntos fuzzy e
operacoes.

Em seguida, realizamos uma pesquisa em sala de aula, com o objetivo de introduzir
e “tratar” termos subjetivos, via conceitos apropriados para alunos de oitavo e nono anos
do Ensino Fundamental Anos Finais de uma escola publica. O plano de aula foi elaborado
por trés fases.

Na primeira, foi aplicado um quiz de 10 perguntas para entender como eles pensam
sobre conceitos como “perto” ou “bom desempenho”. Nessa etapa, os alunos responderam
sem nenhuma intervengdo do autor. O resultado inicial confirmou nossa expectativa: as
respostas eram quase sempre baseadas em uma légica simples de “certo ou errado”, a
l6gica binaria.

Em seguida, na segunda fase, foi apresentada uma nova ideia: a de que nem tudo
precisa ser apenas “sim” ou “nao”. Explicamos o conceito de que as coisas podem ter um

grau de “verdade”, mostrando que o “quase” ou o “mais ou menos” também sao validos.
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Depois dessa conversa, eles refizeram o quiz. As respostas mudaram radicalmente, o que
evidenciou que os discentes assimilaram a nova ideia e conseguiram aplica-la. Assim, é
possivel transformar a maneira como os alunos aprendem Matematica.

A terceira e ultima fase foi a reaplicacdo do mesmo quiz. Os resultados foram
notavelmente diferentes. O que se observou nao foi apenas uma pequena alteracio,
mas uma mudanga significativa no padrao de respostas. As questdes com alternativas
fixas (“préximo de 5”7, “quase cheio”) viram um aumento significativo nas respostas que
consideravam a multiplicidade de “verdades ”, enquanto as questdoes com a alternativa
“depende” (como “temperatura fria” e “velocidade alta”) tiveram um crescimento
expressivo nessa opgao.

O caso mais emblematico e que serviu como ponto de controle para a pesquisa
foi a Questao 9, que abordava a “metade de 10". O fato de as respostas permanecerem
praticamente inalteradas (de 96,74% para 100% na opgao correta, “5") traz que os alunos
nao confundiram a Légica Fuzzy com a Matematica classica. Os discentes apresentara
capacidade de discernir entre verdades absolutas e conceitos subjetivos, aplicando a
ferramenta correta para cada contexto.

A presente pesquisa serve como um ponto de partida para investigagdoes mais
aprofundadas e pode ser expandida em diversas diregdes, contribuindo para a area de
Educacao Matematica.

1. Desenvolvimento de um Ambiente de Aprendizagem Interativo: O quiz utilizado
foi uma ferramenta didatica eficaz. Futuras pesquisas poderiam focar em como capacitar
professores para introduzir a Loégica Fuzzy em suas aulas, criando materiais didaticos e
metodologias que facilitem essa transicdo do pensamento binario para o subjetivo.

2. Estudo Longitudinal: Seria valioso replicar o estudo com um acompanhamento
mais longo para verificar se a mudanca no raciocinio dos alunos se mantém e se os conceitos
de Loégica Fuzzy sao internalizados a ponto de se tornarem uma nova forma de pensar
sobre a incerteza. Isso poderia ser feito ao longo de um semestre letivo, com a aplicacao
de diferentes atividades e quizes.

3. Expanséao para Outros Niveis de Ensino: A pesquisa se concentrou no Ensino
Fundamental Anos Finais, mas os conceitos de Légica Fuzzy podem ser adaptados para
outros niveis. No Ensino Médio, poderiam ser exploradas as operagodes entre conjuntos
fuzzy (unido, interseccdo) e sua aplicagdo em problemas mais complexos. Para os anos
iniciais do Ensino Fundamental, o conceito pode ser introduzido de forma mais ladica,

através de jogos e brincadeiras que exploram a gradacgao e a variacao.
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Em conclusdo, esta pesquisa ndo é apenas um estudo sobre o ensino de um
conceito matematico, mas uma reflexdo sobre como podemos modernizar e humanizar
a Matematica, tornando-a mais relevante e menos intimidadora para os alunos. O
experimento demonstra, de forma inequivoca, que a Légica Fuzzy é uma ferramenta
pedagégica poderosa, capaz de expandir os horizontes do pensamento dos estudantes, de

forma critica, e prepara-los para um mundo cada vez mais complexo e ambiguo.
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APENDICE A — O QUIZ

Figura 19: Questao 1

1. Qual o valor préximo de 57

¢}5.09

d) Todas as alternativas

Figura 20: Questao 2

2. Qual o valor em torno de 5?7

) 5,09

© d) Todas as alternativas

Figura 21: Questao 3

3. Quanto é quase 57

|
|
c) 5,09 |
|

d) Todas as alternativas




Figura 22: Questao 4

4. Qual destes numeros é mais proximo de 5?7

|
|
€)5.09 ‘
|

d) Todas as alternativas

Figura 23: Questao 5

5. Qual temperatura pode ser considerada fria?

a) 20°C

b) 15°C

c) 10°C

d) Depende da regido

Figura 24: Questao 6

6. Qual nimero parece 'muito pequeno'?

d) Depende

Figura 25: Questao 7

7. Qual nota pode representar um '‘bom desempenho'?

|
|
|
|

d) Todas as alternativas anteriores




Figura 26: Questao 8

8. Qual desses valores esta ‘quase cheio’ em um copo de
300ml?

a) 200ml

b) 250m

c) 270ml ‘
d) Todas as alternativas anteriares ‘

Figura 27: Questao 9

9. Qual é a “metade de 10"?

&
o~
il

Figura 28: Questao 10

10. Qual é uma velocidade “alta™?

a) 30 kmih

b) 60 km/h

¢} 90 kmih |
d) Depende do limite de velocidade da via l
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APENDICE B — ALGORITMO DO
QUIZ

Pseudocédigo — Algoritmo do Quiz

FUNCAO PRINCIPAL: QUIZ_FUZZY

INICIAR lista PONTUACOES <« VAZIA

MOSTRAR MENSAGEM DE BOAS-VINDAS

PARA cada QUESTAO em LISTA_DE_PERGUNTAS:
EXIBIR QUESTAO

EXIBIR ALTERNATIVAS

RESPOSTA <+ LER ESCOLHA DO USUARIO
(JUSTIFICATIVA) + ALTERNATIVA ESCOLHIDA
ADICIONAR mu & PONTUACOES

EXIBIR JUSTIFICATIVA

FIM PARA

RESULTADO ¢« AVALIAR_RESULTADO(PONTUACOES)
EXIBIR RESULTADO FINAL

FIM FUNCAO

FUNCAO AVALIAR_RESULTADO(PONTUACOES):
MEDIA + SOMA(PONTUACOES) / TAMANHO(PONTUACOES)
SE MEDIA > 0,85

RETORNAR “Excelente”

SENAO SE MEDIA > 0,65

RETORNAR “Muito Bom”

SENAO SE MEDIA > 0,40

RETORNAR “Razoével”

SENAO



RETORNAR “Baixo”
FIM SE
FIM FUNCAO
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