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RESUMO

FREIRE, Betania de Almeida Moreti. A MATEMATICA E OS CODIGOS DE
BARRAS: UMA PROPOSTA DE ENSINO. 2020. 169p. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exa-
tas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Os c6digos de barras podem ser uma importante ferramenta para estimular a aprendiza-
gem da Matematica, pois sdo extremamente utilizados no cotidiano. Nesse sentido, este
trabalho tem como objetivo geral analisar a compreensao das principais caracteristicas dos
cédigos de barras e a motivagao dos alunos do 92 ano do ensino fundamental da Escola Mu-
nicipal Marcilio Dias, localizada na cidade de Nova Iguagu — RJ. Inicialmente abordamos
o conceito de motivagao, seus diferentes tipos, estratégias motivacionais e sua importancia
na aprendizagem. Na sequéncia, definimos alguns conceitos matematicos necessarios para
entender a matematica que esta por tras dos coédigos de barras. Em seguida, descrevemos
a estrutura dos cédigos de barras, em particular dos cdédigos de barras EAN-13. Também
apresentamos de forma resumida os QR Codes. Por fim, é feita uma abordagem quali-
tativa a partir da avaliacao de atividades diversificadas e de instrumentos de pesquisas,
buscando identificar a motivacao escolar e a motivacao pela Matematica dos envolvidos.
O presente trabalho demonstra que é possivel motivar os alunos em seus processos de

ensino-aprendizagem ao contextualizar a Matematica, através dos codigos de barras.

Palavras-chave: Cédigos de barras. Motivacao. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

FREIRE, Betania de Almeida Moreti. MATHEMATICS AND BAR CODES: A
TEACHING PROPOSAL. 2019. 169 Pages. Dissertation (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Barcodes can be an important tool to stimulate the learning of math, because they are
extremely used everyday. With that in mind, this work has as it general objective to
analyze the comprehension of the main characteristics of barcodes and the motivation
of 9th grade students of the elementary school of the Marcilio Dias Municipal School,
in Nova Iguacu-RJ. Initially, we approach the concept of motivation, its different types,
motivational strategics and its importance in the learning process. In sequence, we define
some math concepts that they need to understand the math behind the barcodes. Then,
we describe the barcodes structures, specially of the EAN-13 barcodes. We also briefly
present the QR Codes. Lastly, a qualitative approach is made based on the evaluation
of diversified activies and of research instruments, seeking to identify the school motiva-
tion and math motivation of those involved. This work demonstrates that is possible to
motivate students in their teaching-learning processes by contextualizing math, through

barcodes.

Keywords: Barcodes. Motivation. Math’s teaching.
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1 INTRODUCAO

O uso de cbédigos de barras para a identificacdo de uma variedade de produtos
nos dias de hoje é, certamente, fruto do avango da tecnologia. Tal representacao torna
os sistemas de compra, venda, controle e armazenamento de mercadorias mais eficazes e

seguros, conferindo-lhes agilidade e facil acesso a informagdes relevantes.

Tao presente no nosso dia a dia, os cédigos de barras podem ser uma importante
ferramenta na sala de aula para estimular a relevancia da Matematica e suas aplicacoes
no cotidiano. Portanto, indaga-se: E possivel motivar os alunos através da compreensao

das principais caracteristicas dos cédigos de barras?

Diante da triste realidade, em que a maioria dos alunos considera a Matematica
chata, dificil, desinteressante e pouco utilizada em suas vidas, esse trabalho procura cons-
truir estratégias para a solugdo de problemas, valorizando a criatividade, o ambiente
investigativo, promovendo a participagao dos alunos e a interagao professor/aluno dentro
de um ambiente de aprendizagem mutua através de diferentes atividades propostas com

o uso de cédigos de barras.

O objetivo geral da presente pesquisa foi analisar a compreensao das principais
caracteristicas dos codigos de barras e a motivacao dos alunos de uma turma do 9° ano
do Ensino Fundamental da Escola Municipal Marcilio Dias localizada na Rua Pintassilgo,
s/n, bairro Santa Rita, na cidade de Nova Iguagu, no estado do Rio de Janeiro. Esta

turma possuia 18 alunos com idade entre 15 e 17 anos.

Para alcancar o seu objetivo central, esta dissertacao encontra-se organizada em
cinco capitulos, sendo esta introducao o primeiro deles. No Capitulo 2 apresenta-se o
conceito e os tipos de motivacao, algumas estratégias motivacionais e a importancia da

motivagdo na aprendizagem.

No Capitulo 3 sao tratados alguns conceitos mateméaticos preliminares para relacioné-
los a Matematica envolvida nos cédigos de barras. No Capitulo 4, descrevem-se alguns
aspectos historicos dos codigos de barras como quando surgiu, finalidade, evolugao, im-
portancia, tipos, expansao no atual mundo globalizado e automatizado e, mais especifi-
camente, a estrutura dos codigos de barras EAN-13. Além disso, apresentam-se algumas
aplicagoes da Matematica, tal como descrita no capitulo anterior, nos cédigos de barras

EAN-13 e, ainda, uma breve descri¢ao dos codigos QR CODES.

A metodologia, os instrumentos de pesquisa, a analise dos resultados e discussoes
constam no Capitulo 5. Devido a pequena quantidade de alunos envolvidos e por serem de

uma mesma turma, a abordagem da metodologia foi qualitativa. Nao havendo, portanto,
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recursos para uma abordagem quantitativa.

Para a coleta de dados e o desenvolvimento das agoes foram utilizadas exposigoes
orais, videos explicativos, atividades praticas da teoria, questiondrios com respostas aber-
tas e fechadas e testes com atividades avaliativas. Quanto aos procedimentos, a pesquisa
possui cunho bibliografico através da sistematizacao e andlise de artigos, dissertacoes,

revistas cientificas e livros.

Para a andlise dos resultados e discussoes foram aplicados dois questionarios: o
primeiro objetivou sondar o relacionamento do aluno com a Matematica e suas expecta-
tivas sobre as aulas que envolveram cédigos de barras, e o segundo questionario buscava
saber se as atividades propostas atingiram as expectativas iniciais do aluno e analisar sua

motivacao escolar e pela Matematica.

Além desses questionarios, a fim de investigar o nivel de motivagao dos alunos em
Matematica foi aplicada a Escala de Motivacao em Matemaética de Gontijo (2007) antes e
depois da proposta de ensino. No final das atividades desenvolvidas durante as aulas foi
aplicada uma avaliagao para averiguar a compreensao das principais caracteristicas dos co-
digos de barras e realizou-se, também, momentos de interagao por meio de uma atividade
denominada Caca ao tesouro, que envolveu todo o segundo segmento da escola. Encerram
este trabalho as se¢oes de Consideragoes Finais, Referéncias Bibliograficas, Apéndices e

Anexos.
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2 MOTIVACAO ESCOLAR E ESTRATE-
GIAS MOTIVACIONAIS

Neste capitulo apresentaremos o conceito de motivacao, seus diferentes tipos, al-

gumas estratégias motivacionais e sua importancia na aprendizagem.

Iniciaremos este capitulo conceituando motivagao para, em seguida, tratarmos da

motivacdo no contexto escolar, que é nosso foco neste trabalho.

Segundo Bzuneck e Boruchovitch (2002), etimologicamente a palavra motivagao
deriva do verbo latino movere — que significa mover — e que se relaciona ao substantivo
motivum — ou seja, motivo. Assim, motivacao possui a acep¢ao de ser aquilo que move

uma pessoa e/ou que a poe em agao e/ou a faz mudar de curso.

Para Ferreira ([1999, p. 1164), motivagdo “é o conjunto de fatores psicoldgicos
(conscientes ou inconscientes), os quais agem entre si, e determinam a conduta de um
individuo”. Portanto, motivagao é como uma forga motor que faz alguém ter determinada

atitude, se esforgar para realizar uma tarefa.

De acordo com Deci e Ryan (2000 apud ALMEIDA|, 2012, p. 31),

[ ... ] motivagdo é o impulso suscitado por algum fator, podendo este
impulso ser provocado por fatores externos ou internos. Assim, quem
nao sente impeto ou inspiracdo para agir é caracterizado como desmo-
tivado, enquanto que aquele dotado de energia e impulsionado ou ativo
em diregdo a um fim é visto como motivado. [ ... | professores, chefes ou
treinadores, enfrentam, frequentemente, desafios para aumentar a moti-
vagao de seus alunos ou equipes. Em suas a¢des geralmente evidenciam
a concepc¢ao que se refere a um fendmeno unitario e pode variar indi-
cando um grau infimo de motivacao para agir ou um grau muito elevado
de motivacao para enfrentar grandes desafios.

Segundo Robbins (2005), motivagdo é um pré-requisito em qualquer acao, seja no
esporte, no lazer, no trabalho, na escola, etc. Essencial para o desenvolvimento do ser
humano, a motivacao possui, para este autor, trés caracteristicas: direcao, intensidade e

persisténcia. Juntas elas impulsionam uma pessoa ao foco em alcancar sua meta.

Portanto, motivagdo é o que nao nos deixa desistir e nos faz tentar acertar, e se

errarmos, tentar de novo e seguir rumo a um fim.
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2.1 MOTIVACAO ESCOLAR

Diante das afirmagoes anteriores, é preciso aplicar o conceito de motivagdo ao
contexto escolar, uma vez que um aluno motivado se dispoe a realizar as atividades

propostas pelo professor, pois vé motivo para tal, tem estimulo para estudar.

Entretanto, na escola os alunos geralmente sao obrigados a fazer as atividades que
exigem concentracao, atencao, uso da cognicao e do raciocinio. A maioria dessas exigéncias
nao ¢ de interesse desses sujeitos e podem comprometer a disposicao na realizacao das

atividades, ou seja, a motivagao para a aprendizagem.

Nos dias atuais, é um grande desafio para os professores, principalmente da rede
publica — que possui menos atrativos e recursos — buscar caminhos para despertar o inte-
resse em aprender nos jovens, em especial do segundo segmento do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio, onde ¢ visivel que a motivacao escolar é inversamente proporcional ao
ano de escolaridade que o aluno esta cursando, ou seja, quanto maior o ano de escolari-
dade menores sao a motivagao, o encantamento e a magia de aprender do aluno, conforme

afirmam Caldas e Hiibner (2001):

Nos primeiros anos, a maioria deles aprende com vontade, os poucos
aprendizes relutantes destacam-se dos outros. A partir dos graus in-
termedidrios e da escola secundaria, a balanca muda; estudantes sem
nenhuma vontade predominam. [..] O desencantamento ou perda de
interesse ou ainda desmotivagdo, sdo sindnimos e caracterizam-se pela
decepcao, desilusdo, perda de alegria, do prazer e do fascinio e conse-
quente diminui¢do do interesse pelo aprender na escola. (p.72-73).

Conforme afirmam Bzuneck e Boruchovitch (2002), alunos desmotivados sao alu-
nos que estudam muito pouco ou quase nada, que apresentam queda de investimento
pessoal e de qualidade nas tarefas de aprendizagem e, assim, aprendem muito pouco.

Consequentemente podem gerar indisciplina ou apatia na sala de aula.

Quando falamos especificamente de Matematica, a desmotivacao ¢ muito maior
em relagdo as outras disciplinas. Concei¢do, Mendes e Borges (2015, p. 4), asseguram
que “A matematica é vista como o bicho ‘papao’ por alguns alunos e uma das principais

causas de reprovacao nas escolas...”.

uma realidade no Brasil, segundo dados do PISA l (2018):

Esse fato contribui para o fracasso dos alunos e é

1 Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos, traducio de Programme for International Student

Assessment, é um estudo comparativo internacional sobre o desempenho dos estudantes na faixa
etaria dos 15 anos, realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE).
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Dos estudantes brasileiros 68,1% estao no pior nivel de proficiéncia em
mateméatica e nao possuem nivel basico, considerado como o minimo
para o exercicio pleno da cidadania. Mais de 40% dos jovens que se
encontram no nivel basico de conhecimento sdo incapazes de resolver
questoes simples e rotineiras. Apenas 0,1% dos 10.961 alunos partici-
pantes do Pisa apresentou nivel méximo de proficiéncia na drea. (INEP,
2020)

De um lado temos o professor com o desafio de cumprir o curriculo minimo de
Matematica, tentar suprir a defasagem escolar de anos anteriores e motivar os alunos
a quererem aprender, do outro lado temos o aluno que, na maioria das vezes, nao vé
relacdo dos conteudos estudados com o seu cotidiano, além de uma parcela significativa
que “odeia”’matematica, que pensa que nunca ird usar a maioria dos contetudos vistos
na sala de aula, que bloqueou seu cognitivo, que ndo quer ou nao consegue aprender

matemaética.

A Matematica tem grande importancia em aplicagoes do nosso dia a dia tanto no
manuseio do dinheiro e na vivéncia de fatos que se solucionam através das operacoes ma-
tematicas, quanto nas engenharias, medicina, setor financeiro, e diversas areas e ciéncias.
Ainda assim, boa parte dos alunos nao tem interesse em aprender e, inclusive, nao se
da conta de suas aplicagdes em seu cotidiano porque nao consegue formular, empregar e

interpretar a matematica no seu contexto diario.

Por isso, os professores podem mostrar aplicacoes da matematica como forma
)
de despertar o interesse do aluno em aprender e buscar solucao para problemas do seu

cotidiano a partir das vivéncias no contexto escolar.

O ambiente escolar tem especificidades que, em conjunto, ndo sao en-
contradas em outros contextos. Para a compreensdao da motivacao do
estudante, é necessario que se considerem algumas questoes presentes na
realidade do professor e do aluno e que estao diretamente relacionadas
com a motivacao. Sem ela o desenvolvimento das propostas educacionais
fica prejudicado; alunos desmotivados comprometem-se pouco ou nao se
comprometem com as atividades escolares e isso configura uma situacéo
educacional que impede a formacdo de individuos criticos para viverem
em sociedade e se realizarem como pessoas. (PAJARES; SCHUNK]|, 2001
apud ALMEIDA|, 2012, p. 35-36),

A motivacao esta relacionada diretamente ao processo de aprendizagem. Para que
o aprendizado aconteca é necessario que o aluno tenha estimulos, aplique esforco e persista
frente aos desafios. Esses estimulos podem ser de fatores externos (extrinsecos) que estao
ligados a interacdo, ou internos (intrinsecos) ligados ao cognitivo. Dessa forma, surgem

os conceitos de motivagao intrinseca, motivagao extrinseca e motivagao para aprender.
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2.1.1 MOTIVACAO INTRINSECA

A motivagao intrinseca estda baseada nas condi¢oes do préprio sujeito, na ligagao
afetiva com o objeto de estudo, em sua autonomia, na espontaneidade que é mobilizada

pela satisfagdo da realizacao da tarefa, como fim em si mesma.

Para Guimaraes (2002), considerando o significado etimoldgico da palavra motiva-
¢do — um motivo que leva alguém a fazer alguma coisa —, motivacgao intrinseca configura-se
como o motivo interno do individuo que o leva a realizar uma tarefa por escolha prépria,
movido pela curiosidade, pelo interesse em adquirir conhecimento, pela possibilidade de
desenvolver novas habilidades, encarar desafios, persistir e conquistar novos dominios. A
participagao na tarefa resulta como a principal recompensa, ndo sendo necessarias pres-
soes externas, internas ou prémios para seu cumprimento. A atividade lhe atrai e de

alguma forma lhe gera satisfacao.

De acordo com Pozo e Gémez-Crespg (2009 apud RIBEIRO et al), 2016), a moti-
vacao intrinseca surge quando leva o aluno a se dedicar e a compreender aquilo que lhe
é ensinado, ou seja, a dar um significado contextualizado ao que se coloca diante de si.
Pozo vinculou a motivagao intrinseca a aprendizagem significativa, ja que para o aluno a

sua busca pessoal o conduzird a um melhor entendimento dos conceitos apresentados.

Para Guimaraeg (2002), um trago marcante do aluno que apresenta predominancia
da motivacao intrinseca é a inclinagao por buscar desenvolver tarefas desafiadoras onde
as falhas ocorridas na execucao das atividades o estimulam a continuar tentando, e o
caracterizam como um sujeito muito curioso, interessado, concentrado e persistente no

desempenho das mais variadas atividades.

Embora seja dificil encontrar alunos com tais comportamentos, o conhecimento
dos determinantes da motivagao intrinseca pode auxiliar professores a aproveitarem opor-
tunidades e investirem nesses alunos a fim de otimizar a motivacao para a aprendizagem

no ambiente escolar.

2.1.2 MOTIVACAO EXTRINSECA

A motivagao extrinseca tem como origem fatores externos ao individuo, visa mais

aos resultados do que a atividade em si.

A motivacdo extrinseca se refere quando uma pessoa se mobiliza para
fazer uma atividade para receber um prémio, uma promogao, recompen-
sas materiais ou sociais, para obter elogios ou reconhecimento, para se
ver livre de uma punigao ou para ter uma recompensa qualquer. Nesse
caso, na auséncia delas, sua motivagdo diminui ou desaparece. Quase
tudo o que fazemos no dia a dia é movido por motivacao externa. Por-
tanto, quando um aluno vai para a escola por imposicao dos pais, sua
motivacao para o processo de escolarizacdo é considerada extrinseca. A
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motivacdo para a maioria dos alunos para estar em sala de aula é externa.

(JESUS, 2011, p. 27)

A motivacao do aluno é muitas vezes controlada por motivadores extrinsecos, como
elogios, notas, prémios, desejo de agradar aos pais e professores, aprovagao no final do

ano letivo, competicao entre colegas objetivando melhor desempenho.

Guimaraes (2002) alerta para o fato de que as experiéncias de aprendizagem pro-
porcionadas pela escola sao, em geral, extrinsecamente motivadas visto que alguns alunos
que fracassam, evadem ou concluem seus cursos, ao sairem da escola, tém a sensacao de

alivio e liberdade em relagao as pressoes sofridas.

Muitos professores concordam que diante de um aluno completamente desmoti-
vado, com auséncia total de predisposi¢cao para agao, uma recompensa externa pode ser
uma estratégia interessante, conforme afirma Ruiz (2004). Pois é melhor um aluno que
realiza suas tarefas somente para obtencao de recompensas do que um aluno que simples-

mente ndo se envolve em atividades no ambiente escolar.

Ha situagoes concretas e bem identificadas como no caso de algum aluno
nada motivado por certa tarefa ou conteido, ou que lhe pareca de todo
desinteressante, que motivadores externos sdo oportunos. Além disso,
afora os casos em que um aluno ja esteja intrinsecamente motivado,
recompensas podem as vezes até favorecer a motivagdo auténoma. A
condigdo para que ocorra esse efeito positivo é que sejam ministradas ou
contingentemente ao progresso, ou de maneira que alimentem o senso
de competéncia do aluno, ao mesmo tempo em que nao sejam por ele en-
tendidas como formas de suborno ou de controle comportamental (PIN-
TRICH; SCHUNK 1996; RYAN; DECI, 2000b; STIPEK, 1998 apud
BZUNECK; GUIMARAES; BORUCHOVITCH, 2010, p. 53)

Segundo Guimaraes (2002), as a¢oes motivadas extrinsecamente podem ser inter-
nalizadas e integradas ao individuo, isto é, podem passar a ser motivada internamente.
Ou seja, uma atividade que inicialmente foi imposta pode ser internalizada e passar a fa-
zer parte do comportamento do individuo de forma autonoma e autodeterminada. Assim,
o aluno na sala de aula movido por uma motivagao externa pode por meio de estratégias
motivacionais e do incentivo do professor transformar os motivos externos em motivos

proprios, obtendo prazer em aprender.

Entretanto, a utilizacdo de recompensas tem sido alvo de muitas criticas. Gui-
mardeg (2002) aponta que geralmente sujeitos ao receberem recompensas apresentam
diminuicdo no interesse e no envolvimento nas tarefas, podendo levar o aluno a executar

o solicitado somente para a obtencao de tais recompensas.
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Em suma, o uso das recompensas externas em situagoes de aprendizagem
deve ser viabilizado de forma criteriosa, evitando que os alunos sejam
orientados extrinsecamente no envolvimento com as atividades. No en-
tanto, a presenca das recompensas em situacoes de sala de aula nao deve
ser abolida, considerando-se os efeitos benéficos do uso adequado dessas
estratégias. A controvérsia permanece, transparecendo que muito ainda
hé que se descobrir, através de resultados de pesquisas, sobre o problema.
(GUIMARAES, 2002, p. 54)

Concluimos que as recompensas podem ser um facilitador da aprendizagem quando
usadas na medida certa. Cabe ao professor, a escola e a familia balancearem a dosagem

adequada.

2.1.3 MOTIVACAO PARA APRENDER

Brophy (1987), conforme citado por Jesus (2011, p. 28), propde outro tipo de
motivacao que se diferencia da motivacao intrinseca e da motivacao extrinseca: chamada

motivacao para aprender.

A marca da motivacao para aprender é uma disposi¢cdo duradoura para
esforgar-se para o conhecimento do contetido e dominio de competéncias
em situagoes de aprendizagem. O estado da motivacido para aprender
existe quando o engajamento do aluno numa atividade particular é gui-
ado pela intencao de adquirir o conhecimento ou dominar a habilidade
que a atividade é designada a ensinar. (BROPHY]|, 1987 apud JESUS,
2011 p. 28)

Ressalta-se que a motivacao para aprender nao ¢ inata, ou seja, ela se desenvolve
gradualmente a partir de situagoes apresentadas seja no ambiente escolar, no convivio

familiar ou na sociedade.

No caso da aprendizagem escolar, verifica-se que a motivacao intrinseca nao se
aplica, pois esta baseada no querer do aluno e na sala de aula, os assuntos nao sao de sua

livre escolha e sua presenca e participacao nas atividades sao obrigatoérias.

Jesug (2011) cita que o aluno que ndo possui a motivagao para aprender, podera
adquiri-la através do professor que pode intervir com estratégias motivacionais como as

propostas por Brophy, Vockell, Bzuneck, Boekaerts e Guimaraes:

e Despertar o interesse do aluno para a matéria que esta sendo estudada, mostrando

sua importancia, e quando possivel, suas aplicagoes no cotidiano;

e Buscar incluir nas atividades os interesses pessoais e valores dos alunos, como es-
portes, musicas, tecnologias de informacao, etc. Considerando informacgoes como a

faixa etaria, nivel socioecondémico, area de moradia e como ocupam seu tempo livre;
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o Apresentar conteiidos e atividades diferenciadas, evitando o tédio nas tarefas habi-
tuais, inserindo materiais concretos, jogos e desafios, que estimulem a curiosidade
do aluno para que desenvolvam solucoes proprias ao invés da memorizacao e repro-

ducao de férmulas e algoritmos;

e Propor atividades variando o grau de dificuldade para que o aluno possa experi-
mentar o sucesso em pelo menos uma parte dela, oferecendo sempre a ele retorno
sobre o seu desempenho, valorizando o esforco e a dedicagdo na realizacdo destas

atividades e nao apenas o resultado final obtido;

o Estimular o trabalho cooperativo, proporcionando atividades em grupo que per-
mitam a troca de conhecimento e a capacidade de trabalhar em equipe, evitando

competicoes que venham a provocar rivalidade ou hostilidade entre os alunos.

Estas estratégias motivacionais podem levar o aluno a se envolver com os assuntos
escolares se esforcando para fazer o seu melhor, independente da recompensa ou do assunto

ser de seu interesse.

2.2 ESTRATEGIAS MOTIVACIONAIS

Alunos com motivagao para aprender tendem a se envolver nas atividades escolares
rotineiramente, porém outros podem ser motivados pelo professor através de estratégias
motivacionais que venham trazer significado a aprendizagem, aumentando a confianca e
resgatando sua autoestima. Sendo assim, o professor pode através de estratégias motiva-

cionais despertar, desenvolver ou manter em seus alunos a motivacao.

Faremos, a seguir, referéncias de algumas estratégias utilizadas no contexto escolar

ressaltando pontos positivos e negativos, segundo pesquisas feitas a respeito.

2.2.1 MOTIVACAO POR MEIO DE RECOMPENSAS

O uso de recompensas como estratégia motivacional baseia-se na teoria behavio-
rista ou comportamental e é muito adotado nas escolas, por essa razao é interessante uma

reflexao sobre suas vantagens e desvantagens.

Segundo Ruiz (2004), os tipos de recompensas comumente usadas sao:

o Recompensas materiais: prémios, artigos de consumo e comestiveis;

o Atividades recompensadoras e privilégios especiais: oportunidade de praticar espor-
tes ou jogos, utilizar equipamentos especiais ou escolher uma atividade prazerosa
como, por exemplo, passeio para a turma que apresentou melhor comportamento

durante um bimestre;
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o Notas e reconhecimentos: diplomas de honra ao mérito, certificados e estrelas;

« Elogios: o elogio favorece a motivagao do aluno na medida em que aumenta sua

autoestima e seu sentimento de competéncia;

e Destaques sociais: mural com os melhores alunos do bimestre;

A recompensa tem a funcao de despertar o interesse do aluno, incentiva-lo a exe-
cutar a tarefa proposta pelo professor e melhorar a qualidade. Além disso, sinalizam para
os alunos as atividades que sdo valorizadas pelos professores e pais (responsaveis pelo
cuidado e educagao da crianga), podendo levar o aluno ao envolvimento nas atividades,

visando aprovagao social.

Conforme afirma Ruiz (2004), pesquisas recentes apontam que recompensas nao
necessariamente “destroem” ou “mimam”, mas ao contrario podem ser usadas como for-
mas de favorecer o processo de desenvolvimento da motivacio intrinseca. Afinal, o aluno
desmotivado pode ser atraido por uma recompensa, ou seja, passar a ter uma motivacao

extrinseca e essa motivagao pode transformar-se numa motivagao intrinseca.

Por outro lado, Guimaraeg (2002) afirma que o oferecimento de recompensas é
feito em muitas salas de aulas, atribuindo-se pontos extras ou deixando sair mais cedo
aqueles que terminaram a tarefa. O uso de recompensas pode levar o aluno a realizar
a atividade focando simplesmente a recompensa, em vez da tarefa em si. Nao havendo,

portanto, motivacao pelo conhecimento.

Outra desvantagem é o fato de alunos que ja faziam as atividades por razoes
proprias poderem passar a fazer apenas pela recompensa, diminuindo sua satisfacdo e

envolvimento em adquirir conhecimento, ou seja, prejudicando sua motivacao intrinseca.

Sendo assim, os efeitos das recompensas dependem de como e quando sao ofere-
cidas. Conforme Ruiz (2004), para que sejam efetivas, as recompensas devem privilegiar
melhorias, dominio de ideias e habilidades-chave do aluno, aumento da intensidade do es-
forco e, nao somente a participacao. Também deve assegurar que todos tenham acesso as
recompensas, nao apenas os melhores alunos, pois se um aluno nao acredita ter capacidade

de realizar determinada tarefa ele podera nem tentar.

Portanto, professores tém que ter consciéncia dos riscos e beneficios das recompen-
sas, tendo em mente que nao devem ser usadas com exclusividade, mas sim adequadas a

objetivos especificos sobre as quais tenham maior efetividade.

2.2.2 MOTIVACAO POR MEIO DA ATIVIDADE PROPOSTA

A fim de promover a motivacao para aprender, o professor precisa que seus alu-

nos atribuam um valor intrinseco a atividade proposta. Para isso, Guimaraes (2002) e
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Bzuneck, Guimaraes e Boruchovitch (2010) recomendam aos professores:

o Planejar atividades atrativas, desafiadoras, contextualizadas e que despertem o in-

teresse e a curiosidade dos alunos;

o Falar aos alunos porque aquela atividade é importante, quais os objetivos a serem

atingidos para que possam avaliar posteriormente se estes foram alcangados;

o Variar o tipo de atividade, estilo de pergunta e forma de resposta, como miltipla
escolha, estudo dirigido, problema que existe mais de uma possibilidade de resposta

correta, problema onde o aluno corrige e comenta o erro, etc.;

e Dar oportunidades, em alguns momentos, para os alunos escolherem o tipo de tarefa

que querem fazer;

o Buscar tarefas que contenham partes relativamente faceis para que todos tenham
condicOes de executar e partes mais dificeis, que possam ser atendidas somente pelos
melhores, com isso, todos tém desafios e podem experimentar o sucesso em pelo
menos uma parte da atividade, respeitando-se assim a capacidade e o conhecimento

de cada um;

e Propor desafios que tenham um grau intermediario de dificuldade, isto é, que nao
sejam nem faceis e nem dificeis demais. Que sejam acessiveis, de acordo com o nivel
de desenvolvimento cognitivo do aluno, a série escolar, que faga o aluno pensar e

nao apenas divertir-se;

o Usar materiais diversificados evitando tarefas rotineiras, utilizando livro didatico,
atividades impressas, jogos, uso de computador, smartphone, biblioteca, videos e

filmes no intuito de aproximar o que esta sendo estudado ao dia a dia do aluno;

o Valorizar o esforco e o emprego de estratégias adequadas, em vez da nota ou do

resultado final;

e Respeitar o ritmo proprio do aluno, intervir o minimo quanto a pressao para que

todos concluam juntos;

o Alternar as atividades individuais com trabalhos em pequenos grupos, procurando

estimular diferentes composigoes para troca de experiéncias e conhecimentos;

e Orientar a formacao de grupos de estudo heterogéneos para que haja troca de co-

nhecimentos, cooperacao e favorecimento da aprendizagem:;

» Relacionar o tempo com a realizagao da atividade proposta, evitando que os alunos

fagam apressadamente e gerem ansiedade ou desisténcias;
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As atividades propostas pelo professor podem provocar no aluno uma motivagao
ou nao. Portanto, cabe ao professor a dificil empreitada de conhecer os alunos e identificar

tarefas que os levem a despertar o gosto pelo conhecimento.

223 MOTIVACAO POR MEIO DO FEEDBACK

O feedback é uma informacao do professor sobre a adequacdao e qualidade dos
trabalhos realizados pelo aluno. E uma importante forma de interacdo professor-aluno,
pois possibilita que o aluno possa verificar o que errou e ter a oportunidade de tirar

duvidas e aprender com o erro.

O feedback que o aluno recebe afeta tanto o processo de aprendizagem
como a prépria motivagdo. Suas fung¢bes para a motivacdo estdo in-
timamente ligadas as suas duas formas béasicas: feedback positivo ou
confirmatorio e feedback negativo. No primeiro caso, é informado ao
aprendiz que a tarefa esta sendo ou foi bem cumprida, que o aluno esta
no caminho certo, ou que o objetivo foi atingido. J4 a funcdo do fe-
edback negativo (negativo apenas no seu contetdo e na expressio, nao
quanto ao efeito) tém uma caracteristica de correcao do erro, sendo
também chamado de feedback corretivo. (BZUNECK; GUIMARAES;
BORUCHOVITCH, 2010, p. 29).

A influéncia do feedback positivo ou confirmatério na motivacdo nao se deve ao
simples fato de comunicar acertos ou erros, mas sobretudo de complementar o contetudo,

reforgar comportamentos desejaveis e mostrar como o aluno pode melhorar.

No feedback negativo ou corretivo simples, o professor apenas indica que houve
erro. E necessario que os erros sejam apontados, acrescidos de informacgoes, correcoes e
sugestoes de reestruturacao, para que o aluno nao os incorpores como se fossem verdades,

afirma Bzuneck, Guimaraes e Boruchovitch (2010).

Em sintese, erros podem ser benéficos para uma aprendizagem de me-
lhor qualidade e os fracassos podem ser “bem-sucedidos” (WOOLFOLK,
2000), dependendo de como forem tratados no feedback. E o mesmo vale
para a motivagao. Criticar um aluno, indicando que seu fracasso foi oca-
sionado por falta de aplicacdo ou de estratégia adequada, favorece a
motivagdo porque ele se percebe capaz, de modo que pode nutrir expec-
tativas positivas para o futuro (STIPEK, 1996). [...] O que deve ficar
claro é que, para nao comprometer a motivagao, nao basta o aluno saber
que errou. E imprescindivel que lhe seja também explicitado por que er-
rou e o que é preciso para superar os erros. (BZUNECK; GUIMARAES;
BORUCHOVITCH, 2010)

Em Bzuneck, Guimaraes e Boruchovitch (2010), Pintrich e Schunk (1996) escla-
recem que o feedback positivo simples consiste em retorno confirmatorio do professor ao

aluno que, pode ser um “é isso!”, “esta certo!” ou “sua nota é 10!”. E uma forma neutra
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de reconhecimento onde a experiéncia do éxito acarreta emocoes positivas de satisfacao e

orgulho quando é assegurado que o éxito realmente ocorreu.

O elogio, por sua vez, ¢ uma forma de feedback positivo ampliado, por conter énfase
em aprovacao e enaltecimento, demonstrando afeicdo positiva do professor. Quando o
professor diz a um aluno: “Esta certo. Vocé vai indo muito bem”, a primeira parte da
sentenca (esté certo) é feedback positivo simples, a segunda parte é elogio, com uma nova,

informacgao e mais carregada de afetividade, assegura Brophy (2004) em Jesus (2011).

O elogio tem a forga de fazer o comportamento tornar-se a repetir-se. Mas se-
gundo Brophy (1981; 1999), Hancock (2002), Henderlong e Lepper (2002), Pintrich e
Schunk (1996) em Bzuneck, Guimaraes e Boruchovitch (2010), para que seu efeito nao
seja nulo deve-se atender a certas regras como, por exemplo, fazer referéncia: ao esforco
constatado, ao capricho ou a persisténcia; aos comportamentos que levaram ao desempe-
nho (concentracao, raciocinio légico, organizagio, uso de conhecimentos prévios);e/ou ao

progresso verificado.

Outro dado relevante aponta que nao se deve elogiar a capacidade ou inteligéncia
de um estudante. Pesquisas, em Bzuneck, Guimardes e Boruchovitch (2010), mostram
que se o professor diz: “Parabéns! Vocé é inteligente!”, o aluno pode confiar excessiva-
mente na sua capacidade e descuidar do esforco, além de surgirem eventuais problemas
nos relacionamentos interpessoais em classe. Por fim, o elogio deve ser sincero, para ter
credibilidade e por isso nao deve ser seguido de comparagao com colegas da classe. Tam-
bém ¢é importante o uso de frases variadas e nao muito frequentes, pois podem perder o

efeito.

2.2.4 MOTIVACAO POR MEIO DO ENCORAJAMENTO

O encorajamento com sinceridade dado pelo professor ao aluno pode motiva-lo e
aumentar sua autoestima. O aumento da autoestima leva o aluno a enfrentar desafios, ao

sentimento de seguranca e capacidade de resolvé-los.

A critica feita de forma construtiva e sensivel também pode ser uma estratégia
motivacional, pois o professor, ao ressaltar os erros, pode apontar alternativas, levando o

aluno a refletir colaborando para sua aprendizagem.

Guimaraes (2002) sugere algumas estratégias aos professores:

Valorizar as tentativas do aluno;

Considerar o erro uma etapa do processo de aprendizagem;

Interagir, incentivar a autonomia;

Evitar o controle sobre todas as agoes dentro de sala de forma autoritaria;
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e Propor regras de convivéncias em sala de aula, permitindo que eles analisem e

entendam a importancia para o convivio;

o Responsabilizar-se pelo cumprimento dos compromissos assumidos, incentivando-os

a autoavaliacao do comportamento e das consequéncias do nao cumprimento;

e Usar sua liberdade com consciéncia e respeito ao direito do outro.

Portanto, o professor deve elogiar as boas atitudes e o bom desempenho do aluno
sempre que possivel, de forma reservada, a fim de evitar que pareca que ele tenha preferén-
cia por este. Da mesma forma, falar individualmente ao aluno sobre seu mau desempenho,

incentivando-o a enfrentar as dificuldades.

225 MOTIVACAO POR MEIO DO FORTALECIMENTO DA CRENCA DE
AUTOEFICACIA

Referir-se a crencas de autoeficacia presume que o sujeito possui convicgoes sobre
suas préprias habilidades em cumprir com sucesso um objetivo. Segundo Bandura em
Bzuneck e Boruchovitch (2002), tais crengas equivalem ao julgamento de alguém em re-
lacao a sua capacidade de executar cursos de acao exigidos para se atingir certo grau de
performance. Schunk, em Bzuneck e Boruchovitch (2002), afirma que, na drea escolar, as
crencas de autoeficacia sao convicgoes pessoais quanto a dar conta de uma determinada
tarefa e num grau de qualidade definida. Nao é questao de se possuir ou nao tais capaci-
dades; pois nao bastam que estejam presentes. Trata-se de o individuo acreditar que as

possui.

Pesquisas mostram também que a medida que o aluno vai tendo conhecimento
real de sua capacidade a autoeficacia varia. Em Bzuneck, Guimaraes e Boruchovitch
(2010), Costa (2005) realizou uma intervengao em escrita para melhorar a produgao de
textos narrativos de alunos da 6% série do Ensino Fundamental de uma escola publica.
Essa pesquisa verificou que houve declinio na crenca de autoeficacia apds a intervencao.
Costa e Boruchovitch (2005) acreditam que os alunos inicialmente superestimaram suas
reais capacidades e que, ao terem contato com a tarefa auténtica de escrever a proposta,

puderam chegar a um apreco mais realista de suas capacidades.

Individuos tendem a se engajar em tarefas sobre as quais eles se sentem competen-
tes e confiantes e evitam aquelas nas quais nao se sentem capazes. Crencas na competéncia
pessoal também ajudam a determinar os resultados esperados, afirmam Azzi e Polydoro
(2010).

Segundo Bzuneck e Boruchovitch (2002, p. 125-129), o professor pode contribuir
no fortalecimento das crencas de autoeficicia se zelar por algumas condutas na relagao

com o estudante:
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o Oferecer chances para que o aluno tenha experiéncia de sucesso;
« Informar aos alunos as expectativas positivas quanto as suas capacidades;
o Evitar falas e situagoes que possam gerar dividas sobre elas;

o Propor tarefas com base em metas, aumentando gradativamente o grau de dificul-
dade para permitir ao aluno informagoes sobre sua capacidade real e fortalecer sua

crenca de autoeficacia.

Mediante as reflexoes desse capitulo, podemos concluir que alunos motivados para
aprender buscam conhecimentos e habilidades, persistem frente as dificuldades, se esfor-

cam e tém consciéncia que sao responsaveis ativos pelo seu desempenho.

Na escola, os alunos alcancam diferentes niveis de aprendizado. Alguns estao me-
lhor preparados para conquistar um espaco na sociedade, para enfrentar os desafios que
virdao. Porém, hé alunos que nao aprendem e sofrem com seus fracassos de maneira cres-
cente, a medida em que compreendem que tais obstaculos os impedem de acompanhar
a evolucao do mundo globalizado. Estes precisam aprender como superar suas proprias
dificuldades. Cabe a escola, pois, a fun¢ao de propiciar recursos para que todos os alunos
desenvolvam competéncias que o mundo moderno exige e possam, assim, exercer plena-

mente a cidadania.

Sabemos que essa fungdo nao ¢ facil e que infelizmente, a escola nao esta preparada
para tal. Uma alternativa é investir na motivacao para aprender, estimular a valorizacao
da aprendizagem, a persisténcia frente as dificuldades, a busca de conhecimento e desafios,
enfim, despertar a importancia de tornar os alunos ativamente envolvidos no processo da

aprendizagem escolar.

Entretanto, conforme afirmam Cavenaghi e Bzuneck (2009), quando se deseja pro-
mover a motivagao para aprender, deve-se evitar algumas caracteristicas muito comuns
em ambientes escolares: énfase nas notas, clima competitivo, formagao de grupos homo-
géneos por capacidade, excessivas regras restritivas, atividades desinteressantes e pouco

desafiadoras, relagdo impessoal entre professor e aluno e rigidas formas de avaliagao.

Percebe-se, por meio dos estudos ja realizados, que todo esfor¢co docente em prol
do estimulo a motivagdo para aprender consiste em fazer com que os estudantes possam
se engajar nas atividades escolares. Tal envolvimento nao prevé, contudo, que eles consi-
derem tais atividades prazerosas, pois almeja em sua génese, que os estudantes adotem
condutas com seriedade, esforcando-se para alcancar os beneficios proporcionados pelo

processo de ensino-aprendizagem.

Estabelecer estratégias motivacionais com o intuito de promover a motivacao para

aprender matemdtica consiste em um grande desafio para o professor. A partir do estudo
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e andlise feitos sobre motivagao e estratégias motivacionais propomos neste trabalho uma

aplicagao da matemaética envolvida nos usos de c6digos de barras.
No préximo capitulo, apresentamos alguns conceitos matematicos necesséarios (ao

professor) para a aplicagdo desta proposta.
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3 MATEMATICA PRELIMINAR

Neste capitulo apresentaremos os conceitos matematicos necessarios ao professor
para entender a matematica que esté por tras dos cédigos barras. Para isto, este baseia-se
principalmente nas defini¢oes encontradas em Hefez (2016), que apresenta a Aritmética
destinada a formacao complementar para professores no Curso de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT e também em Esquinca (2013) e POT]
(2012).

A Aritmética, como usualmente é chamada a parte elementar da Teoria
dos Numeros, teve como principal marco inicial a obra Os Elementos,
de Euclides (aprox. 300 a. C.), encontrando o seu auge nos trabalhos
de Pierre de Fermat (1601-1665) e Leonhard Euler (1707-1783), o que a
levou a tornar-se um dos principais pilares da Matematica. A partir do
inicio do século XIX, gracas & obra de Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
a Aritmética transforma-se em Teoria dos Numeros e comeca a ter um
desenvolvimento extraordindrio. (HEFEZ, 2016, p. VII)

Na histéria das civilizagoes, os povos criaram a Aritmética e esse conhecimento foi
e ¢ utilizado em diferentes contextos, como a simples contagem de objetos e operacoes
basicas de calculos até o desenvolvimento da Teoria da Informagao que contribuiu para a

evolucao e popularizagao dos computadores, o que evidencia a importancia de seu estudo.

Neste trabalho o foco de estudo para a proposta de ensino encontra-se nas ope-
racoes basicas, mas, pensando no conhecimento do professor, consideramos necessarios
alguns conceitos de Aritmética e também de Algebra Linear encontrados em Hefez e

Fernandez (2016).

3.1 TEOREMA DA DIVISAO EUCLIDIANA

Para quaisquer inteiros a e b com b # 0, existe um unico par (g, ) de inteiros
tais que a = bg+1r e 0 < r < |b|. Os nimeros ¢ e r sao chamados de quociente e resto,

respectivamente, da divisao de a por b.

Demonstracao:

« Existéncia:

Considere S={z=a—by / ye Z} N{NU {0}}. Temos:
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(1) Pela Propriedade Arquimediana a, existe n € 7Z tal que n(—b) > —a, logo
a—nb>0. Assim S # ().

(2) O conjunto S ¢é limitado inferiormente por 0.
Pelo Principio da Boa Ordenagao B , temos que S possui um menor elemento r.
Seja r = a — bg, como S ¢ limitado inferiormente por 0, temos que r > 0 (*).

Vamos mostrar que r < |b|. Suponhamos, por absurdo, que r > |b|. Entao existe

s € NU{0} tal que r = |[b| + s, logo 0 < s < r. Sendo assim,

r=a—-bg=1|bl+s=a—-bg—|b|=s=a—0b(gt1l) =s€S. Absurdo, pois

s < reréomenor elemento de S. Portanto, r < [b] (**).

Por (*) e (**), temos que a =bg+1r e 0 <7 < |b].

e Unicidade:
Suponha que a =bg+1r=0b¢' + 1" tal que ¢, ¢, r, " € Z,0 < r < |[b] e 0 < 7' < |b].
Como 7 e 1’ s@o inteiros nao negativos, temos que ' —r < /. Como 7’ < |b|, entao
r—r << |bl.
O fato de r’ ser inteiro nao negativo implica que —r < r’ —r.
Assim, —r <" —r <0/ < |b].

O fato de r < |b| implica que —r > —|b|. Entao

—b<—r<r —r<r <|b|= —|b| < —r<|b| = | —r| < |b].

a=bq+r . .
Como subtraindo essas equagoes obtemos

a=bq +1’
0=0blg—q)+(r—7)=blg—q)=0"—r) = |bllg = ¢| = 7" —r[ < |b], logo
lq—d|=0e|r'—r|=0=¢q=¢ er=r'.

Observacao: De acordo com este teorema, o quociente e o resto da divisao de 23
por 5 sdo ¢ = 4 e r = 3; na divisao de (—23) por 5 temos ¢ = —5 e r = 2 e na divisao 23

por —5 temos ¢q = —4 er = 3.

Propriedade Arquimediana: Sejam a, b € Z, com b # 0. Entéo existe n € Z, tal que nb > a.
Principio da Boa Ordenacdo: Se S é um conjunto nao vazio de Z e limitado inferiormente, entdo S
possui um menor elemento.

2
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Exemplo 3.1.1:

Encontre um ntiimero natural N que, ao ser dividido por 12, deixa resto 11, ao ser

dividido por 11 deixa resto 10, e ao ser dividido por 10 deixa resto 9.

O que acontece ao somarmos 1 ao nosso numero?

Uma solugao:

N =12¢; + 11, N =11¢gs + 10 e N = 10q3 + 9.

Somando 1 obtemos:
N+1=12¢;+114+1,N=11¢o+10+1e N =10g5 +9 + 1.
N+4+1=12(¢+1),N=11(g2 +1) e N = 10(g5 + 1).

Logo, N passa a deixar resto 0 na divisao por 12, 11 e 10 quando somamos 1 a ele.

Assim, um possivel valor para N é 12-11-10 — 1.

Exemplo 3.1.2:

52020

Calcule o resto da divisao de por 4.

Uma solugao:
Note que a®* — 1= (a—1)(a" ' +a" 2+ ... +a+1).

E ainda 4 = 5—1 e assim tomando a = 5 e n = 2020 na expressao acima obtemos:
52020_1 — 4(52019+52018+ L +5+1) _— 52020 — 4(52019+52018+ o +5+1)+1 — 4q+1’
com g = (52019 452018 1 4+ 541).

Portanto, o resto da divisao de 52°?° por 4 ¢ 1.

3.2 TEOREMA DOS RESTOS

Se a; e ay deixam restos r; e 79 na divisao por b, respectivamente, entao:

(i) a1 + ay deixa o mesmo resto que 7 + 75 na divisao por b.

(ii) ayas deixa o mesmo resto que 7173 na divisdo por b.

Demonstracao:

(i) Sejam q1, g2, q, 11, 2, ¥ € Z tais que: a3 =bqy + 11, ag =bgy + 1y er;+ro =bg+r
com 0 < ry <[b],0<ry <[b]e0<r<|bl. Logo, a1 +as = (bgr +11) + (bga +12) =
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b(gr + q2) + (r1+712) =b(q1 + q2) +bg+ 71 =0b(q1 + g2+ q) +r. Como 0 < r < [b],

a1 + ao deixa resto r quando dividido por b.

(i) Sejam q1, q2, ¢, r1, o, ' € Z tais que: a3 = bqy+7r1, as = bga+1r3 € 1119 = bg'+1' com
0<r; <|b,0<ry<|ble0 <7 <|b|. Assim, aj-a3 = (bq1+711)(bga+712) = b(bg1g2+
Q172+ qr1) +r1ire = b(bqiqe + qura + qor1) + (bg' +1") = b(bq1g2 + 1o+ qer1 +¢') + 1
Como 0 < ' < |b], ajay deixa resto v’ quando dividido por b.

Exemplo 3.2.1:

Justifique o resto da divisdo de 803 por 3 ser 2, utilizando a propriedade do
teorema @ desta secao observando que 803 = 400 + 403.

Uma solugao:

Temos que 400 = 3.133 + 1 ¢ 403 =400+ 3 = (3.133 + 1) +3 = 3 - 134 + 1, logo,
por @ , o resto da divisao de 803 por 3 ¢ igual a soma dos restos de 400 e 403 por 3,

ou seja, o resto € 2.

Exemplo 3.2.2:

Qual o resto que o niimero 1005 - 1006 - 1007 deixa quando dividido por 77

Uma solugao:

Como 1005 deixa resto 4 por 7, pelo item do teorema @ , temos que o niimero

acima deixa o mesmo resto que 4-5-6 =120 =717 4+ 1 deixa. Logo o resto é 1.

Exemplo 3.2.3:

Qual o resto que o ntimero 4°°%° deixa quando dividido por 3?

Uma solugao:

Como 4 deixa resto 1 por 3, pelo item do teorema , 45000 deixa 0 mesmo

restoque l-1-...-1 =1 por 3.
5000

3.3 DIVISIBILIDADE

Dados dois ntimeros inteiros a e b, diremos que a divide b, escrevendo a | b, quando
existir ¢ € Z tal que b = ca. Nesse caso, diremos também que a é um divisor ou um fator

de b, ou ainda, que b é um maltiplo de a ou que b é divisivel por a.
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A sentenca a t b é a negagao de a | b, isto é, significa que nao existe ¢ € Z tal que

b= ca.

3.3.1 PROPRIEDADES DE DIVISIBILIDADE:

Sejam a, b, ¢ e d nimeros inteiros quaisquer. Entao valem:

(i) 1]a,alaealO.

(ii) Sea|beb]|c, entdo a | c.

(iii) Sea|bec|d, entao (ac) | (bd).

(iv) Sea|bea|c, entdo a| (b+c).

(v) Se a | b entao para todo m € Z , tem-se que a | (mb).

(vi) Sea|bea]c, entdo para todos m, n € Z, temos que a | (mb + nc).
(vii) a|b <= a|—-b < —a|b < —a| —b.
(viii) Sea|beb#0, entao |a| < |[b].

(ix) Seb|aeal|b, entdo a = +b.

(x) Sea|l, entdo a = +1.

(xi) Dado m € Z, se m | (a +b) e m | a, entao m | b.

Demonstracao:
(i) Temos que, 1 | a poisa=1-a,a|a poisa=1-a e por fim, a |0 pois 0 =0-a.

(ii) Se a | b e b | ¢, entdo existem nitimeros inteiros q; € o, tais que b = qa e

¢ = qab, substituindo a primeira equagao na segunda temos, ¢ = (g2¢1)a, logo, a | c.

(iii) Se a | b e ¢ | d, entdo existem numeros inteiros ¢ e go, tais que b = qia e
d = gyc¢, multiplicando membro a membro as duas equagoes temos, bd = (gaq1)ac, logo,
ac | bd.

(iv) Se a | b e a | ¢, entdo existem nimeros inteiros ¢q; e ¢o, tais que b = qia e
¢ = qaa, somando membro a membro as duas equagoes temos, b+c = gra+ga = (g2 +q1)a,
logo, a | (b+ ¢).

(v) Se a | b entao existe um nimero inteiro ¢, tal que b = ga, multiplicando essa
equagao por um numero inteiro m, temos que mb = (¢gm)a, logo, para todo m, temos que

a | mb.
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(vi) Se a | bea | ¢, entdo existem nimeros inteiros q; e go, tais que b = qia e
¢ = @oa, multiplicando a primeira equacao por m e a segunda por n, sendo m e n inteiros,
temos: mb = qyma e nc = gzna, em seguida, somando membro a membro as duas ultimas

equagoes, obtemos mb + nc = gyma + gana = (¢ym + gen)a, logo a | (mb + nc).

(vii) Vamos mostrar a primeira implicagdo. a | b <= existe ¢ € Z, b = aq <~

—b=—aq <= —-b=uaq, ¢ =—q < a|—b. As outras implicagdes sdo analogas.

(viii) Se a | b com b #, entdo existe um inteiro ¢ # 0 tal que b = qa, logo,

|b] = lqal = [q| - |a[ > |a].

(ix) Suponha que b |a e a|b. Sea=0oub=0, tem-se, a =b=0. No caso q;
b # 0, temos, pelo item desta proposicao, |a| > |b| e |a] < |b] logo, |a| = |b], ou seja,
a = =+b.

(x) Suponha que a | 1. Do item (i) desta proposi¢do, 1 | a para todo a inteiro.
Logo, pelo item anterior , temos que a = +1.

(xi) Se m | (a +b) e m | a, entdo existem ndmeros inteiros ¢; e ¢, tais que
a+b=qgm e a= gym, substituindo a tltima igualdade na primeira obtemos b = ¢;m —

gm = m(q; — ¢2) logo m | b.

3.4 MAXIMO DIVISOR COMUM

Sejam dois inteiros a e b, distintos ou ndao. Um numero inteiro d serda dito um

divisor comum de a e bse d | ae d|b.

Um ntimero inteiro d > 0 é um mdximo divisor comum (mdc) de a e b, se possuir

as seguintes propriedades:

(i) d é um divisor comum de a e b, e

(ii) d ¢é divisivel por todo divisor comum de a e b.

Denotaremos o mdc de a e b por (a,b).

3.5 NUMERO PRIMO

Um ndimero natural maior do que 1 que s6 possui como divisores positivos 1 e ele

préprio é chamado de numero primo.

Observagoes: Dados dois ntiimeros primos p e ¢ e um numero inteiro a qualquer,

decorrem da definicao acima que:
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1. Sep|gq, entdao p = q.
De fato, como p | ¢ e sendo ¢ primo, temos que p = 1 ou p = ¢. Sendo p primo,
tem-se que p > 1, logo p = q.

2. Se pta, entdo (p,a) = 1.

De fato, se (p,a) = d, temos que d | p e d | a. Portanto, d =p oud = 1. Mas d # p,
pois p 1 a (por hipétese), portanto d = 1.

3.6 NUMEROS PRIMOS ENTRE S|

Dois nimeros inteiros a e b sdo primos entre si se (a, b) = 1, ou seja, se o tinico

divisor comum positivo a ambos é 1.

Proposicao 3.6.1

Dois ntimeros inteiros a e b sdo primos entre si se, e somente se, existem numeros

inteiros m e n tais que ma + nb = 1.

O leitor interessado pode encontrar a demonstracao da proposicao anterior em
Hefez (2016, p. 82).

3.7 LEMA DE GAUSS

Sejam a, b e ¢ niimeros inteiros. Se a | be e (a,b) =1, entdo a | c.

Demonstracao:

Suponha que a | be e (a, b)= 1. Segue, pela proposigao @.1, que existem inteiros

r e s tais que ra + sb = 1, donde rac + sbc = ¢. Como a | a e a | be, temos que a | ¢, pela

propriedade . ]

3.8 LEMA DE EUCLIDES

Sejam a, b, p € Z, com p primo. Se p | ab, entdo p | a ou p | b.

Demonstracao:

Se p | abe p1a, entdo (p,a)= 1. Segue, pelo Lema de Gauss, que p | b. [
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3.9 CONGRUENCIA

Seja m um numero natural. Dois inteiros a e b sdo congruentes moédulo m se os

restos de sua divisao euclidiana por m sao iguais. A esse fato denotamos,

a=bmodm

Observacoes:

1. Quando a relagdo a = b mod m for falsa, diremos que a e b nao sdo congruentes, ou

que sao incongruentes, modulo m. Escrevemos a Z b mod m.

2. Como o resto da divisdo de um numero inteiro qualquer por 1 é sempre nulo, tem-
se que a = bmodl, quaisquer que sejam a,b € Z. Isto torna desinteressante a

aritmética dos restos médulo 1. Assim, vamos considerar m > 1.

Exemplo 3.9.1:
20 = 11 mod 3.

De fato, pois 20 =3-6+2 e 11 = 3 - 3+ 2 deixam resto 2 quando divididos por 3.

Exemplo 3.9.2:
67 = —63 mod 5.

De fato, pois 67 =13-5+2e —63 = —13 -5+ 2. Logo 67 e —63 deixam resto 2
quando divididos por 5.

Exemplo 3.9.3:
34 # 60 mod 7.

De fato, pois na divisao por 7, 34 deixa resto 6, enquanto que 60 deixa resto 4.

Proposicao 3.9.1

Sejam a, b, m € Z, com m > 1. Tem-se que a = b mod m se, e somente se,

m | (b—a).

Demonstracao:

Sejam a = mqy + 1y, com q, 1 € Ze0<ry <meb=mqy+ 19, com qo,r0 € Z €

0 < ry < m, as divisoes euclidianas de a e b por m, respectivamente.
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(=)

Note que, b — a =mgz + 12 = (mqu + 1) = m(@z — q1) + (r2 = r1).

Como a | b mod m, entdo r; = ry. Portanto, b —a = m(ga — ¢1), e dai m | (b — a).
(=)

Sem | (b—a), entdo m | (mga +1r2) — (mqr +1r1) = m | m(q2 — q1) + (r2 — 71)
= m|(ro—11) (1).

Vamos mostrar que —m < ry —r; < m.

Como 0 < ry < m, subtraindo r; obtemos —r; < ro—ry < m—rie —r; K ro—r; <

m—r; <m (2).

Do fato de 0 <, < m, temos que r; < m, entdo —r; > —m (3).

Assim de (2) e (3), temos —m < —r; K ro—r <m—ry <M —> —m <ry—r; <m
(4).

E de (1) e (4), temos que 1y — 11 =0 = ry =11 — a = b mod m.

Observacao: Decorre da proposi¢ao acima que para analisar se os nimeros 25 e
17 sao congruentes médulo 4, basta verificar que a diferenga 25 — 17 = 8 é um miuiltiplo
de 4. De modo anélogo, verifica-se que 12 e 27 nao sao congruentes modulo 4, haja vista

a diferenca 12 — 27 = —15 nao é um multiplo de 4.

3.9.1 PROPRIEDADES DE CONGRUENCIAS

Sejam a, b, ¢, d, m e r nimeros inteiros, com m > 1 e r > 1. Entao:

(i) a = a mod m.

(ii) Se a = b mod m, entdo b = a mod m.

(iii) Se a =bmod m e b= c mod m, entdo a = ¢ mod m.

(iv) Se a =b mod m e ¢ = d mod m, entdo (a + ¢) = (b+ d) mod m.
(v) Se a=bmodm e c=dmodm, entdo ac = bd mod m.

(vi) Se a = b mod m, entdo a”" = b" mod m.

(vii) (a+c¢) = (b+ ¢) mod m se, e somente, se a = b mod m.

(viii) Se ab = ac mod m e (a,m)= 1, entdo b = ¢ mod m.
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Demonstracao:

Basta observar que m | (a — a) = 0.

Se a = b mod m, entdao m|(b— a), donde pela propriedade m|(a—1b),
o que implica que b = a mod m.

Suponha que a = b mod m e b = ¢ mod m. Dai, m|(b — a) e m|(c — b), pela
propriedade , temos m|(c — a), ou seja, a = ¢ mod m pela proposigao .

Suponha que a = b mod m e ¢ = d mod m. Temos que m|(b— a) e m|(d — ¢),

donde pela propriedade : m|((b—a) + (d—¢)) = b+d— (a+c). Portanto,
a-+c=b+dmodm.

Suponha que a = b mod m e ¢ = d mod m. Temos que m|(b — a) e m|(d — ¢),
donde m|d(b—a) e m|a(d—c). Dai, m|(d(b—a)+a(d—c)), ou seja, m|(bd — ac). Portanto,

ac = bd mod m.

Suponha que a = b mod m. Aplicando o item desta proposicao r — 1 vezes:

a=bmodm

a=bmodm

r congruéncias = § a = b mod m = a" =0b" mod m

\azbmodm

vilja+c=b+cmodm < mlla+c—(b+¢) <= mlla—b) <=

a = bmodm.

Suponha que ab = ac mod m. Entao, m|(ac — ab) — mla(c — b). Como

(a,m)= 1, temos necessariamente que m|(c—b), pelo Lema de Gauss. Portanto, b = ¢mod m.
|
Exemplo 3.9.4:
Sabendo que 33 = mod 7, 104 = 6 mod 7 e 97 = 6 mod 7. Determine o resto da

divisao de 234 por 7, aplicando propriedades de congruéncias.

Uma solugao:

Note que 7 = 0 mod 7, entao pela propriedade B.9.1 (Vii)|, 6 = —1 mod 7. E ainda,
234 = 33 + 104 + 97, entao pelas propriedades BQ]J |(iv) e ((vii), temos 234 =5+6+6 =
5—1—1=3mod?7.
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3.10 SISTEMA COMPLETO DE RESIDUOS

Chamaremos de sistema completo de residuos modulo m a todo conjunto de niime-
ros inteiros cujos restos pela divisdo por m sdo os nimeros 0, 1,2, ..., m — 1, sem repeticoes

e numa ordem qualquer.

Portanto, um sistema completo de residuos modulo m possui m elementos.

3.11 CLASSE RESIDUAL MODULAR

A classe residual modular de um nimero inteiro a médulo m, denotada por [al, é

o conjunto de todos os niimeros inteiros x tal que a = x mod m, isto, é:

[a] = {z € Z;m|(a — z)}.

Os conjuntos de todas as classes residuais médulo m sera representado por Z,,.

A classe residual modular também pode ser denotada por a ou ainda, a,,.

3.11.1 PROPRIEDADES DE CLASSES RESIDUAIS

(i) [a] = [b] se, e somente se, a = b mod m.

(ii) Se [a] N[b] # 0, entdo [a] = [b].

Demonstracao:

(=)

Se [a] = [b], como a € [a], temos também que a € [b], logo, a = b mod m.
(<)

Suponha a = mod m, queremos provar uma igualdade entre conjuntos.

Dado x € [a], por defini¢do, temos que x = a mod m. Da propriedade transitiva de

congruéncia e da hipétese temos que b = x mod m, logo = € [b]. Logo [a] C [b)].
A inclusao de sentido contrario segue de forma analoga.
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Se [a] N [b] # @, tome ¢ um inteiro, tal que, ¢ € [a] e ¢ € [b].

Como ¢ € [a], temos que ¢ = a mod m, e, de forma andloga, ¢ = b mod m.

Portanto, a = b mod m e, por , [a] = [b].

Exemplo 3.11.1:

Seja o conjunto Z dos numeros inteiros e as duas classes modulares:
O={zr€Z:2=0mod 2} ={xr=2k+0:keZ}

M ={r€Z:x=1mod2} ={x=2k+1:keZ}

A classe [0] representa o conjunto de todos os nimeros pares e a classe [1] representa

o conjunto de todos os niimeros impares. Assim,
Z=[0]U[l]e[0]Nn[1]=0

Isto significa que o conjunto Z dos nimeros inteiros pode ser particionado em duas

classes disjuntas.

3.11.2 REPRESENTANTE DA CLASSE RESIDUAL MODULO M:

Dado [z] € Z,,, um ndmero inteiro a tal que [x] = [a], serd denominado represen-
tante de [x].

3.11.3 ADICAO E MULTIPLICACAO DE REPRESENTANTES DA CLASSE
RESIDUAL MODULO M

Definimos as seguintes operagoes:
Adigao: [a] + [b] = [a + b].
Multiplicagdo: [a] - [b] = [a - b].

Vamos verificar que, ao mudarmos os representantes das classes [a] e [b], ndo mu-
dam os valores de [a + b] e de [a - D].

Sejam a’ e V' representantes das classes residuais [a] e [b], respectivamente. Entao

a =a modmeb=10b modm. Pelas propriedades e |v) temos que [a+b] = [a'+V]
ela-b=][d-V].
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As operagbes, em Zsy, listadas na Tabela m significam resultados importantes no

estudo de Estruturas Algébricas.

Tabela 1 — Adigdo e multiplicagdo em Zo

Operacao Significado da operacao com as classes
Soma de ntimeros pares é um par.

[ ]

[0] + [1] = [1] Soma de um par com um fmpar é um impar.
[1] + [0] = [1] Soma de um impar com um par é um impar.
[1] + [1] = [0] Soma de um impar com um impar é um par.
[0] - [0] =[0] Produto de um par por um par é um par.

[0] - [1] =[0] Produto de um par por um impar é um par.
[1] - [0] = [0] Produto de um impar por um par é um par.
1] - [1] = [1]  Produto de ntimeros impares é um fmpar.

Fonte: MATEMATICA ESSENCIAL, 2020.

3.11.4 ELEMENTO INVERTIVEL

Um elemento [a] € invertivel quando existe [b], tal que [a]-[b] = 1, com [a], [b] € Z,n,

ou seja, utilizando congruéncia essa defini¢do é equivalente a dizer que a - b 1 mod m.

Dizemos que [b] é o inverso de [a].

3.11.5 EQUACAO DIFANTINA LINEAR

Uma equacao diofantina linear é uma equacao do tipo axg + by = ¢, com a, b, ¢

inteiros, chamados coeficientes da equacao.

3.11.6 ALGORITMO ESTENDIDO DE EUCLIDES:

Dados a, b € N, suponha b < a. Entéo existem m, n, d € Z tais que (a,b)=d e
ma + nb = d.

A demonstracgao construtiva da existéncia do m.d.c dada por Euclides encontra-se
em Hefe7 (2016, p. 77-78).

Teorema 3.11.1:

Uma equacao diofantina az + by = ¢ tem solugdo se, e somente se, (a,b)|c.
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Demonstracao:

(=)

Seja (a,b)= d e suponhamos (xg, yo) solu¢do da equagdo ax + by = c.

Assim, axy + byy = ¢ e como d|a e d|b segue que d|c.

(=)

Se d|c, entdo existe t € Z tal que ¢ = d - t. Do Algoritmo de Euclides Estendido

temos que existem inteiros mg, ng tais que a-mo+b-ng=d = a-mot +b-not =d -t

= a - (mot) + b (net) = c. Logo (mqgt, net) é solugao da equagao ax + by = c.

Proposicao 3.11.1:

la] € Z,, é invertivel se, e somente se, (a,m)= 1.

Demonstracao:
(=)

Se [a] é invertivel, entdo existe [b] € Z,, tal que [a] - [b] = 1. Como [a - b] = [a] - [b],
logo a-b = 1 mod m. Entéo existe um inteiro ¢ tal que a-b—t-m =1 = a-b+m-(—t) =1

e temos (a,m)= 1, pela proposi¢ao @.1.
(=)

Se (a,m) = 1, existem inteiros b e ¢ tais que a-b—m -t = 1 e, consequentemente,
[1+m-t] =[a-b]. Logo, [1] = [1] + [m.t] = [1 + t.m] = [a.b] = [a] - [].

Portanto, [a] é invertivel.

Para finalizar este capitulo, apresentamos o conceito de produto escalar.

3.12 ESPACO R"

R™ é o conjunto das n-uplas ordenadas de ntimeros reais.

Assim, (1,2,3) e R® e (1,2) # (2,1) € R2.
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3.13 VETORES EM R"

Os elementos de R" sdo denominados vetores, onde a soma é definida como segue:
(1,29, ... xn)+ (Y1, Y2, - -, Yn) = (1 4+ Y1, T2+ Yo, . . ., T, +yy,) € a multiplicagao do vetor
(1,29, ...,x,) pelo nimero real a, chamado de escalar, é definida por a(zy, xs, ..., 2,) =

(azy,axs, ..., axy).

3.14 PRODUTO ESCALAR

Dados u = (z1,%2,...,%,) €v = (Y1, Y2, - - ., Yn) vetores em R", definimos o produto

escalar de u e v, denotado por u - v, como o niimero real

UV =2T1Y1 + ToYo + -+ Tpln

Exemplo 3.14.1:

Dados os vetores u = (1,2,—1) e v = (0,2,1). Determine o produto escalar entre

eles.
Solucao:

wev=(1,2-1)-(0,2,1) =1:0+2-2+(=1)- 1 =3,

No proximo capitulo, apresentamos a matematica aqui descrita presente nos codi-
gos de barras, em particular nos c6digos EAN-13 e também brevemente algumas caracte-
risticas dos QR Codes.
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4 QS CODIGOS DE BARRAS

Neste capitulo descreveremos as principais caracteristicas e tipos de cédigos de
barras, em particular a estrutura e a matematica envolvida nos cédigos de barras EAN-13
e também faremos, de forma reduzida, algumas referéncias aos QR Codes. Para tal,
este capitulo baseia-se em pesquisas bibliograficas contidas principalmente em Cerqueira
(2015), Couto (2017), Fini (2009), Milies (2006), Milies (2008), Milies (2009), Rodrigues
(2016), Sousa (2016) e [Takahashi (2015).

Os “codigos” fazem parte de nossa vida. Desde nosso nascimento, temos uma
identificagao na maternidade e, a partir de entao, temos um Registro Geral (RG), Cadastro
de Pessoa Fisica (CPF), Carteira de Trabalho, Titulo de Eleitor, Carteira Nacional de
Habilitacdo (CNH), conta bancaria e outros documentos identificados com nimeros e/ou

letras.

Segundo [Takahashi (2015), o termo “Cédigo de barras” vem do inglés barcode e
significa a representacao em imagens de dados que podem ser nimeros ou letras. Os codi-
gos de barras foram inventados em 1948 por Bernard Silver e Norman Joseph Woodland
e baseados no Codigo Morse i Ficaram populares no inicio da década de 1970 nos EUA e
desde entao estao presentes na maioria dos produtos. A Figura m mostra alguns cédigos

de barras encontrados nos produtos dos supermercados.

1O Cédigo Morse é um sistema de comunicacdo binario que representa letras, niimeros e sinais de

pontuagio através de um sinal cifrado e irregular. Ele possui dois simbolos, os pontos (.) e os
tragos (-), chamados de bits e dahs, respectivamente. Os simbolos sdo organizados de forma a se
decifrar a mensagem conforme o ritmo e os intervalos com que aparecem. Disponivel em: <https:
/ /www.hipercultura.com/codigo-morse/>. Acesso em 10/12/2019.


https://www.hipercultura.com/codigo-morse/
https://www.hipercultura.com/codigo-morse/
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Figura 1 — Cédigos de barras nos produtos dos supermercados

Fonte: Prépria autora, 2019.

Para fazer a leitura dos cddigos de barras, ou seja, a decodificagao, é necessario
um leitor (Figura H) Assim, todos os dados sao traduzidos pelo computador que os

transforma em letras e nimeros.

Figura 2 — Leitor de Cédigos de Barras

A
Fonte: ZIPAUTOMACAQ, 2019.

Segundo ITakahashil (l‘ZOld), o c6digo de barras é uma forma de representacao gréafica

que pode capturar dados automaticamente pela leitura Optica em operagoes automatiza-

das. Os dados também sao representados por uma sequéncia de nimeros gravados no
sistema de numeragao decimal exibido diretamente abaixo das barras, para que o leitor

humano também possa ler a identificacao.

Os co6digos de barras sao combinagoes de barras brancas e pretas paralelas de
larguras diferentes, e o leitor Optico interpreta as diferentes larguras em sequéncias de

zeros (barras brancas) e uns (barras pretas).
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Além de serem mais eficientes do que armazenar os nomes dos produtos, também
representam informagoes como: pais onde o codigo foi gerado e empresa do artigo. Outra
vantagem de ter os produtos codificados em codigos de barras é que os niimeros transpoem

a barreira dos idiomas, pois sao usados internacionalmente.

Hoje nao podemos imaginar caixas de supermercados, papelarias, bancos e outros

estabelecimentos comerciais sem o uso de um sistema de coédigos de barras.

4.1 TIPOS DE CODIGOS DE BARRAS

A empresa que emite e controla os nimeros de todos os cédigos de barras no
mundo é a GS1 com sede em Bruxelas, na Bélgica. A GS1 cobra uma taxa as empresas
que varia com a quantidade de digito que elas desejam usar para que cada produto tenha
um codigo de barras, que varia com o nimero do produto que a empresa deseja cadastrar.
Ela armazena num servidor o cadastro dos ntimeros atribuidos a cada produto. Assim o

c6digo do produto cadastrado pode ser lido em qualquer lugar do mundo.

De acordo com as informacoes em seu site, a Associagao Brasileira de Automagao
— (GS1 BRASIL — esta sediada em Sao Paulo e é uma associagao multissetorial, sem fins
lucrativos, cujo objetivo é implementar e disseminar padroes de identificacao de produtos,
como co6digos de barras, fornecendo assim uma base para melhorar as cadeias de suprimen-
tos, realizando todo o processo automatizado, desde matérias-primas até o consumidor
final.

Ha cédigos de barras unidimensional (1D) e cédigos bidimensionais (2D). A prin-
cipal diferenca estda relacionada a capacidade de armazenamento de dados. Os cédigos de
barras tradicionais armazenam caracteres alfanuméricos de maneira limitada (média de
20 caracteres), enquanto os cdigos bidimensionais (como o c6digo QR) podem armazenar
mais tipos de dados em uma area menor, cerca de 7.000 caracteres numéricos. Além de

URLs, imagens, caracteres binarios, Kanji (alfabeto chinés) e Kana (alfabeto japonés).

Atualmente, existem dois padroes de codigo de barras 1D mais usados nos produ-
tos: Universal Product Code — Cédigo Universal de Produtos (UPC) e European Article
Number 8 — Ntimero de Artigo Europeu (EAN). O primeiro é amplamente utilizado nos
Estados Unidos e no Canada, enquanto o segundo é a configuragdo padrao em outras

partes do mundo, incluindo o Brasil.

Vejamos algumas variacoes dos codigos de barras mais utilizados.
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411 CODIGO UPC

Oficialmente adotado em 1963 pelos Estados Unidos e Canada, o cdédigo UPC B
visa auxiliar os mercados na velocidade do processo de verificagdo na saida dos produ-
tos e melhorar o controle de inventario. Esse sistema estendeu-se rapidamente a outros

produtos.

A Figura a exemplifica um codigo UPC que é formado por doze niimeros transfor-
mados em barras. O primeiro algarismo especifica o tipo de produto, os cinco algarismos
seguintes identificam o fabricante, o segundo grupo de cinco algarismos identifica o pro-

duto em si e o ultimo algarismo é chamado de digito verificador.

Figura 3 — Codigo UPC

1"8138055%"65154" 17

Fonte: CODIMARC, 2011.

412 CODIGO EAN-8

Utilizado em embalagens pequenas de produtos. Os oito niimeros do c6digo EAN-
8 B sa0 organizados da seguinte forma: os dois ou trés primeiros digitos identificam o
pais de origem, os cinco ou quatro seguintes o fabricante e o item, e o 1ultimo ¢é o digito

verificador (Figura @)

4.1.3 CODIGO EAN-13

Consiste em 13 digitos H, onde os dois ou trés primeiros sdo a identificacao do
pais onde o fabricante esté registrado (que nao precisa ser necessariamente o pais onde o
artigo é produzido); os préximos podem variar de quatro a seis digitos, indicam o cédigo
da empresa fabricante; a préxima sequéncia pode variar de trés a seis digitos, identificam
o produto em si e o ultimo algarismo é conhecido como digito verificador. Na Figura H

apresenta-se a versao de cédigo de barras mais utilizada no mundo inteiro.

2 UPC: Universal Product Code — Cédigo Universal de Produtos
EAN-8: European Article Number 8 — N° de Artigo Europeu com 8 digitos
4 EAN-13: European Article Number com 13 digitos
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Figura 4 — C6digo EAN-8

<19638150741">

Fonte: WIKIPEDIA, 2020a.

Figura 5 — Codigo EAN-13

0423456 ' 789012

Fonte: COGNEXI, 2020.

4.1.4 CODIGO EAN/ISBN

E um cédigo exclusivo para identificacio de livros.H Possui 13 digitos dos quais os
trés primeiros indicam o tipo de industria, nesse caso, de livro; os dois seguintes o grupo,
a lingua escrita; os préoximos quatro a editora, que selecionam os outros trés de acordo
com o item e, por ultimo, o digito verificador. Esse sistema utiliza c6digos com 10 digitos,
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 e a letra X, usada apenas, quando o digito verificador for equivalente

ao numero 10 (Figura H)

> EAN/ISBN: International Standard Book Number — N° de Padrdo Internacional para Livro
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Figura 6 — Cédigo EAN/ISBN

ISBN 978-3-16-148410-0

91 7831617484100

Fonte: WIKIPEDIA, 2020H.

4.1.5 CODIGO EAN/ISSN

E um cédigo numérico que identifica publicacdes seriadas como revistas, jornais e
periédicos.E Possui 8 digitos, distribuidos em dois grupos de quatro digitos cada, ligados
por hifen e precedidos sempre pela sigla ISSN e por um espaco. O ltimo digito é o digito

verificador.

A partir do cédigo ISSN cria-se um codigo EAN, adicionando 977 no inicio, em
seguida os sete primeiros digitos do ISSN, isto é remove-se o digito verificador. Apds,
acrescenta-se 00 e, na extremidade, é o digito verificador que segue o padrao da estrutura
EAN-13. Esse cédigo, ilustrado na Figura H, poderd ter ainda um adendo complementar

de informagcoes, como nimero de série, edigao, etc.

Figura 7 — Cédigo EAN/ISSN

ISSN 0120-0542

iy701200054009 27

Fonte: CBBR), 2020.

6 EAN/ISSN: International Standard Serial Number — N° Internacional Normalizado para Publicacdes

Seriadas
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4.1.6 CODIGO EAN/DUN-14

Usado na identificagao de caixas de distribuicao ou paletes que contenham produtos
identificados com a simbologia EAN. A Figura B ilustra um cédigo EAN/DUN-14, i onde
o primeiro digito codifica o identificador do pacote, os proximos sete o fabricante, os

proximos cinco, o item e, por ultimo, o digito verificador.

Figura 8 — Cédigo EAN/DUN-14

1 78 91234 12345 6

Fonte: ZIPAUTOMACAOQ, 2019.

4.2 ESTRUTURA DOS CODIGOS DE BARRAS EAN-13

O principal objetivo de um cédigo de barras é identificar numericamente e com
seguranga o objeto, o pais onde o fabricante esta registrado, a empresa que o produziu,
o tipo de produto etc. Sendo assim, os codigos de barras tém uma “anatomia”, como

destaca-se na Figura g

" EAN/DUN-14: Distribution Unit Number — N° da Unidade de Distribuigio
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Figura 9 — Estrutura dos c6digos de barras EAN-13

Pais em
que o
codigo foi
gerado.

L7

8959582

r__J

5468738

rJ

Nuamero da Descrigcao das Digito
Empresa que caracteristicas verificador
produziu o do produto.
item.

Fonte: AUTOMACLICK]|, 2019.

Os trés primeiros nimeros representam o pais onde o codigo foi gerado, sendo que

os codigos gerados no Brasil sao 789 e 790. Na Tabela E a seguir apresentamos os coédigos

de alguns paises.

Tabela 2 — Cédigo EAN-13 de alguns paises

CODIGO EAN-13 DE ALGUNS PAISES

CODIGO PAITS CODIGO PAITS

00 a 13 USA e Canada 690 a 693  China

30 a 37 Franca 729 Israel

400 a 440  Alemanha 743 Nicaragua

45 a 49 Japao 744 Costa Rica

480 Filipinas 750 México

485 Arménia 770 Colombia

528 Libano 773 Uruguai

539 Irlanda 779 Argentina

560 Portugal 780 Chile

o7 Dinamarca 789 e 790  Brasil

619 Tunisia 80 a 83 Italia

628 Arabia Saudita 84 Espanha

977 Peri6dicos (ISSN) || 978 ¢ 979  Livros (ISBN)
Fonte: FINI, 2009.

Os ntimeros da empresa que produziu o item e a descricdo das caracteristicas do

produto podem variar, sendo que juntos tém sempre 9 digitos. O ultimo digito ¢ o digito

verificador ou digito de controle que pode ser calculado ou verificado.

Conforme afirma Milies (2008), o célculo verificador ¢ feito assim: calculamos o

produto escalar entre o vetor de peso (1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1), que é fixo, e o vetor
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construido por meio da sequéncia dos treze digitos do codigo. O resultado dessa conta
deve ser um multiplo de dez. Caso isso nao aconteca, é certo que ocorreu algum erro e a

maquina informa isso na tela do computador.

Portanto, ao verificar o codigo digitado por um operador de caixa o computador

pode informar se houve ou nao erro na sequéncia numérica referente ao codigo.

Para o codigo de barras UPC, é usado o vetor (3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1). Para
o EAN-8: (3,1,3,1,3,1,3,1), para o EAN-14: (3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1) e para o
EAN/ISSN o mesmo vetor do EAN-13.

As vantagens de usar os cddigos de barras no leitor éptico sdo muitas, tais como
a rapidez e a praticidade na compra e venda do produto, no controle da entrada e da
saida de um produto do estoque. Além disso, as chances de erros sdo minimas, pois ao
ler os nimeros, por exemplo, um 8 mal lido pode ser identificado como um 3, um 9 pode
ser confundido por um 6. Com as barras os nimeros podem ser lidos de maneira muito
precisa e com grande velocidade. E caso o leitor tenha algum problema na leitura das
barras do produto, os nimeros do coédigo de barras vém logo abaixo das barras para que

seja possivel digita-los.

Mediante essa praticidade dos produtos terem cédigos de barras, cabe uma questao:

Existem possibilidades de erros de codificacao?

Esses cédigos podem e devem ser controlados, para tornar possivel de-
tectar erros de codificagdo. O que isso significa? Quando, por exemplo,
escrevemos um texto e, ao revisd-lo vemos a palavra “cinemma”; logo
percebemos o duplo “m” que deixou a palavra errada. E corrigimos.
Como o caixa do supermercado sabe que digitou na maquina registra-
dora um c6digo errado em relacao ao produto comprado? Para “avisar”
que ha erro de codificagao, foi criado um grupo de algarismos, chamados
“algarismos de teste”, “digitos controladores”, “digito de verificacao” que
sdo_justapostos ao cédigo de identificagdo, geralmente no final. (FINI,
2009, p. 71)

Nas proximas segoes serao apresentadas algumas caracteristicas dos codigos de
barras que auxiliam na detectagao de erros. E, dentre elas, a que mais destacamos nesse

trabalho: a presenga da Mateméatica em sua estrutura.

4.3 DETECCAO DE ERROS

Em Milie§ (2006) duas perguntas a respeito dos cédigos de barras sao feitas para

nos fazerem refletir:

a) Ao passar um cédigo de barras “de ponta-cabega”, o leitor nao deveria ler
o numero na ordem contraria? Como € que ele reconhece a ordem certa de

leitura ?
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b) Quando o leitor nao consegue ler o cddigo, o operador de caira digita a sequéncia
de numeros que fica abaixo das barras. Ele ndao poderia cometer um erro e o
consumidor pagar por um produto diferente daquele que estd comprando? Ou
ainda digitar um codigo que nao existe? Como € que a mdquina conseque

reconhecer quando um erro foi cometido?

A primeira pergunta serd respondida na préxima secao.

Para responder a segunda questao, vamos supor o cédigo EAN-13 dado por uma

sequéncia de digitos ajas...a;2a13. O tltimo digito, chamado digito verificador, é utilizado

para detectar erros e o denotaremos por x.

Para facilitar, vamos escrever essa sequéncia como um vetor
a = ((11, ag, ..., aA11, A12, I)
O sistema EAN-13 utiliza o vetor fixo w que chamaremos de vetor de peso:

w=(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1).

Calculando o produto escalar, representado por -, entre esses vetores obtemos:

a-w = (ay,az,...,a;1,a12,¢) - (1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)
:a1+3a2+a3+3a4—|—a5+3a6+a7+3a8+a9+3a10+a11+3a12+x

O digito verificador x equivale ao nimero que torna a soma acima um miltiplo de

10, isto é,
a-w=A+uzx,

onde A = a1 +36L2 +a3+3a4—|—a5 +3a6+a7+3a8 +CL9+36L10+6L11 +3(l12.

Entao o - w = 0 mod 10, pela definicao de congruéncia temos que
0|aw <= a-w=10k; ke Z

CAssim, - w=A+2=10k <= =10k - A; k € Z.

Portanto, = é a diferenca entre um multiplo de 10 e a soma dos doze primeiros
digitos do codigo de barras multiplicados pelos niimeros 1 e 3 sucessivamente. Ou seja, x

¢ a menor quantidade (nimero natural) que falta para que a - w seja um multiplo de 10.

Como a atividade foi aplicada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamen-
tal, conforme descreveremos adiante, nao realizamos o desenvolvimento aqui apresentado.
Contudo consideramos importante para o professor e até para trabalhos futuros destacar

a relacao entre os calculos realizados e a aritmética modular.
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Exemplo 4.3.1:

Vejamos como foi determinado o digito verificador do cédigo de barras na Figura

Figura 10 — Cédigos de barras EAN-13

7891360615194

Fonte: COSMOS BLUESOFT], 2020.

Usando o algoritmo descrito acima temos:

a=(7,8,91,3,6,0,6,1,51,92)ew=(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1), logo

a-w=(7,8913,6,06,1,51,92)-(1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1)
=74+244+94+34+3+18+0+184+1+15+1+27T+x
=126 + z.

Como 4 é a menor quantidade (niimero natural) que deve ser adicionada para que
a soma acima, ou seja, « - w seja um miultiplo de 10, temos que x = 4 e consequentemente

4 é o digito verificador do codigo de barras acima.

Utilizando congruéncia temos 126 + x = 0 mod 10 <= 6 + x = 0 mod 10 (pois
126 = 6 mod 10), onde x € {0, 1,2,3,4,5,67,8,9}. Logo = = 4.

Exemplo 4.3.2:

Vejamos agora como funciona a deteccao de erros. Considere o cédigo de barras

da Figura :



Capitulo 4. OS CODIGOS DE BARRAS 56

Figura 11 — Cédigos de barras EAN-13

HHIMIN | ”
6"'001023"69130

Fonte: DREAMSTIME, 2019.

e ——

Suponha que o leitor 6ptico nao leu o codigo acima e o operador de caixa ao digité-

lo errou o quarto digito. Substituindo o digito 1 por 2. Serd que o erro sera detectado?
O computador, ao receber a informacao, calculou « - w = e obteve:
6+0+04+64+0+6+3+18+9+3+34+0+9=063.

Como o resultado nao é um miltiplo de 10, isto é, 63 £ 0 mod 10, o computador

avisa que foi cometido algum erro.

Teorema 4.3.1:

Todo erro consistente numa tinica alteragao (erro singular) serd detectado no EAN-
13.

Demonstracao:
Suponha que a sequéncia de digitos tenha sido digitada com um erro tinico, ou
seja, o digito ai (1 < i < n) fora substituido por um b; e a; # b;.
Assim os vetores formados pelas sequéncias dos codigos de barras sao:
a = (al, as, ..., ..., 411, A12, Glg) € ﬁ = (al, ag, ..., bi, ., a1, 12, &13)
Segue que, a-w — - w = (a; — b;)w;, e 0 erro nao serd detectado se, e somente se
No sistema FAN — 13, temos duas possibilidades, w = 1 ou w = 3.

Se w; = 1, entdo 10|a; — b; <= a; = b; (modl0). Absurdo, pois a; # b; e
a;,b; € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Logo a; — b; Z 0 mod 10, isto é, a; Z b; mod 10. E o erro
sera detectado.

Se w; = 3 e como (10,3) = 1, entao 10|(a; — b;) -3 <= 10]a; — b;. E pelo mesmo

argumento anterior, temos que a; Z b; mod 10. E o erro também serd detectado.
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A sentenga do teorema acima é equivalente a: Se um operador de caixa cometer
apenas UM erro de digitacdo num cédigo EAN-13, trocando um dos digitos por outro,
entao necessariamente « - w nao serd um multiplo de 10 e assim sera possivel detectar que

foi cometido erro.

No proximo Teorema, vamos considerar o vetor de peso
w = (w1, ws,ws,...,W;,...,wp), OU seja, vamos generalizar para outros sistemas de cdodi-

gos.

Teorema 4.3.2:

Todo erro singular na i-ésima posigao serd detectado se, e somente se (w;, 10) = 1.

Demonstracao:

(=)

Vamos supor que todo erro singular na i-ésima posicao é detectavel.

Precisamos mostrar que (w;, 10) = 1. Vamos supor, por absurdo, que (w;, 10) =
d > 1. Logo, w; = did (1) e 10 = dad (2). Note que dy € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} e, por
hipétese, todo erro singular na i-ésima posicao sera detectado.

Tome b; = dy,a; = 0, a e  como no teorema .1, onde a; = b; se j # 1. Tome
ainda w = (wy,wa, ..., Wi..., W11, W12, wi3). Assim, por (1) e (2), temos o - w — - w =
(a; — b))w; = —dow; = —%)dld = —10d; = 0mod10, o que é um absurdo.

(=)

Vamos supor, por absurdo, que (w;,10) = 1 e que o erro nao foi detectado. Dal,
10|(a; — b;j)w;. Como por hipétese, w; e 10 sdo primos entre si, temos que 10|(a; — b;).
Mas, a;,bi € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,,9}, isto é, a; — b = 0 = a; = b;. Absurdo, pois, por
hipotese, a; # b;.

|
Pelo teorema acima, podemos deduzir que, nos sistemas UPC e EAN, o niimero

3 foi escolhido por ser o menor nimero diferente de 1 tal que (10,3) = 1. Sendo assim,

poderia ser também 7 ou 9, porém o calculo ficaria mais trabalhoso.

Exemplo 4.3.3

Suponha que, ao digitar o cédigo 7896658033643 houve a transposicao de dois
numeros, ou seja, a troca da ordem do quinto e do sexto digito. Assim foi digitado
7896568033643. O computador faz: 74+24+9+18+5+18+8+0+3+9+6+12+3 = 122,

que nao ¢ multiplo de 10. Portanto, o erro é detectado, e dai esse codigo nao existe no
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sistema FAN — 13.

Exemplo 4.3.4

Suponha agora que, ao digitar o cdédigo 7896638033649 houve a transposi¢ao do
sexto e sétimo digito. Entao foi digitado 7896683033649. O computador calcula:
T+24494+1846+244+3+0+3+9+6+ 12+ 9 =130, que é multiplo de 10. Nesse
caso, o erro nao ¢ detectado. Esse exemplo, mostra que o consumidor pagaria por outro

produto diferente do que esta comprando.
Observagoes:

a) Se for cometido varios erros ao digitar, o fato ainda podera ser detectado, mas
nao podemos ter certeza, pois eles podem “compensar”um ao outro e a soma

ainda permanecer sendo um multiplo de 10.
Os exemplos .3 e .4 confirmam a afirmacao acima.

b) Importante destacar a importancia do vetor de peso w. Se a escolha do digito
verificador fosse feita utilizando o vetor (1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 1) seria pos-
sivel detectar erro de digitagao. Porém, se ocorresse a troca da ordem de dois

digitos consecutivos o vetor (1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1) ndo detectaria o erro.

Teorema 4.3.3:

A transposicao de dois digitos consecutivos a; e a;;1 nao é detectada, no sistema

EAN-13, se e somente se, |a; — a;11| = 5.

Demonstracao:
(=)

Seja ajas...ajsa13 a sequéncia de digitos de um determinado produto no sistema
EAN-13, que utiliza digitos de 0 a 9.

Pela estrutura do sistema EAN-13, temos que:
a1 + 3@2 + as + 3&4 + as + 3&6 + ay + 3@8 + (075} + 3@10 + a1+ 3@12 + a3 = 0 (mod 10) (1)

Suponhamos que essa sequéncia tenha sido erroneamente digitada, com a seguinte

transposicao adjacente: ajas...a;11a;...a12a13, com ¢ par.

Logo, para que a nova sequéncia seja um cédigo de barras do sistema EAN-13

temos que:
a; + 3as +az + -+ -+ 3a;41 + a; + -+ -+ ap; + 3az + a13 = 0 (mod 10). (2)
De (1) - (2), temos:
2a; — 2a;41 = 0(mod 10) <= 2(a; — a;+1) = 0 (mod 10).
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Dai,
2- (CLi — a/iJrl) =0 (TTlOd 10) s |(IZ' — ai+1| =35.

Note que se a; — a;4+1 = 0 terfamos a; = a;11, e nao teria o problema de tal erro

de digitagao. O caso em que ¢ é impar é anédlogo.
(<=) A demonstragao é analoga.

Portanto, conclui-se que o erro por transposicao adjacente nao sera detectado se,

e somente se, |a; — a;11| = 5.

Obs.: Pelo teorema acima, temos que o erro do exemplo @.3 serd detectado, ja o
do .4 nao sera detectado.

Teorema 4.3.4:

Todo erro de transposicao da forma

serd detectado se, e somente se (w; —w;, 10) = 1.

Demonstracao:

(=)

Suponhamos que o erro cometido seja do tipo
O=...0...0 = Q=...0...0...

Nesse caso podemos calcular a diferenca:

a-w—ad - w=(aqw; + ajw;) — (ajw; + aw;) = (a; — a;)(w; — wj).
Assim, este erro nao seria detectado se, e somente se,

(a; — aj)(w; — wj) = 0(modl0) <= 10[(a; — a;)(w; — w;).

Denotando por = a classe residual de um inteiro x em 7o podemos reescrever tal

afirmacao como:
(ai — Gj)((,di — wj) = O(mole) (1) S (dz — CE)(U_JZ — ’lﬂj) =0 em ZlO-
Se (w; — wj, 10) = 1 temos que (w; — w;) é invertivel em Zg, entdo (@; — a;) = 0

donde (a; =

a;). Como a; e a; pertencem ao conjunto {0,1,2,3,...,9} e a; # a;, temos
que (a; — a;j)(w; —wj) # 0 (mod 10). Logo, o erro sera detectado.

Se (w; —wj,10) = d # 1 logo w; — w; = d.k, onde k é nimero inteiro.

Para que (1) seja verdadeira, dado a; tome a; = a; + % oua; = a; — %, sob a
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condi¢ao 0 < a; < 9.

Se a; = a; + 2, entao (a; — a;)(w; —w;) = (a; — a; — ).d.k = =10k = 0(mod10),

onde k é ntimero inteiro.
Para o caso a; = a; — & , temos 10k = 0(mod 10).
E dai, o erro pode nao ser detectado.
(<)

Anélogo ao caso (w; — wj, 10) = 1 acima.

O teorema acima confirma o caso de transposigao de dois digitos no sistema EAN-
13, como w = (1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1,3,1) temos (2,10) = 2 # 1 ou (0,10) = 10 # 1,
logo o erro pode nao ser detectado. Mais uma vez os exemplos @.3 e @.4 podem ser

justificados por este teorema.

Pelos teoremas @.3 e @.4 percebemos que o algoritmo utilizado no sistema EAN-

13 nao detecta 100% dos erros de transposicoes e possui algumas falhas de seguranca.

A Tabela E abaixo de Beckley e Verhoeff encontrada, em Milieq (2009), mostra que
os erros de um digito e a transposi¢ao sao os mais comuns. Portanto, os erros considerados

nesse trabalho cobrem mais de 80% dos possiveis erros.

Tabela 3 — Tipos de erros e suas frequéncias

Tipo de erro Frequéncia relativa
erro tnico ... a ... —> ... b ... 79%
transposicao adjacente ... ab--- — ... ba ... 10, 2%

Fonte: BECKLEY; VERHOEFF apud MILIES, 2009.

4.4 REPRESENTACAO DAS BARRAS

Até aqui fizemos um estudo dos nimeros que formam o cédigo EAN-13. Nesta
secao, vamos estudar a sua representacao grafica, ou seja, as barras ou listras que o

compoe.

O simbolo 0 (zero) é indicado para uma listra (ou linha, ou ainda barra) branca
fina, o stmbolo 00 (dois zeros) para uma listra branca média equivalente a largura de duas
finas, o simbolo 000 (trés zeros) para listras brancas grossas que tem a largura de trés
linhas finas e 0000 (quatro zeros) para uma listra branca muito grossa com espessura de

4 linhas finas.
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Da mesma maneira, sao representadas por 1,11,111 e 1111, as listras pretas: fina,
média, grossa ou muito grossa, respectivamente. As linhas brancas tém as mesmas espes-

suras das linhas pretas mudando apenas a cor, conforme Tabela @

Tabela 4 — Espessuras das listras e suas representagoes

Listra Branca Preta
Fina 0 1
Média 00 11
Grossa 000 111

Muito grossa 0000 1111
Fonte: BARCODE ISLAND, 2006.

A Figura , a seguir, mostra as classificacoes das barras, também chamadas linhas

ou ainda listras, em relagao as suas respectivas espessuras.

Figura 12 — Listras e suas classificacoes

I Linha preta média I Linha muito grossa preta

v ¥

/ Il

I Linha preta final I Linha grossa pretal

Fonte: INTEGRANDO CONHECIMENTO, 2018.

O padrao mais utilizado no mundo, o EAN-13, possui 95 barras pretas e brancas e
¢é representado por 13 digitos, como analisamos na se¢ao anterior. Esse coédigo de barras
sempre comeca com uma barra preta, uma branca e uma preta, no meio ha cinco barras:
branca, preta, branca, preta e branca e, no final, novamente as barras preta, branca e
preta. Todas essas barras sao finas, mais longas que as outras e servem para dividir
dois grandes conjuntos de barras (Figura ) As oitenta e quatro barras restantes sao
divididas em doze grupos menores com sete barras cada, seis grupos para a esquerda e

seis para direita. Cada um desses seis grupos corresponde a um numero.
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Figura 13 — Divisdo dos grupos do lado esquerdo e direito

it

P —

Fonte: INTEGRANDO CONHECIMENTO, 2018.

No conjunto da esquerda, os seis grupos possuem dois padroes para representar
os nimeros: uns tem quantidade impar de barras pretas, outros tém uma quantidade
par. Definimos a paridade desse grupo de acordo com a quantidade de barras pretas, que
equivale a quantidade de 1 que o digito possui. A Figura @ apresenta um exemplo de

decodificacao das barras.

Figura 14 — Exemplo de cédigo de barras

O primeiro digito é o 7, ndo é representado por barras, mas sim pelo padrao
da tabela Distribui¢do de paridade (Tabela H), logo, deve aparecer na codificacao dos
numeros do lado esquerdo a ordem de paridade: impar — par — impar — par — impar — par.
A paridade estd relacionada a quantidade de 1 do digito, ou seja, o primeiro nimero do
grupo da esquerda tem uma quantidade impar de 1, o segundo uma quantidade par de 1

e assim sucessivamente.
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Tabela 5 — Distribuicao de paridade

Digito inicial

Paridade dos seis digitos do lado esquerdo

0 (UPC-A) Impar Impar Impar Impar Impar Impar
1 Impar Impar Par Impar Par Par
2 Impar Impar Par Par Impar Par
3 fmpar fmpar Par Par Par fmpar
4 Impar Par Impar fmpar Par Par
) Impar Par Par Impar Impar Par
6 Impar Par Par Par Impar Impar
7 Impar Par Impar Par Impar Par
8 Impar Par Impar Par Par Impar
9 Impar Par Par Impar Par Impar

Fonte: BARCODE ISLAND, 2006.

Apoés o primeiro ntimero, o codigo de barras esta dividido em dois grupos com 6

algarismos cada, onde os seis primeiros chamamos de grupo do lado esquerdo e os outros

seis de grupo do lado direito, conforme Tabela B

Tabela 6 — Quadro de codificagdo EAN-13

Digito

Codificagao do lado esquerdo

Paridade par

Paridade impar

Codificacao do
lado direito

=}

© 00 O Ul Wi~

0100111
0110011
0011011
0100001
0011101
0111001
0000101
0010001
0001001
0010111

0001101
0011001
0010011
0111101
0100011
0110001
0101111
0111011
0110111
0001011

1110010
1100110
1101100
1000010
1011100
1001110
1010000
1000100
1001000
1110100

Fonte: BARCODE ISLAND, 2006.

Na Tabela B, Distribuicao de paridade, observe que o primeiro nimero do grupo

do lado esquerdo sempre tem uma quantidade impar de digitos iguais a 1 e, pela Tabela

E, o dltimo nimero do grupo do lado direito tem sempre uma quantidade par de 1. E por

essa razao que os codigos de barras podem ser lidos inclusive de cabega para baixo. Se o

primeiro nimero lido tiver uma quantidade impar de 1 o leitor identifica que o cdédigo de

barras estd na posicao correta, caso contrario, se a quantidade de 1 for par do primeiro

numero lido, o leitor entende que o cédigo de barras esta de cabecga para baixo e fara a

leitura correta. Assim, respondemos a pergunta @ da segao @

Na Figura @ a seguir, mostraremos as codificagoes das barras do lado esquerdo
apresentadas no Quadro Codificagao EAN-13 na Tabela B
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Figura 15 — Codificagdo do lado esquerdo dos Cédigos de barras com suas respectivas barras e paridade

(0100111) (0001101) (0110011) (0011001)

(0011011) (0010011) (0100001) (0111101)

(0011101) (0100011) (0111001) (0110001)

(0000101) (0101111) (0010001) (0111011)

(0001001) (0110111) (0010111) (0001011)

Fonte: INTEGRANDO CONHECTMENTO, 2018.

Para facilitar a compreensao dessa codificacdo, na Figura @ estao destacados
do lado esquerdo os numeros com paridade impar de amarelo e de verde os que tém
paridade par. Do lado direito destacam-se de azul e branco os grupos que representam
um numero apenas para melhor identificar a sequéncia de listras com os respectivos 0’s
e 1’s e, assim, encontrar esses algarismos de acordo com a tabela Quadro de codificagao
EAN-13 (Tabela ).
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Figura 16 — Exemplo de codificacao de coédigos de barras

Fonte: Prépria autora, 2019.

Portanto, o c6digo de barras desse exemplo tem:

1°) 3 barras limitadoras & esquerda (sempre as mesmas para qualquer codigo EAN-
13): 101;

2°) Observe que o préximo conjunto de listras marcado com a cor amarela, possui
uma barra fina branca (0), uma barra média preta (11), uma barra fina branca (0) e
uma barra grossa (111), entao essas barras representam o ntimero 0110111, com paridade
impar. Consultando a Tabela E “Quadro de codificagao EAN-13”, temos que esse nimero
é o algarismo 8, que é exatamente o primeiro ntimero do lado esquerdo. Note que esse
bloco de listras possui 5 barras finas pretas (11111); logo, um ntimero impar de barras
pretas confirmando a paridade, conforme Tabela E “Distribuicao de paridade”. E ainda,
o primeiro nimero do lado esquerdo sempre seguira o padrao impar, ou seja, sempre terd

uma quantidade impar de barras pretas.

3°) O préximo digito tem uma barra branca média (00), uma barra preta fina (1),
uma barra branca fina (0) e uma barra preta média (111), formado assim a sequéncia:
0010111. Consultando a Tabela E: Quadro de codificacdo EAN-13, podemos confirmar

que a paridade é par e essas barras representam o digito 9.
Seguindo com o mesmo argumento temos:

4°) O terceiro digito do lado esquerdo tem paridade impar e é formado por uma
barra média branca (00), uma barra média preta (11), uma barra média branca (00) e

uma barra fina preta (1), ou seja, 0011001 o que representa o digito 1.

5°) O quarto digito do lado esquerdo tem paridade par e é formado por uma barra
branca fina (0), uma barra fina preta (1), uma barra média branca (00) e uma barra preta

grossa (111), temos entdo 0100111, que representa o nimero 0.

6°) O quinto digito do lado esquerdo de paridade impar é formado por uma barra

branca grossa (000), uma barra média preta (11), uma barra fina branca (0) e uma barra
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preta fina (1), temos, entao, 0001101 que representa o niimero 0.

7°) O sexto e 1ltimo digito do lado esquerdo tem paridade par e é formado por
uma barra branca fina (0), uma barra fina preta (1), uma barra média branca (00) e uma

barra grossa preta (111), temos entao 0100111 que representa o nimero 0.

8°) As cinco barras centrais tém sempre a sequéncia: (01010) para qualquer c6digo
EAN-13, ou seja, uma listra branca fina, uma preta fina, uma branca fina, uma barra preta

fina e uma barra branca fina que servem para delimitar os grupos esquerdo e direito.

9°) O primeiro digito do lado direito é formado por uma barra preta grossa (111),
uma barra média branca (00), uma barra fina preta (1) e uma barra branca fina (0), temos

entao 1110010, que representa o niimero 0.

10°) O segundo digito do lado direito é formado por uma barra preta fina (1), uma
barra média branca (00), uma barra grossa preta (111) e uma barra branca fina (0), temos

entao 1001110, que representa o niimero 5.

11°) O terceiro digito do lado direito é formado por uma barra preta média (11),
uma barra média branca (00), uma barra média preta (11) e uma barra branca fina (0),

temos entao 1100110, que representa o nimero 1.

12°) O quarto digito do lado direito é formado por uma barra fina preta (1), uma
barra fina branca (0), uma barra grossa preta (111) e uma barra branca média (00), temos

entao 1011100, que representa o niimero 4.

13°) O quinto digito do lado direito é formado por uma barra preta fina (1), uma
barra muito grossa branca (0000), uma barra fina preta (1) e uma barra branca fina (0),

temos entao 1000010, que representa o nimero 3.

14°) Finalmente, o sexto digito do lado direito é formado por uma barra preta fina
(1), uma barra fina branca (0), uma barra fina preta (1) e uma barra muito grossa branca
(0000), temos entao 1010000, que representa o nimero 6. Esse niimero é o chamado digito

verificador.

15°) As trés préximas barras sdo limitadoras a direita, sempre as mesmas: uma

barra preta fina, uma barra branca fina e uma barra fina preta, formando 101.

Vejamos o processo inverso, ou seja, gerando as barras a partir da sequéncia de
numeros. Suponha um produto cujo cédigo de barras é 3350031686092. O primeiro digito
determina a paridade dos digitos do lado esquerdo, de acordo com a Tabela H O lado
esquerdo é formado pelos proximos seis digitos, o grupo 350031. E o lado direito pelos seis
digitos restantes: 686092. Como o cédigo comeca com o digito 3, pela Tabela B, temos que

a sequéncia da paridade do lado esquerdo é: impar, impar, par, par, par, impar (Tabela H)
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Tabela 7 — Exemplo indicando a paridade do lado esquerdo, de acordo com a Tabela E

-

Paridade do lado esquerdo conforme Tabela [
3 5 0 0 3 1
impar impar par par par impar
Fonte: Prépria autora, 2020.

Pela Tabela B, temos:

Tabela 8 — ExempIE) indicando a sequéncia de cada digito do lado esquerdo, de acordo com a paridade da
Tabela

Sequéncia de cada digito do lado esquerdo, conforme Tabela E
Digito 3 (impar) 5 (impar) O (par) 0 (par) 3 (par) 1 (Impar)
Sequéncia 0111101 0110001 0100111 0100111 0100001 0011001
Fonte: Prépria autora, 2020.

Para o lado direito temos que a paridade é sempre par, pela Tabela B obtemos a

sequéncia:

Tabela 9 — Exemplo indicando a sequéncia de cada digito do lado direito, de acordo com a paridade da
Tabela

Sequéncia de cada digito do lado direito, de acordo com a Tabela é
6 8 6 0 9 2

1010000 | 1001000 | 1010000 | 1110010 | 1110100 1101100
Fonte: Prépria autora, 2020.

Podemos consultar a Tabela @ para codificar as barras ou consultar a Figura @

E chegamos ao codigo de barras correspondente a Figura @:

Figura 17 — Coédigo de barras gerado

[

3 "3500317686092

Fonte: Prépria autora, 2020.

45 O CODIGO QR CODE

O cédigo QR ou QR Code (Quick Response Code — Cddigo de Resposta Rapida)

foi criado por uma empresa japonesa subsidiaria da Toyota, a Denso-Wave, em 1994. O
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objetivo era armazenar mais informagoes, compactar a etiqueta e interpretar rapidamente
essas informagoes. Assim, os desenvolvedores da Denso-Wave buscavam substituir os

c6digos de barras preto e branco pelo QR CODE.

Os codigos QR Code sao codigos de barras bidimensionais, tém a forma quadrada
subdividida em quadradinhos chamados mdédulos e podem ser facilmente escaneados por

aplicativos encontrados e instalados pela maioria dos smartphones modernos.

Os aplicativos para smartphones TapMedia QR Reader, QR code Generator and
Scanner, Barcode Generator e Leitor QQR geram e leem QR CODES. Sendo assim, po-
dem ser ferramentas interessantes para o processo aprendizagem do aluno despertando

interesse, motivacao e sentimento de desafio aos alunos.

A estrutura matematica dos cédigos QR Codes exigida para sua compreensao
inviabiliza uma apresentacao da forma que foi feita nos codigos de barras. Portanto,
faremos referéncia de caracteristicas que auxiliam na forma como sao gerados e como sao

detectados alguns erros.

451 ESTRUTURA DO QR CODE

Existem diversas versoes do QR Code que podem conter mais ou menos dados

conforme a quantidade de modulos.

A Figura @ apresenta algumas de suas versoes com a quantidade de bits que

podem armagzenar.

Figura 18 — Versoes de QR Codes

Fonte: INSTITUTO NCB, 2020.

As versoes 117 x 117 e 177 x 177 sdo as que tém maior capacidade de armazena-

mento podendo chegar a até 7.089 caracteres.

A Tabela [L( apresenta a capacidade maxima de armazenarem os dados. Sao resis-
tentes a certos tipos de danos e também podem ser lidos de cabeca para baixo. Enquanto

o tradicional codigo de barras pode ter no maximo 20 digitos.
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Tabela 10 — Capacidade maxima de dados do QR Code

QR Code — Capacidade maxima de dados

Numérico 7 089 caracteres
Alfanumérico 4 296 caracteres
Binario (8 bits) 2 953 bytes

Kanji, full-width Kana 1 817 caracteres
Fonte: CERQUEIRA|, 2015.

Outra vantagem que contribuiu para a difusao do uso do QR Code ¢ a liberagao

para uso publico, podendo ser usado livremente por qualquer pessoa, sem qualquer custo.

Em 2002 o uso desse codigo tornou-se generalizado no Japao com a comercializagao
de telefones moéveis com a capacidade de fazer sua leitura. Hoje muitos smartphones ja
véem com aplicativo de leitura de fabrica e caso nao tenha, basta escolher um aplicativo

leitor e instalar gratuitamente.

Assim, diferentes tipos de usos estao sendo atribuidos a esse cédigo como direcionar
a um link, um site, um texto, uma midia (imagem, dudio e video) e outras informagoes.
As empresas utilizam o QR Code para agoes de marketing, promocoes e divulgacao de

produtos.

Os QR Codes assim como os codigos de barras possuem uma estrutura que auxilia

a camera do celular na leitura desses codigos, conforme Figura @

Figura 19 — Estrutura do QR Code

1. Infermagdo da Versao

2. Informacdo do formato

4. Padroes de posigao

5. Padroes de alinhamento

6. Padries temporais

7. Madulo preto

Fonte: EOUSéI, tm

Segundo (2016), os médulos em um QR Code podem ser agrupados em

componentes distintos:
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1. Informacao da versao: S6 aparece da versao 7 cm em diante. E colocado em dois

lugares, em retangulos 6x3;

2. Informacao do formato: Dada a importancia da leitura correta dessas informa-
coes, elas estao duplicadas e sempre sao colocadas, independentemente da versao,

ao lado dos padroes de posigao;

3. Dados e corretores de contetudo: correspondem a mensagem do c6digo e campos

de correcao de erros;

4. Padroes de posicao: possibilitam a leitura do QR Code em qualquer direcao, ou
seja, servem de orientacdo. Também chamados padroes de reconhecimento, apare-

cem em trés cantos do codigo. Seu tamanho é sempre 7x7;

5. Padroes de alinhamento: também auxiliam na orientagdo para leitura. Sua

quantidade varia com o tamanho do cédigo, mas seu tamanho é fixo em 5x5;

6. Padroes temporais: essas linhas auxiliam na percepgao do posicionamento das

linhas e colunas, além de ajudar a determinar a dimensao do cédigo;

7. Médulo preto: um simples médulo preto que é colocado sempre ao lado do padrao

de posi¢ao inferior esquerdo;

8. Zona de protecao: delimita o c6digo. Observe que também ha separadores entre

os padroes de posicao e o interior do codigo.

Atualmente, a facilidade que se tem de estar conectado o tempo todo, através dos
smartphones, seja em casa, na rua, no trabalho ou na escola, é grande. Portanto, o uso do
QR Code pode oferecer diferentes possibilidades de metodologias didaticas ao professor.
Para isso é preciso que o ambiente escolar e os professores estejam aptos e se sintam

dispostos a encarar desafios para utilizar este recurso.

A estrutura dos Cédigos de Barras pode dar subsidio ao professor para desenvolver

diferentes atividades possibilitando motivacao para o estudo da Matematica.

No préximo capitulo serdao apresentadas atividades que foram desenvolvidas junto a
turma de 9° ano do Ensino Fundamental, assim como avaliagoes dos resultados e discussoes

pertinentes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 METODOLOGIA

Neste capitulo abordaremos qualitativamente anélises de atividades diversificadas
e de instrumentos de pesquisas, buscando identificar a motivacao escolar e a motivagao
pela Matematica dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Mar-
cilio Dias. Localizada na Rua Pintassilgo, s/n, bairro Santa Rita, na cidade de Nova
Iguagu, no Estado do Rio de Janeiro. A pesquisa foi realizada no segundo semestre de

2019, totalizando 18 alunos com idade entre 15 e 17 anos.

A professora pesquisadora trabalha ha 10 anos nessa escola e ha dois anos com a

turma escolhida.

A totalidade de professores considera esta como uma turma que possui muita
dificuldade de aprendizagem, grande defasagem escolar e comportamentos apaticos na
maior parte do tempo em sala. Por esses motivos a professora pesquisadora escolheu essa

turma, entre trés com as quais trabalha nessa escola.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
desta Universidade, conforme Anexo @, processo numero 23083.022766/2019-96. Cons-
tam no final deste trabalho modelos de termos e protocolos (Anexos: @, @, E, @ e @)
que foram preenchidos ora pela pesquisadora, ora pelos alunos, ora pelos seus respecti-
vos responsaveis, a fim de cumprir as exigéncias que defendem os interesses dos sujeitos

envolvidos.

Adotou-se uma abordagem qualitativa. Devido ao pequeno nimero de alunos da
turma (18 alunos) ndo houve recursos para uma abordagem quantitativa. O estudo dos
conceitos e procedimentos a serem adotados, realizou-se por meio de pesquisa bibliogra-
fica que considerou artigos, dissertacoes, revistas cientificas, livros publicados sobre os
temas, Lei das Diretrizes e Bases (LDB), Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) e dados estatisticos como PISA.

Utilizou-se como instrumentos de pesquisa e coleta de dados exposic¢oes orais, ativi-
dades praticas da teoria em estudo, questionarios com respostas fechadas e abertas, além

de avaliacao apos as atividades.

O processo de implementacao da proposta de ensino organizou-se ao longo de
quatorze tempos de aula com duracao de cinquenta minutos cada. As atividades se de-
senvolveram durante sete dias divididas a cada dois tempos (encontros com duracao de

cerca de uma hora e quarenta minutos) e com os temas organizados da seguinte forma:
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primeiro dia para apresentagao dos aspectos histéricos e dos tipos de Codigos de Barras,
exibicao de videos sobre “Como funcionam os Codigos de Barras?”ﬂ, aplicacao do Ques-
tionédrio 1 (Apéndice @) e da Escala de Motivagdo em Matemética (Anexo ); segundo
dia para apresentar a estrutura dos cédigos de barras (Figura @), calcular o digito ve-
rificador e comprovar esse calculo através de embalagens trazidas pelos alunos; terceiro
dia para continuar as Atividades Propostas Envolvendo Cédigos de Barras (Apéndice E),
quarto dia para preparagao da atividade “Caca ao Tesouro” (Figura @), quinto dia
para executar a atividade “Caga ao Tesouro”; sexto dia para Avaliagdo (Apéndice E)
e aplicagdo do Questionario 2 (Apéndice H) e da Escala de Motivacao em Matematica
(Anexo ) e, por fim, o sétimo dia para confraternizagdo da turma com rodizio de pizza

(Figura @)

Figura 20 — Conhecendo a estrutura dos Cdédigos de barras

Fonte: Prépria autora, 2019.

1 THENORIO, Iberé; MANUAL DO MUNDO. Como funciona o cédigo de barras — #AprendiHoje. Dis-
ponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=R40w8aAOhXQ> ¢ INTEGRANDO CONHECI-
MENTO. Como os cédigos de barras funcionam? Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=1uJttCNfjLA>. Acesso em 09/03/2020.


https://www.youtube.com/watch?v=R4Ow8aAOhXQ
https://www.youtube.com/watch?v=1uJttCNfjLA
https://www.youtube.com/watch?v=1uJttCNfjLA
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Figura 21 — Preparando a atividade Cacga ao tesouro

N > '\ o

Fonte: Prépria autora, 2019.

Figura 22 — Comemorando o término das atividades da proposta de ensino

Fonte: Prépria autora, 2019.

5.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Nessa pesquisa houve o interesse em analisar duas motivacoes: a motivacdo em
Matemdtica dos alunos por meio de atividades envolvendo codigos de barras e, também, a

motivacao escolar entendida como o conjunto de fatores que levam os alunos a gostarem
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ou nao da escola.

Parte-se de um cotidiano de apatia para a realizacdo de proposta diferenciada
com o intuito de intervir e promover uma agao positiva que resulte em algum movimento
de maior participacao estudantil e, portanto, de situacées propicias para a promocao da

motivacao em aprender Matematica e em ir a escola.

Para a caracterizagdo do grupo estudantil em relacdo ao que seriam suas motiva-
¢oOes intrinseca, extrinseca e para aprender antes e no decorrer do projeto ¢ que se aplicou
dois questionérios e a Escala de Motivagao em Matematica de Gontijo (2007) no inicio e

no final da proposta de ensino.

Algumas questdes dos Questionérios 1 e 2 foram adaptadas de Coutd (2017), Mar-
chiore e Alencay (2009) e Neves e Boruchovitch (2006). O Questionario 1 (Apéndice @)
foi aplicado no primeiro dia do contato do aluno com o tema. O objetivo foi sondar o
relacionamento do aluno com a Matematica e suas expectativas sobre as aulas que en-
volveriam Cédigos de barras. E o Questiondrio 2 (Apéndice E) foi aplicado no final do
processo, depois da Avaliacao pés-atividades. O objetivo foi saber se as atividades pro-
postas atingiram as expectativas iniciais do aluno e analisar sua motivacao escolar e em

Matemaética.

Também no inicio e no final do processo foi aplicada a Escala de Motivagdo em
Matematica de Gontijo (Anexo ), que tem o objetivo de investigar o nivel de motivacao
dos alunos em Matematica. Essa escala é composta por 28 itens agrupados em seis fatores,

a saber:
o Fator 1: Satisfacdo pela Matematica (8 itens) — sentimentos que os estudantes
tém em relacao a esta area do conhecimento.

o Fator 2: Jogos e Desafios (4 itens) — percepgoes dos alunos quanto ao seu aprego

em participar de atividades ludicas e desafiadoras relacionadas a Matematica;

o Fator 3: Resolucdo de Problemas (5 itens) — sentimentos dos alunos face a

atividade de resolugao de problemas;

o Fator 4: Aplicagoes no Cotidiano (5 itens) — percepgoes dos alunos quanto a

aplicabilidade e a presenca da Matematica em algumas situagoes do cotidiano;

o Fator 5: Habitos de Estudo (4 itens) — dedicagao aos estudos e ao tempo des-

pendido com as atividades escolares;

o Fator 6: Interagoes na Aula de Matematica (2 itens) — participagdo nas aulas

de Matematica e a forma como o aluno se relaciona com o professor desta disciplina.
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Os itens foram avaliados a partir do comportamento dos alunos em cada fator,
sendo inseridos na seguinte escala: (1) nunca, (2) raramente, (3) algumas vezes, (4) fre-

quentemente e (5) sempre.

Durante as aulas foram aplicadas uma série de atividades (Apéndice @) e, no final
do processo, realizou-se uma Avaliacao (Apéndice @) para verificar a aprendizagem, todos

anexos no final deste trabalho.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.3.1 QUESTIONARIO 1

Nos resultados da primeira questao podemos observar, através do Grafico 1, que a
maioria dos alunos acreditam que sua aprendizagem ¢ regular e na segunda, representada
no Grafico 2, metade da turma acredita ter dificuldades em aprender quase sempre e
sempre, o que demonstra uma autoeficdcia baixa em Matematica. Tal juizo de valor pode
influenciar na aprendizagem, pois crencas na competéncia pessoal tendem a interferir no

resultado obtido, conforme Azzi e Polydoro (2010).

Grafico 1 — Questao 1 do Questiondrio 1

Como vocé classifica sua
aprendizagem em Matematica?

T
Boa

W Regular
M Otima

6 7 O;C)

Fonte: Prépria autora, 2020.
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Grafico 2 — Questao 2 do Questionario 1

Tenho dificuldades em
aprender conteiidos novos
em Matematica

B Nunca
Algumas vezes
Quase sempre
Sempre

Fonte: Prépria autora, 2020.

Nos dois préximos graficos, Graficos 3 e 4, agrupando as escalas muito e razoavel-
mente e no terceiro, Grafico 5, as escalas 3, 4 e 5, os dados confirmam nossas pesquisas
sobre estratégias motivacionais, pois conforme (), quando a Matematica esta

relacionada ao dia a dia dos alunos, eles tém mais interesse em querer aprender.

Grafico 3 — Questao 3 do Questionario 1

Interesse em estudar
Matematica relacionada
ao dia a dia

B 2 iuito

" Razoalvelmente
Pouco

M N:o

Fonte: Prépria autora, 2020.
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Grafico 4 — Questao 4 do Questionario 1

Importancia do estudo
dos cédigos de barras

B \Muito

I Razoalvelmente
Pouco

B Nenhuma

Fonte: Prépria autora, 2020.

Gréfico 5 — Questdo 5 do Questionario 1

Nivel de interesse para
aprender a Matematica
nos coédigos de barras

Fonte: Prépria autora, 2020.

Quanto as aplicacoes da Matematica conhecidas pelos alunos, foram citadas: cal-
cular a quantidade de comida para um niimero de pessoas, dar e receber troco nas relagoes

comerciais, ver as horas e ajudar os irmaos mais novos nas atividades escolares.

5.3.2 QUESTIONARIO 2

Nos dois graficos seguintes, Graficos 6 e 7, observamos que 61% dos alunos dis-
seram que a proposta permitiu aprender ou fixar conteidos matemaéticos totalmente ou

razoavelmente, enquanto 67% gostaram das aulas.
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Grafico 6 — Questao 1 do Questionario 2

A proposta de ensino lhe permitiu
aprender ou fixar Matematica?

M Totalmente
N Razoalvelmente
Um pouco

M Nada

Fonte: Prépria autora, 2020.

Gréfico 7 — Questao 2 do Questionario 2

Gostou das aulas sobre
codigo de barras?

N Nao
H Razoalvelmente

Pouco
M Muito

Fonte: Prépria autora, 2020.

Comparando o Gréfico 8, a seguir, com o Grafico 3 do Questionario 1 podemos

observar que a quantidade de alunos que sentem interesse ou estimulo em aprender quando

o conteudo esta relacionado com o seu dia a dia aumentou. Esse fato pode ser devido a

proposta de ensino deste trabalho.
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Grafico 8 — Questao 3 do Questionario 2

Sente-se estimulado quando o conteido
estudado tem relagcdo com o seu cotidiano?

B Com certeza
Mais ou menos
M Tanto faz

Nao

44%

Fonte: Prépria autora, 2020.

Quanto ao nivel de compreensao no Gréafico 9, notamos que 80% disseram ter
assimilado os contetidos das atividades propostas julgando-se estarem nas escalas de 3 a
5. Portanto, podemos supor que a autoeficacia aumentou. Acreditamos que o aumento se
deve ao fato de a medida em que o aluno foi conhecendo a proposta de ensino, ele ganhou

confianca em seu potencial.

Gréfico 9 — Questao 4 do Questionario 2

Nivel de compreensao dos contet-
dos envolvidos nos cddigos de barras

Mo
LB
A 2

K
M 4
5

Fonte: Prépria autora, 2020.

Confirmando que houve motivacao por meio das atividades propostas, o Grafico 10
evidencia que a maior parte dos alunos gostaram da proposta de ensino. Comentaram que
gostaram de aprender a Matematica envolvida nos codigos de barras, acharam as aulas
interessantes, diferentes (citaram o fato de usarem embalagens para tirarem os c6digos
de barras) e sentiram-se curiosos e admirados com a estrutura dos cédigos de barras.
A professora pesquisadora pdde perceber a melhora na participacao de alunos que antes
eram apaticos nas aulas. Com esses fatos podemos identificar caracteristicas da motivagao

para aprender.
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Os alunos que nao se sentiram motivados comentaram que no inicio gostaram, mas
depois foi ficando muito dificil fazer as atividades. Outros disseram que nao aguentam ver
numeros e sentem-se desanimados. Acreditamos que o primeiro fato é devido aos niveis de
dificuldades das atividades que foram elaboradas para atender todos os alunos da turma,
de forma que os que tém mais dificuldades em Mateméatica obtenham sucesso em pelo
menos uma atividade e ao mesmo tempo desafiem os melhores alunos da turma, conforme
sugerido por buimarée4 (|200j) e IBzuneck, Guimaraes e Boruchovitch| (lZOld) em |222|

Grafico 10 — Questao 5 do Questionario 2

Sentiu mais motivacao para
as aulas de Matmeatica?

| Sim
. Nao

Fonte: Prépria autora, 2020.

Quanto as propostas para tornar as aulas mais atrativas, no Gréafico 11, 28% dos
alunos disseram que tem, porém nao as apresentaram. Na questdo 6, os alunos nao

sugeriram atividades que nao foram feitas durante as aulas.

Gréfico 11 — Questao 8 do Questionario 2

Sugestoes para tornar
as aulas mais atrativas?

| Sim
M Nio

Fonte: Prépria autora, 2020.

Quanto aos comentarios referentes as atividades disseram que gostaram das aulas,
acharam importante e interessante saber que existe uma “conta” numa “coisa” (codigos

de barras) que faz parte do dia a dia, mas que nao prestavam atengdao. Alguns alunos dis-
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seram que gostaram mais da Caca ao tesouro, pois todas as turmas do segundo segmento

participaram e eles adoraram coordenar essa atividade.

Nos Graficos 12 e 13 a seguir notamos que existe uma cobranca de notas boas
por parte da familia (mae, pai, avés, namorado (a), tios, irmaos) e que 61% ganharam
algum presente por terem passado para o préximo ano de escolaridade como bicicleta,
caixa de bombons, chuteira e celular. Esses dados, nos levam a crer que a maioria dos
alunos é motivada extrinsecamente e recompensada materialmente por parte da familia

como incentivo ao esfor¢o e a valorizagdo de bons habitos.

Gréafico 12 — Questao 9 do Questionario 2

Alguém exige que vocé tire notas boas?

Msin
N3ao

Fonte: Prépria autora, 2020.

Gréafico 13 — Questdo 10 do Questionério 2

Costuma ganhar algo quando passa
para o proximo ano de escolaridade?

| Sim
Nao

Fonte: Prépria autora, 2020.

Quanto a sentir falta da escola durante as férias metade sente falta, conforme Gra-
fico 14, e disse que sente falta dos amigos, de alguns professores, das atividades escolares

e da comida.



Capitulo 5. RESULTADOS E DISCUSSOES 82

Grafico 14 — Questao 11 do Questionario 2

No periodo de férias esco-
lares, sente falta da escola?

| Sim
. Nao

Fonte: Prépria autora, 2020.

Sobre a motivagao para ir a escola, no Grafico 15, podemos notar que 80% a
classificaram na escala de 3 a 5. Os motivos sdo: ser uma pessoa importante no futuro,
dar orgulho para a mae, aprender e tirar notas boas, os professores, os amigos e sair de

casa. Esses motivos reforcam que existe a predominancia da motivacao extrinseca.

Grafico 15 — Questao 13 do Questionario 2

Nivel de motivacao para ir a escola

Mo
B
A 2

Fonte: Prépria autora, 2020.

Sobre a motivagao hoje e a de quando estudavam no primeiro segmento, no Gréfico
16 temos que 67% disseram que antes gostavam mais de ir para escola, pois brincavam
enquanto estudavam, as matérias eram mais facies e outros nao sabem o porqué. Esses

dados reforcam a pesquisa de baldas e Hiibned (|200]J)
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Grafico 16 — Questao 14 do Questionario 2

A motivagao hoje é a mesma de quando
estudava no primeiro segmento?

| Sim
| Nao

Fonte: Prépria autora, 2020.

Os fatos que os desmotivam a ir para escola sao estudar, preguiga, cansago, chuva,

muito sol e ndo entender algumas matérias.

No Grafico 17, sobre a importancia de ir a escola disseram que sim para ser alguém
na vida, para aprender, ter um futuro, ir mais longe e ter um trabalho melhor que seus pais.
Dos que disseram nao e justificaram, argumentaram que nao acham necessario estudar

mais, pois ja sabem o suficiente para trabalhar.

Grafico 17 — Questao 18 do Questionério 2

A escola é importante?

| Sim
. Nao

Fonte: Proépria autora, 2020.

Podemos notar, no Grafico 18, que das disciplinas que mais gostam, Matematica,

Portugués e Educacao Fisica sao as preferidas e igualaram-se. O que representa um fato
muito positivo.
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Grafico 18 — Questao 16 do Questionario 2

Disciplinas que mais gostam?

B Matematica
Portugueés
Artes

B distéria
Educacao Fisica
11% B 22% Ciéncias

Fonte: Prépria autora, 2020.

Grafico 19 — Questao 17 do Questionario 2

Disciplinas que menos gostam?

IRVA RV Ciéncias
ILPT

Geografia
B Matematica
Portugués
Inglés

B 1istoria

Fonte: Prépria autora, 2020.

Sobre o que fazem na escola e gostam citaram exercicios, conversar com amigos e
professores, zoar, trabalhos, aprender coisas novas, bagunca e comer. Em relacao ao que
fazem e nao gostam: estudar, provas, brigar, arrumar problemas, copiar dever do quadro,
sair no horario normal, bagunga, de matematica. Oito alunos disseram que gostam de
tudo na escola, o que demonstra um vinculo positivo com a unidade e caracteriza uma

motivagao intrinseca.

O grafico 20 reforga nossa hipétese da maioria dos alunos serem motivados extrin-
secamente, demonstrando interesse apenas na aprovac¢ao. E ao mesmo tempo, mais uma
vez, observamos que a maioria tem afeto pela escola, pois acreditam que sentirao falta,

conforme grafico 21.
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Grafico 20 — Questao 21 do Questionario 2

Estuda apenas o que o professo-
res avisam que caira nas provas?

. Nunca
B As vezes
Sempre

Fonte: Prépria autora, 2020.

Gréfico 21 — Questao 23 do Questionério 2

Sentira falta da escola?

| Sim
o

Fonte: Prépria autora, 2020.

Os alunos levaram trinta e cinco, dos cinquenta minutos planejados, para respon-
derem os dois questiondrios: Questionario 2 (Apéndice E) e a Escala de Motivagao em
Matematica de B — Anexo ) Apés terminarem, para sigilo e lisura, foi pedido pela

professora pesquisadora para colocarem numa caixa e nao era obrigatéria a identificacao.

Apés todos terem respondido os questionarios, a professora pesquisadora pergun-
tou o que eles acharam e alguns se queixaram do nimero de questoes, com énfase as
respostas discursivas que eles estavam com preguica de escrever. A professora concorda
que realmente estava longo, mas achou necessario que parte das perguntas fossem abertas
para saber mais a opinido deles e nao direcionar caminhos dando opg¢oes de respostas.
Achamos relevante relatar que os professores dessa turma dizem que eles sao “preguicosos
para responderem perguntas discursivas”. Apesar disso, consideramos as respostas das
questoes abertas muito produtivas e, em geral, foram bem concisas e esclarecedoras para

este trabalho.
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5.3.3 ESCALA DE MOTIVACAO EM MATEMATICA

A fim de obtermos uma analise geral sobre todo o processo, o grau de satisfagao
dos alunos e se houve diferenca na forma de “ver” a matematica, a partir das aulas
envolvendo cédigos de barras, aplicamos a Escala de Motivagao de Gontijo (2007), Anexo
. Os Apéndices @ e @ reinem informagoes dessa Escala relacionadas a turma avaliada

antes e apos o processo de ensino, respectivamente.

Apresentaremos os resultados nas tabelas a seguir, com os dados agrupados por
fatores na sequéncia pré e pos-atividades e dividiremos as opgoes de respostas em trés
grupos: nunca ou raramente, as vezes e frequentemente ou sempre para facilitar a anélise.

Apés as tabelas de cada fator os resultados serdao discutidos.

Tabela 11 — Satisfacdo pela Matematica — Pré-atividades

Fator 1: Satisfacdo pela Matematica — PRE-ATIVIDADES Sremibighels e

respostas
Questao Itens 1(2, 3|45
19 As au%as de matematica estao entre as minhas alalel1ls
preferidas?
90 Quando me pedem para resolver problemas de 5lal 3|0l
matematica, fico nervoso (a)?
23 Tenho muita dificuldade para entender matemaética? 11116 4|6
24 Matematica é “chata”? 313|822
25 Aprender mateméatica é um prazer? 2131 812]3
9% Testo meus conhe(nm/egtos resolvendo exercicios e “lalalslo
problemas de matematica?
o7 Tenho menos problemas co.m‘mgtematlca A4l 226
do que com como outras disciplinas?
28 Consigo bons resultados em matematica? 0O/1 (11412

Fonte: Prépria autora, 2020.
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Tabela 12 — Satisfacdo pela Matematica — Pos-atividades

Fator 1: Satisfacdo pela Matematica — POS-ATIVIDADES Quantidade de

respostas
Questao Itens 1(2(3/4]|5
19 As au%as de matematica estao entre as minhas 0ol2l4ls5!7
preferidas?
90 Quando me pedem para resolver problemas de 5190150115
matemadtica, fico nervoso (a)?
23 Tenho muita dificuldade para entender matemaética? 41615130
24 Matematica é “chata”? 71514111
25 Aprender mateméatica é um prazer? 1114 ,7]5
9% Testo meus conhe(nm/er.ltos resolvendo exercicios e olql7lal1
problemas de matematica?
Tenho menos problemas com matematica
27 . 11519112
do que com como outras disciplinas?
28 Consigo bons resultados em matematica? 0]1]9]6]2

Fonte: Prépria autora, 2020.

o Constatou-se que, antes das aulas envolvendo codigos de barras, a matematica fre-
quentemente ou sempre estava entre as aulas preferidas para aproximadamente
33,33% da turma, sendo que apds a intervencao tal indice passou para 66,66%.
Acreditamos que esse aumento confirma a motivagao em relagdo a proposta de en-

sino.

o Aproximadamente 61,11% ficavam frequentemente ou sempre nervosos quando pe-
diam para resolver problemas de matematica e, apds as atividades, houve uma
reducdo para 33,33%. Acreditamos que essa mudanca ocorreu devido a inseguranca
e baixa autoeficacia iniciais pois, a medida em que foram entendendo a proposta,

deu-se a diminui¢ao da sensacao de nervosismo diante de obstaculos.

o Houve mudancas significativas no item 23, pois 16,66% afirmaram que continuaram
tendo dificuldade para entender matemadtica, antes eram 55,55%. Por sua vez, a
resposta nunca ou raramente saltou de 11,11% (antes das atividades) para 55,55%
(depois). Esse fato foi verificado na avaliacao pés-atividades, onde a maioria 77,77%
acertou mais que a metade do total de questdes. Importante informar que essa
turma foi considerada regular para ruim pelos professores nos conselhos de classe

no que diz respeito as habilidades para aprendizagem dos contetidos.

» Antes das atividades propostas, a maioria dos alunos (44,44%) disse que as vezes a
matematica era chata. Porém, apds as atividades este indice caiu para 22,22% e a

maioria (66,66%) afirmou que nunca ou raramente a matematica é chata.

o Para 27,77% nunca ou raramente aprender matematica era um prazer e, apds, pas-

sou a ser 11,11%. O registro das respostas frequentemente ou sempre passou de
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27,77% para 66,66%. Indicando mais uma vez a presenca da motivacao na realiza-

¢ao das atividades.

o Aproximadamente 61,11% nunca ou raramente testavam conhecimentos resolvendo
exercicios e problemas, apds as acgoes essa correspondéncia passou para 33,33%. A

resposta frequentemente ou sempre passou de 16,66% para 27,77%.

e No primeiro teste houve um equilibrio entre nunca ou raramente e frequentemente
ou sempre no item 27. A opcao frequentemente ou sempre passou de 44,44% para
16,66%. Enquanto nunca ou raramente, no segundo momento de respostas, apre-

sentou uma reducao para 33,3%.

e 33,33% afirmaram que frequentemente ou sempre conseguiam bons resultados em

matematica, indice que passou para 44,44% apods a conclusao das tarefas.

Podemos notar que, com excecao do item 27, a satisfacdo pela mateméatica teve
um aumento expressivo. As mudancas acima podem confirmar que houve um aumento
na motivacao durante o processo da proposta de ensino. O fator emocional em relagao
a matematica foi perceptivel, pois a professora pesquisadora entendeu que boa parte da

turma passou a ter preferéncia ou facilidade para aprender matematica nesse periodo.

Tabela 13 — Jogos e desafios — Pré-atividades

Fator 2: Jogos e desafios - PRE-ATIVIDADES Quantidade de

respostas
Questao Itens 1(2(3/4]|5

01 Participo de competi¢coes com amigos resolvendo 6lal7l1l0
problemas mateméaticos ou raciocinio logico?

07 Gosto de brincar de quebra-cabeca e jogos que 11571114
envolvam raciocinio 16gico?

12 Procuro relacionar a matemética ao contetido das alalslslo
outras disciplinas?

14 Gosto de elaborar desafios envolvendo nogoes de “lelsl1l
matematica para meus amigos e familiares?

Fonte: Prépria autora, 2020.
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Tabela 14 — Jogos e desafios — Pés-atividades

Fator 2: Jogos e desafios — POS-ATIVIDADES Quantidade de
respostas

Questao Itens 1(2(3/4|5

Participo de competi¢goes com amigos para resolver
01 (o P 113|752
problemas matemaéaticos ou raciocinio logico?

Gosto de brincar de quebra-cabeca e jogos que
envolvam raciocinio 16gico?

07

Procuro relacionar a matematica ao conteido das
12 s 315151411
outras disciplinas?

Gosto de elaborar desafios envolvendo nogoes de

14 o . i o
matematica para meus amigos e familiares’

Fonte: Proépria autora, 2020.

Quanto ao fator jogos e desafios, sistematizados nas Tabelas [L3 e :

o No item participar de competi¢oes com amigos resolvendo problemas matematicos
ou de raciocinio légico observamos que houve uma reducao dos que assinalaram
nunca ou raramente, passando de 55,55% para 22,22%. Durante o periodo da pro-
posta de ensino houve a Caca ao Tesouro, atividade que pode ter interferido nessa
reducao. Apesar da turma 901, em avaliacao, nao ter competido no dia da Feira de
Ciéncias B , eles organizaram essa atividade e por varias vezes competiram entre si

para avaliarem se deveriam ou nao mudar algo.

e Quanto ao Gostar de brincar de quebra-cabeca e jogos que envolvam raciocinio
l6gico, observamos que houve um aumento de 27,77% para 55,55% no final do
processo nas opcoes frequentemente ou sempre. Acreditamos que a Caca ao Tesouro
também tenha contribuido para esse aumento, pois eles construiram um quebra-

cabeca.

e Quanto a procurar relacionar a matematica ao conteiido das outras disciplinas, nao
houve mudanca nas opgoes frequentemente ou sempre. Esse fato pode ser devido
a forma fragmentada que o ensino tem sido realizado. Uma solugdo é a proposta
de um projeto na escola que contemple este item. As perguntas da Caga ao Te-
souro poderiam relacionar cada disciplina do curriculo com a matematica, porém
a professora pesquisadora s6 pensou nessa possibilidade ao fazer a avaliacao desse

questionario.

2

Essa feira foi um projeto interdisciplinar da escola e, também, foi chamada de Feira Integrada 2019.
Teve como tema: BIECONOMIA: DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O DESENVOL-
VIMENTO SUSTENTAVEL. Uma das etapas desta feira foi a atividade Caca ao Tesouro, que
serd relatada na secdo p.3.




Capitulo 5. RESULTADOS E DISCUSSOES 90

e Quanto a frequentemente ou sempre gostar de elaborar desafios envolvendo noc¢oes
de matemédtica, houve um aumento muito pequeno de 11,11% para 16,66%. Pode
ser que esse fato tenha ocorrido porque as atividades propostas nao os envolveram

a ponto de levar a desafiar amigos e familiares fora da sala de aula.

Tabela 15 — Resolucao de problemas — Pré-atividades

Fator 3: Resolucdo de problemas — PRE-ATIVIDADES SIFETLL S0 UG

respostas
Questao Itens 1 (2[(3/4|5

09 Gosto de resolver os exercicios rapidamente? 0O [4]|7]0]7
Tento resolver o mesmo problema matematico

10 de maneiras diferentes? 13741010

1 Fico frustrado (a) quando nao consigo resolver um o l119lo0ls
problema de matematica?

91 Diante de um problema de matematica, sinto muita 9 lolglals
curiosidade de saber a sua resolucao?

99 Quando minhas tentativas de resolver um L ls5ls5l2ls
problema fracassam, tento de novo?

Fonte: Prépria autora, 2020.

Tabela 16 — Resolucao de problemas — Pés-atividades

Fator 3: Resolugio de problemas — POS-ATIVIDADES Quramitisecle oz

respostas
Questao Itens 1/2/3/4|5

09 Gosto de resolver os exercicios rapidamente? 11371215
Tento resolver o mesmo problema matematico

10 de maneiras diferentes? 2115146

1 Fico frustrado (a) quando nao consigo resolver um ol7l0l7l4
problema de matematica?

91 Diante de um problema de matematica, sinto muita olalslsls
curiosidade de saber a sua resolucao?

99 Quando minhas tentativas de resolver um 11119116
problema fracassam, tento de novo?

Fonte: Prépria autora, 2020.

No fator resolucao de problemas percebemos, pelas Tabelas @ e @, que:

e Quanto ao fato de gostar de resolver os exercicios rapidamente nao houve grandes
alteragoes. Notamos que apenas 22,22% assinalaram nunca ou raramente. A pro-
fessora pesquisadora acredita que esse dado é ruim, pois da a impressao de que
uma parte do grupo quer fazer tudo rapido para se livrar das atividades ou as fa-
zem por impulso, sem refletir o processo de construcao para a solugao do problema

apresentado.
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e Quanto a resolver o mesmo problema matematico de maneiras diferentes observamos
um aumento positivo, pois no inicio tinhamos 77,77% referidos como nunca ou rara-
mente e, apds as atividades, tivemos 16,66%. Acreditamos que um dos fatores que
influenciaram nessa mudanca foram os estimulos da professora pesquisadora para
que pensassem e apresentassem outras formas para resolver um mesmo exercicio

durante as atividades da proposta de ensino.

« Quanto a ficar frustrado (a) quando nao conseguem resolver um problema de mate-
matica, notamos que houve um aumento dos que assinalaram nunca ou raramente,
antes era 5,55% e passou para 38,88%. Tal cenario pode demonstrar que no final
da proposta de ensino eles demonstraram indiferenca em conseguir ou nao resolver
um problema, ou também o fato de nao quererem perder tempo tentando entender
algo; enfim, caracteristicas de desmotivac¢ao. Em contrapartida, frequentemente ou
sempre passou de 44,44% para 61,11%, o que demonstra interesse na proposta por

parte desse grupo.

e Quanto ao fato de estar diante de um problema de matematica e sentir muita
curiosidade de saber a sua resolugao, observamos que houve um aumento dos que
assinalaram nunca ou raramente, de 11,11% para 22,22%. Tal resultado indicia que

um grupo estava desmotivado em aprender matematica.

o Quanto as tentativas de resolver um problema e fracassarem se tentam de novo, no-
tamos que a quantidade dos que assinalaram frequentemente ou sempre se manteve,
porém houve uma mudanga significativa dos que assinalaram nunca ou raramente,
que passou de 33,33% para 11,11%. Tal contexto pode significar que algumas ati-
vidades foram desafiadoras para um dos grupos. Esperava-se que esse item tivesse
um aumento nas opgoes frequentemente ou sempre, pois durante as atividades a
professora pesquisadora observou que quando, por exemplo, no final da conta de
verificagdo do digito de controle a soma nao resultava em um multiplo de 10, eles

tentavam coletivamente até conseguir.
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Tabela 17 — Aplicagoes no cotidiano — Pré-atividades

Fator 4: Aplicacdes no cotidiano — PRE-ATIVIDADES

Quantidade de

respostas
Questao Itens 1/2/3/4|5

Costumo explicar fené6menos da natureza

02 . . (o 6 (5|51 |1
utilizando conhecimentos matematicos?
Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa

03 . 04617
para chegar ao destino que pretendo?

04 Faco desenhos usando formas geométricas? 217|711
Percebo a presenca de matematica nas atividades

05 112|528
de desenvolvo fora da escola?
Faco “continhas de cabeca” para calcular valores

06 quando estou fazendo compras ou participando de 1131518
jogos?

Fonte: Prépria autora, 2020.
lem

Tabela 18 — Aplicag¢oes no cotidiano — Pés-atividades

Fator 4: Aplicacdes no cotidiano — POS-ATIVIDADES

Quantidade de

respostas
Questao Itens 1,23 /4| 5
02 Costumo explicar fenomenos da natureza I P
utilizando conhecimentos mateméaticos?
Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa
03 . 112151219
para chegar ao destino que pretende?
04 Faco desenhos usando formas geométricas? 0[4]7]6]1
05 Percebo a presenca da matemaética nas atividades tlolel1!10
que desenvolvo da escola?
Faco “continhas de cabega” para calcular valores
06 quando estiver fazendo compras ou participandode | 0 [ 3 |6 |2 | 7
jogos?

Fonte: Prépria autora, 2020.

No fator aplicagoes no cotidiano, apontado nas Tabelas @ e @:

e Quanto ao fato de explicar fendmenos da natureza utilizando conhecimentos mate-

maticos observamos que nao houve grande mudanga. Importante relatar que esse

item nao foi trabalhado durante a proposta. Apesar disso optamos por manter no

questionario.

e Quanto a calcular o tempo que gastaram para chegar ao destino houve um aumento

de 44,44% para 61,11% nas respostas frequentemente ou sempre.

A professora

pesquisadora achou que essa porcentagem seria maior, pois pela idade deles esperava

que todos fizessem este calculo no cotidiano.
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» Quanto a fazer desenhos usando formas geométricas, interessante observar que pou-
cos, 38,88%, classificaram-se entre frequentemente ou sempre. Acreditamos que as
utilizam sim, porém nao as percebem, pois é dificil imaginar um desenho que nao

tenha formas geométricas.

e Quanto a percepcao da matematica nas atividades que desenvolvem fora da escola
houve um pequeno aumento, frequentemente ou sempre passou de 55,5% para 61,1%
durante a proposta de ensino. Notamos que apesar da grande maioria ter, mesmo
antes das atividades propostas, a certeza da matemaética presente em situagoes cor-
riqueiras do dia a dia observamos pelas respostas do Questionario 1, pergunta 6,

que as aplicagoes conhecidas por eles sao bem rudimentares.

e Quanto a fazer “continhas de cabeca” para calcular valores quando estao fazendo
compras ou participando de jogos nao houve grandes mudancas e percebemos que
apenas metade da turma disseram ter esse costume, o que representa uma quanti-
dade muito pequena, visto a necessidade de, pela situagao social, frequentemente
termos a noc¢ao do valor que vamos pagar ao fazer compras, por exemplo. Acredita-
mos que essa quantidade se deve ao fato deles nao terem hébitos de fazer compras

ou ao uso de celular para fazer quaisquer contas.

Tabela 19 — Habitos de estudos — Pré-atividades

Fator 5: Habitos de estudos — PRE-ATIVIDADEs  *uantidade de

respostas
Questao Itens 123 /4|5
13 studo m;xtematlco todos os dias durante g I3l7lolo
a semana’

Realizo as tarefas de casa que a professora de
matematica passa?

Estudo as matérias de matematica antes de
17 . 10]2(4]0]2
a professora as ensine na sala de aula?

Além do caderno, eu costumo estudar matematica

em outros livros para fazer provas e testes?
Fonte: Proépria autora, 2020.

15 4 121513 |4

18
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Tabela 20 — Habitos de estudos — Pds-atividades

Fator 5: Habitos de estudos — POS-ATIVIDADES  duantidade de

respostas
Questao Itens 12345
13 studo mftematlco todos os dias durante s1519l110
a semana’

Realizo as tarefas de casa que a professora de
matematica passa?

Estudo as matérias de matematica antes de
17 . 515|512
a professora as ensine na sala de aula?

Além do caderno, eu costumo estudar matematica

em outros livros para fazer provas e testes?
Fonte: Proépria autora, 2020.

15

18

No fator habitos de estudos, mencionado nas Tabelas [L9 e @:

e Quanto a estudar matematica todos os dias, houve um pequeno aumento positivo.
Acreditamos que essa mudanca de comportamento precise de um trabalho mais
efetivo, com maior tempo, atividades de conscientizagao da importancia do estudo
e da participacao da familia. A professora pesquisadora acredita que esse fato se
deve a resisténcia que os adolescentes tém em ter uma rotina de estudos e da falta
de acompanhamento da familia na vida escolar, fato esse observado nas reunioes de
responsaveis em que a minoria participa e os que frequentam na maioria das vezes
sO vao porque precisam assinar a frequéncia para continuar recebendo o beneficio

do Bolsa Familia, por exemplo.

e Quanto as tarefas de casa houve um aumento na execucao de 38,8% para 72,2%
nos itens frequentemente ou sempre. Importante relatar, que uma das tarefas de
casa, foi levar embalagens com codigos de barras para sala de aula e todos levaram.

Demonstrando motivacao e compromisso.

e Observamos um pequeno aumento no estudo das matérias antes da professora ensi-

nar na aula, nos itens frequentemente ou sempre, de 11,11% para 16,66%.

o Houve o registro de 55,55% dos alunos de que nunca ou raramente costumam estudar
matematica em outros livros para fazer provas e testes. Nesse item nao houve
mudanca. A professora pesquisadora observa que, aqueles que estudam, tém hébito
de estudar para provas e testes utilizam apenas o caderno que tem textos explicativos

resumidos, exercicios e revisoes.
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Tabela 21 — Interagoes na aula — Pré-atividades

Fator 6: Interacdes na aula — PRE-ATIVIDADES Quantidade de
respostas
Questao Itens 12345
Faco perguntas nas aulas de matematica quando
;o 1131617
tenho duvidas?
Me relaciono bem com minha professora de

matematica?
Fonte: Proépria autora, 2020.

08

16 0012|214

Tabela 22 — Interagoes na aula — Pés-atividades

Fator 6: Interacoes na aula — POS-ATIVIDADES Quantidade de
respostas
Questao Itens 1(2/3/4|5
Faco perguntas nas aulas de matematica quando
. 010 13|78
tenho duvidas?
Me relaciono bem com minha professora de

matematica?
Fonte: Prépria autora, 2020.

08

16 0(0]2 0|16

No fator interagoes na aula, Tabelas @ e @:

e Quanto a perguntar para tirar duvidas, percebemos que sempre ou frequentemente
passou de 44,44% para 83,33%, e nunca ou raramente passou de 22,2% para 0%. O
que nos leva a pensar que os alunos tiveram mais interesse em procurar entender as

atividades trabalhadas.

o E quanto ao relacionamento com a professora nao houve grandes mudancas e ¢é
importante dizer que esse relacionamento foi agradavel durante todo o ano letivo,
apesar de serem adolescentes e algumas vezes foram necessarias conversas mais
sérias sobre comportamentos, disciplinas e comprometimento com a vida escolar,

por exemplo.

Os itens 2 e 4 nao foram trabalhados durante essa proposta, mas achamos interes-
sante que fizessem parte do questiondario por questao de confiabilidade, pois por nao ter
sido trabalhado esperavamos que teriam pouca ou nenhuma alteragdo. O que nao ocorreu
no item 4. Comparando essa escala motivacional pré e pds atividades observamos que os
itens iguais ou acima de 50% com respostas positivas & matemética — frequentemente ou
sempre — foram, no primeiro teste os itens 5, 6, 16 e 20. No segundo teste foram: 3, 5, 6,
7, 8,10, 11, 15, 16, 19, 23, 24, 25 e 26.
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Apenas nos itens 23 e 24 as respostas consideradas acima foram nunca ou rara-
mente, pois nesse caso sao positivas a matematica. Nos outros itens foram considerados

frequentemente ou sempre.

Sendo assim, antes 4 itens positivos a matemética estavam acima da metade da
turma e depois passou para 14. Apesar desse aumento consideravel, 12 itens (pois 2 j4 nao
esperavamos atingir) nao tiveram os objetivos atingidos. Tinhamos convicgao que com 14
tempos de 50 minutos nao iriamos alcangar todos os itens. Portanto, consideramos que a
proposta foi valida e que precisa de alteragoes para melhores éxitos em possiveis trabalhos

futuros.

5.3.4 AVALIACAO POS-ATIVIDADES

Apos as aulas e atividades sobre cédigos de barras foi aplicada uma avaliagao

anexa no Apéndice @ A Tabela @ apresenta o desempenho da turma.

Tabela 23 — Desempenho da turma por questao

Resolugoes
Questao corretas parcialmente incorretas
1 100% 0% 0%
2 83% 17% 0%
3 78% 11% 11%
4 0% 61% 39%

Fonte: Prépria autora, 2020.

Observamos na primeira questao que os alunos entenderam a verificagdo do cdédigo

verificador ou digito de controle.

Na segunda questdo todos os alunos encontraram a soma sem o digito que falta
e identificaram que o multiplo de 10 mais proximo e maior que 84 é 90 e que faltam 6
(90 — 84). Os 17% que acertaram parcialmente disseram que a resposta é 6. Porém, nao

perceberam que a resposta é 2, pois 3.2 = 6.

A terceira questdo possui resolucdo muito parecida com a questao 1. Os 11%
que acertaram parcialmente se perderam nas contas. Os outros 11% que erraram nao

responderam essa questao.

A quarta questao ninguém acertou totalmente. 61% encontraram uma possibili-
dade para os digitos que faltam, mas nao deram outra alternativa. Talvez, como cada
possibilidade tenha duas respostas, entenderam que essas sao as duas possibilidades pedi-

das.

A média da turma foi 6,78 e 77,77% acertaram mais que a metade do total de

questoes.
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5.3.5 CACA AO TESOURO

Essa atividade fez parte de uma das ac¢oes da Feira Integrada 2019 cujo tema foi:
BIECONOMIA: DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O DESENVOLVIMENTO SUS-
TENTAVEL.

Cada turma (601, 602, 701, 702 e 801) foi representada por uma equipe com quatro

alunos. A turma 901 ajudou a professora pesquisadora na organizacao da atividade.

Essas equipes receberam antecipadamente uma “apostila” com um total de 45
perguntas sobre as disciplinas que fazem parte do curriculo do municipio de Nova Iguacu,
vide Apéndice m Sao elas: Matematica, Ciéncias, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Arte,
Educagao Fisica, Geografia, Histéria e ILPT (Introducdo a Leitura e Produgao Textual).
Dentre essas, algumas fizeram parte das fases que tiveram que passar para encontrar o

tesouro.

O objetivo da atividade foi seguir, em cada fase, as pistas para encontrar os desafios
(codificados nos QR Codes) espalhados na escola e cumpri-los. A equipe vencedora foi
aquela que passou por todas as fases com o menor tempo, incluindo as penalidades e

bonus quando necessario.
Material necessario

Fitas com as cores das equipes para colocar no braco dos integrantes; smartphone
com o aplicativo Leitor QR para gerar e ler os QR Codes; folhas A4 com QR Codes para
codificar as perguntas; apito; cronémetro; lixeiras de coleta seletiva; lixo: plasticos, metais,
papeis e vidros; mapas dos percursos; mapa da Escola; cartaz indicando que a equipe
encontrou o tesouro; cartaz indicando cor de cada turma, tempo, penalidades, bonus;
hidrocor; brinde consolacao para todos os participantes; prémio para equipe vencedora;

frases “cortadas” relacionadas ao tema; quebra cabeca; folha A4 para Forca.
Desenvolvimento

Os mapas (Apéndice @) com as cores das equipes foram sorteados e estes indicaram
o caminho que a equipe deveria seguir. Houve uma preocupag¢ao em manter a distancia dos
percursos iguais para evitar que alguma equipe fosse prejudicada. Cada equipe recebeu
um mapa com a identificacao dos principais pontos da Escola (Apéndice @) onde poderiam

estar escondidos os QR Codes.

Acompanhada de dois alunos do 92 ano: um estava com um smartphone com o
app LEITOR QR para descodificar os QR Codes e o outro aluno foi o juiz (observou se

a equipe cometeu alguma penalidade ou foi injustigada durante o percurso), cada equipe
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através das pistas dadas procurou os QR Codes (Apéndice ), com a cor da sua equipe,

espalhados pela escola.

Primeiramente a equipe recebeu apenas a pergunta, se respondiam certo entao
recebiam a pista para a préoxima fase. Caso contrario, recebiam quatro opcoes onde
apenas uma era a resposta correta. Somente apds responder a opgao correta a equipe
recebia a proxima pista. E, assim, de pista em pista, chegavam aos QR Codes e, apos
responderem corretamente ou cumprirem a tarefa pedida, passavam para a proxima fase.
As Figuras @ e @ retratam esta parte da atividade.

Figura 23 — Atividade Caga ao tesouro

Fonte: Prépria autora, 2019.
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Figura 24 — Atividade Caga ao tesouro

Fonte: Prépria autora, 2019.

Durante o percurso cada equipe respondeu 10 perguntas, teve que adivinhar o
animal em extingdo no Brasil na forca, colocou o lixo no lugar certo na brincadeira:

Coleta Seletiva e organizou uma frase com as palavras que receberam.

A seguir, uma breve explicacao das brincadeiras que fizeram parte das mudancas

de fases.

Brincadeira “LIXO NO LUGAR CERTOQO”: Na quadra tinha um monte com
lixo variado e a equipe precisa coletar corretamente o lixo, um aluno por vez, na lixeira
para coleta seletiva. Se colocassem no lugar errado, seria acrescentado 20 segundos no

tempo final do percurso para cada penalidade ocorrida.

Brincadeira “FORCA”: Cada equipe escolheu um ntmero de 1 a 8 (sobraram
nimeros). Escolhido o niimero, um aluno do nono ano apresentou a forca relacionada
ao respectivo animal em extingao no Brasil. Se acertou o animal a equipe reduziu 20

segundos no tempo final.
QUEBRA-CABECA: Durante o percurso, cada equipe o montou como desafio.
FRASES PARA MONTAR: Apds pesquisa sobre o grande tema da feira, as

frases foram construidas. Os professores de portugués ajudaram a professora pesquisa-
dora a escolher as frases para as equipes e a “cortar” em pedacos, adequando o grau de

dificuldade com o nivel de escolaridade. Foram elas:
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Frase para turma 601:

A 4gua faz parte do patriménio do planeta. Ela é a condigao essencial de vida para todo

ser vivo. [10 pedagos]
Frase para turma 602:

Utilizar a energia elétrica com eficiéncia significa combater o desperdicio, consumindo

apenas o necessario. [10 pedagos]
Frase para turma 701:

A coleta seletiva é uma alternativa que permite diminuir a quantidade de lixo produzido

e reaproveitar diversos materiais, ajudando a preservar a natureza. [10 pedagos]
Frase para turma 702:

O transporte sustentavel busca melhorar a vida nas cidades e garantir o direito de ir e vir

com mais praticidade e sem prejudicar o meio ambiente. [10 pedagos|
Frase para turma 801:

A biodiversidade é a variedade de formas de vida. Conservar e respeitar a natureza é a

agao prioritaria para garantir um ambiente préospero e saudéavel. [10 pedagos]

Se durante o percurso, o juiz notasse alguma irregularidade de algum integrante
da equipe ou da turma, seria acrescentado 20 segundos para cada penalidade. Foram

consideradas penalidades:

o Agressao fisica ou verbal,

o Consulta a apostila ou a qualquer pessoa que nao fizesse parte da equipe durante o

percurso;

o Danificar algum aparato. Exemplo: QR Code, quebra-cabeca, quebrar os vidros na

coleta seletiva...

Se ocorresse algum caso que nao tivesse sido explicitado seria avaliado pela equipe

organizadora da atividade.

A Figura @ mostra parte dos desafios propostos durante a atividade e a Figura @
ilustra os alunos que participaram, o quadro com o tempo final de cada equipe, a equipe

vencedora e os prémios pelo esfor¢o e desempenho.
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Figura 25 — Execugao da atividade Caga ao tesouro

Fonte: Prépria autora, 2019.

Figura 26 — Participantes da atividade Caga ao tesouro, resultado final, prémios e equipe vencedora

Fonte: Prépria autora, 2019.
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A professora pesquisadora observou que durante essa atividade muitos alunos fica-
ram encantados com os codigos “virarem” perguntas ao serem lidos por app de celulares.
Esse fato reflete exclusao social, visto que hoje os QR Codes sao muito utilizados. Porém,
para essa atividade, esse fato foi positivo, pois fez com que o sigilo das questoes fosse
mantido. E mesmo os que conheciam nao sabiam fazer essa leitura ou nao tinham o app

em seus celulares.
Depoimentos de alguns alunos sao apresentados nas Figuras E?I, @, @, e @:

Figura 27 — Resposta da questdo 10 do Questionario 2 do aluno A

Fonte: Prépria autora, 2019.

Figura 28 — Resposta da questdao 10 do Questionario 2 do aluno B

Fonte: Prépria autora, 2019.
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Figura 29 — Resposta da questao 10 do Questionario 2 do aluno C

Fonte: Prépria autora, 2019.

Figura 30 — Resposta da questdo 10 do Questionario 2 do aluno D

Fonte: Prépria autora, 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino analisando a compreensao das
principais caracteristicas dos codigos de barras e a motivacao dos alunos do 9° ano do en-
sino fundamental da Escola Municipal Marcilio Dias localizada na cidade de Nova Iguacgu
— RJ. Assim, ele se justifica na construgao de estratégias para solugao de problemas, valori-
zando a criatividade, o ambiente investigativo na sala de aula, visando também promover
a participagao dos alunos, a interagao professor/aluno dentro de um ambiente de apren-

dizagem mutua através de diferentes atividades propostas com cédigos de barras.

Participaram da pesquisa 18 alunos. As andlises dos questionarios, avaliacoes e re-
latos dos alunos permitiram verificar aumento significativo na motivacao pela Matematica
através da compreensao da existéncia das operacoes basicas matematicas nos codigos de
barras. Verificamos que a maior parte da turma, durante o trajeto escolar, foi motivada
extrinsecamente ora pela escola, ora pela familia, ora por reconhecimento social. Porém,
em alguns momentos percebemos caracteristicas da motivacao intrinseca e da motiva-
¢ao para aprender através do envolvimento e da motivacao na realizacao das atividades

propostas.

Além das atividades propostas com cédigos de barras aplicadas na sala de aula
dentro de um ambiente de aprendizagem mutua, constatamos que na atividade “Caga ao
tesouro” foi possivel observar os alunos construirem estratégias para solucao de proble-
mas, explorando o ambiente investigativo com criatividade e a participacao do segundo
segmento possibilitando a interagao. Também percebemos, infelizmente, a exclusao social
da maioria dos alunos da escola que nao tém smartphone e nao sabiam que os QR Codes

contém informagdes.

As limitagoes dessa pesquisa foram o pouco tempo disponivel para as atividades
da proposta, visto que o contetido programéatico de Matematica é extenso e deve ser cum-
prido pelo menos o curriculo minimo; turma com muitas dificuldades de aprendizagem,
defasagens de contetidos de anos de escolaridade anteriores — inclusive nas operagoes ma-
tematicas béasicas; alunos desmotivados, uma das razoes dessa turma ter sido escolhida
pela professora; recursos didaticos escassos, por exemplo, a escola nao tem laboratério de
informatica que poderia ter sido utilizado para pesquisas; quantidade de alunos pesquisa-
dos pequena, o que apesar da facilidade para aproximacao e atendimento individual para

a solucao de possiveis dividas, restringiu a representatividade dos resultados.

Para futuras pesquisas, além de procurar solucionar as limitagoes supracitadas,
consideramos importante a elaboracdo de um projeto interdisciplinar, com a atividade

“Caca ao tesouro”, mostrando a Matematica presente nas outras disciplinas, possibilitando
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a desfragmentacao do conhecimento curricular.
Esperamos que esta pesquisa sirva para professores de matematica contextualiza-
rem e motivarem seus alunos e, ainda, para estimular outros pesquisadores a realizarem

mais estudos sobre esta tematica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1

. Ao longo de sua trajetéria escolar, como vocé classifica sua aprendizagem em Mate-

matica?
() 6tima () regular () boa () ruim
. Complete a frase: Nas aulas de Matematica, eu tenho

dificuldades em aprender contetdos novos.

() nunca () quase sempre () algumas vezes () sempre

. Vocé se sente mais interessado (a) em estudar Matemética quando ela estéd relacio-

nada ao seu dia a dia?

() Muito () Pouco () Razoavelmente () Nao

. Vocé acredita que o estudo dos cédigos de barras é importante para o desenvolvi-

mento de aulas da disciplina de Matematica?

() Muito () Pouco () Razoavelmente () Nao

. Numa escala de 0 a 5, no qual o 0 (zero) indica nenhum interesse e o 5 (cinco)
indica total interesse, como vocé classifica o seu nivel de interesse para conhecer a

matematica por tras dos cdédigos de barras?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

. Vocé conhece aplicagoes da Matematica no dia a dia? Se sim, cite-as.
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APENDICE B - ATIVIDADES
ENVOLVENDO CODIGOS DE BARRAS

E. M. MARCILIO DIAS.
Nova Iguagu, de de 2019.

Aluno(a): Turma: 901.

Prof.: Betania Moreti.

ATIVIDADES ENVOLVENDO CODIGOS DE BARRAS

Atividade 1:

(Objetivo: Compreender a estrutura dos cédigos de barras EAN-13. Recursos didéticos:
Folha com a atividade, imagens de codigos de barras trazidas nos celulares dos alunos,

lapis, borracha)

1. Apods ida ao supermercado, registre os coédigos de barras de cinco produtos de uma

mesma empresa na tabela a seguir.

Produto Empresa Cdédigos de barras

O | W I N~

Agora, responda:

a) Existem nimeros que se repetem. Por que vocé acha que isso aconteceu?

Apos conhecer a estrutura dos codigos de barras responda:

b) Em qual pais o c6digo desse produto foi gerado?

c¢) Pelas repetigdes podemos deduzir o nimero da empresa que produziu esses

produtos. Qual é esse nimero?
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d) Os digitos que nao se repetem, se referem a quais partes da estrutura

desses codigos de barras?

e) Verifique o digito verificador de cada cédigo de barras acima.

f) Pinte o quadro anterior identificando na legenda abaixo as estruturas dos

c6digos de barras.

Legenda:

] ]
] ]

Atividade 2:

(Objetivo: Verificar o digito verificador dos codigos de barras EAN-13 através de
calculos. Recursos didaticos: Folha com a atividade, coédigos de barras retirados de

embalagens, cola, tesoura, lapis, borracha)

2. Recorte trés codigos de barras de embalagens, cole-os nos espacos a seguir e verifique
o Digito de controle de cada um deles, através do algoritmo explicado durante as

aulas. Registre seus calculos i .

1 Neste exercicio estamos considerando que o ntimero da empresa que produziu o produto possui 4

digitos e a descricao das caracteristicas do produto 5 digitos. Porém, na pratica essa quantidade de
digitos varia. Sendo a soma desses sempre igual a 9, no c6digo EAN-13.
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PRODUTO I:
Cole aqui o codigo de barras
Estrutura do cédigo de barras
Pais Nimero da
em que empresa que Digito
o codigo produziu o verificador
foi gerado produto

Soma (S) = |

Multiplo de 100 mais préximo da soma (M):

(DV) é:
M-S=

- = (=) DV =

Complete a tabela com o digito verificador.

PRODUTO II:

Cole aqui o coédigo de barras

, logo o digito verificador
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Estrutura do cédigo de barras
Pais Nimero da
em que empresa que Digito
o cédigo produziu o verificador
foi gerado produto
X|X|X|x|x|X
Soma (S) = |
Multiplo de 100 mais préximo da soma (M): — logo o digito verificador
(DV) é&:
M-S = — = (=) DV =
Complete a tabela com o digito verificador.
PRODUTO III:
Cole aqui o codigo de barras
Estrutura do cédigo de barras
Pais Nimero da
em que empresa que Digito
o cédigo produziu o verificador
foi gerado produto
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Multiplo de 100 mais préximo da soma (M): — logo o digito verificador
(DV) é:
M-S= — = (=) DV =

Complete a tabela com o digito verificador.

Atividade 3:

(Objetivo: Identificar a estrutura dos cddigos de barras EAN-13 e determinar um

digito desconhecido. Recursos didéticos: Folha com a atividade, lapis, borracha)

3. Laura trabalha em um supermercado repondo mercadorias nas prateleiras. Ontem
ao fazer seu trabalho, observou que alguns produtos estdo com seus codigos de

barras ilegiveis:

Produto II:

Produto I:

m

891098

32117110 8

Produto III: Produto IV:

= o

33

L

a) Os produtos acima sao todos registrados no Brasil? Justifique.

b) Calcule cada um desses digitos, justificando sua resposta.
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Atividades 4 e 5:

(Objetivo: Determinar todas as possibilidades para dois digitos desconhecidos de

um coédigo de barras EAN-13. Recursos didéaticos: Folha com a atividade, lapis,

borracha)

4. O cbédigo de barras abaixo esta com dois digitos ilegiveis. Se o primeiro digito ilegivel

for 1 o segundo sera 3, ja se o primeiro for 4 o segundo sera 2. Verifique! Vamos

colocar essas possibilidades numa tabela:

Tabela:

19 digito | 2° digito
ilegivel ilegivel
1 3
4 2
0
2
3
)
6
7
8
9

Complete a tabela acima. Use o quadro abaixo para auxiliar seus calculos.

Quadro auxiliar:
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5. Encontre todas as possibilidades para os codigos de barras a seguir, conforme feito

na atividade anterior.

a)

1© digito | 22 digito
ilegivel | ilegivel

Complete a tabela acima. Use o quadro abaixo para auxiliar seus calculos.
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b)

19 digito | 2° digito
ilegivel | ilegivel

Complete a tabela acima. Use o quadro abaixo para auxiliar seus calculos.

Atividades 6:

(Objetivo: Criar a sequéncia numérica de um codigo de barras. Recursos didaticos:

Folha com a atividade, lapis, borracha)

6. Crie um cédigo de barras para sua identificagdo na escola. (Especifique nome da

escola, turno, turma, nimero da chamada).

Complete a tabela acima. Use o quadro abaixo para auxiliar seus calculos.

Utilize os dados a seguir:

ESCOLA CODIGO
E. M. Marcilio Dias 52
E. M. Monteiro Lobato 56
E.M. Janir Clementino Pereira 41
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TURNO | CODIGO
Manha 1
Tarde 2
Noite 3
TURMA | CODIGO
702 16
801 17
901 18

UTILIZE DOIS DIGITOS PARA REPRESENTAR SEU NUMERO DA CHAMADA.

Por exemplo, se o seu niimero é 3 represente 03 no cédigo de barras.

Organize esses dados na tabela:

N da
chamada

[ | | |

Escola | Turno | Turma

Agora que vocé ja criou o seu cdédigo de barras, responda: E possivel alguém ter o

mesmo c6digo de barras seguindo o padrao descrito acima? Justifique sua resposta.

Atividades 7:

(Objetivo: Formular questoes diversificadas e gerar seus respectivos QR Codes. Re-

cursos didaticos: aplicativo para smartphone Leitor QR)

7. Divididos em grupos (cada grupo deverd conter 3 alunos), elaborem questdes para
desafiar outros grupos da sala. Gere cédigo QR Code através do app Leitor QR para
smartphone. Desafie grupos para fazer a leitura do cédigo através do aplicativo e

resolver o problema mencionado.

Atividade &:

(Objetivo: Reconhecer a validade e o registro de um cddigo de barras. Recursos
didaticos: aplicativo para smartphone Leitor QR ou qualquer outro que faga leitura

de cdédigos de barras)

8. Consulte cdédigo de barras de produtos do seu interesse no app: Leitor QR. Observe

o pais de origem, se o nome do cadastro corresponde com o produto.



APENDICE C - DADOS COLETADOS

(ESCALA DE MOTIVACAO EM
MATEMATICA - PRE ATIVIDADES)

Questao 1 2 3 4 5

1 6 (33,33%) | 4 (22,22%) | 7 (38,89%) | 1 (5,56%) 0 (%)

2 6 (33,33%) | 5 (27,78%) | 5 (27,78%) | 1 (5,56%) 1 (5,56%)
3 0 (0%) 4 (22,22%) | 6 (33,33%) | 1 (5,56%) | 7 (38,89%)
4 2 (11,11%) | 7 (38,89%) | 7 (38,89%) | 1 (5,56%) 1 (5,56%)
5 1(5,56%) |2 (11,11%) | 5 (27,78%) | 2 (11,11%) | 8 (44,44%)
6 1 (5,56%) | 3 (16,67%) | 5 (27,78%) 1 (5,6%) 8 (44,44%)
7 1 (5,56%) |5 (27,78%) | 7 (38,89%) 1 (5,6%) 4 (22,22%)
8 1 (5,56%) | 3 (16,67%) | 6 (33,33%) | 1(5,56%) | 7 (38,89%)
9 0 (0,00%) |4 (22,22%) | 7 (38,89%) | 0 (0,00%) | 7 (38,89%)
10 11 (61,11%) | 3 (16,67%) | 4 (22,22%) | 0 (0,00%) 0(0,00%)
11 0 (0,00%) 1 (5,56%) | 9 ( 50,00%) | 0 (0,00%) | 8 (44,44%)
12 4 (22,22%) | 4 (22,22%) | 5 (27,78%) | 3 (16,67%) | 2 (11,11%)
13 8 (44,44%) | 3 (16,67%) | 7 (38,89%) | 0 (0,00%) 0 (0,00%)
14 7 (38,89%) | 6 (33,33%) | 3 (16,67%) | 1 (5,56%) 1 (5,56%)
15 4 (22,22%) | 2 (11,11%) | 5 (27,78%) | 3 (16,67%) | 4 (22,22%)
16 0 (0,00%) 0 (0,00%) | 2 (11,11%) | 2 (11,11%) | 14 (77,78%)
17 10 (55,56%) | 2 (11,11%) | 4 (22,22%) | 0 (0,00%) | 2 (11,11%)
18 7 (38,89%) | 3 (16,67%) | 5 (27,78%) | 0 (0,00%) | 3 (16,67%)
19 3 (16,67%) | 3 (16,67%) | 6 (33,33%) | 1 (5,56%) | 5 (27,78%)
20 2 (11,11%) | 2 (11,11%) | 3 (16,67%) | 0 (0,00%) | 11 (61,11%)
21 2 (11,11%) | 0 (0,00%) | 9 ( 50,00%) | 2 (11,11%) | 5 (27,78%)
22 1(5,56%) | 5 (27,78%) | 5 (27,78%) | 2 (11,11%) | 5 (27,78%)
23 1 (5,56%) 1(5,56%) | 6(33,33%) | 4 (22,22%) | 6 (33,33%)
24 3 (16,67%) | 3 (16,67%) | 8 (44,44%) | 2 (11,11%) | 2 (11,11%)
25 2 (11,11%) | 3 (16,67%) | 8 (44,44%) | 2 (11,11%) | 3 (16,67%)
26 7 (38,89%) | 4 (22,22%) | 4 (22,22%) | 3 (16,67%) | 0 (0,00%)
27 4(22,22%) | 4 (22,22%) | 2 (11,11%) | 2 (11,11%) | 6 (33,33%)
28 0 (0,00%) 1(5,56%) | 11 (61,11%) | 4 (22,22%) | 2 (11,11%)
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APENDICE D
(ESCALA DE MOTIVACAO EM

MATEMATICA - POS ATIVIDADES)

DADOS COLETADOS

Questao 1 2 3 4 5
1 1 (5,56%) | 3 (16,67%) | 7 (38,89%) | 5 (27,78%) | 2 (11,1%)
2 7 (38,89%) | 5 (27,78%) | 5 (27,78%) | 1 (5,56%) 0 (0,00%)
3 1(5,56%) | 2 (11,1%) | 5 (27,78%) | 2 (11,1%) | 9 ( 50,00%)
4 0 (0,00%) | 4 (22,22%) | 7 (38,89%) | 6 (33,33%) | 1 (5,56%)
5 1 (5,56%) | 0(0,00%) | 6 (33,33%) | 1(5,56%) | 10 (55,56%)
6 0 (0,00%) | 3 (16,67%) | 6 (33,33%) | 2 (11,1%) | 7 (38,89%)
7 0 (0,00%) | 3 (16,67%) | 5 (27,78%) | 4 (22,22%) | 6 (33,33%)
8 0 (0,00%) | 0 (0,00%) | 3 (16,67%) | 7 (38,89%) | 8 (44,44%)
9 1 (5,56%) | 3 (16,67%) | 7 (38,89%) | 2 (11,1%) | 5 (27,78%)
10 2 (11,11%) | 1(5,56%) | 5 (27,78%) | 4 (22,22%) | 6 (33,33%)
11 0 (0,00%) | 7 (38,89%) | 0 (0,00%) | 7 (38,89%) | 4 (22,22%)
12 3 (16,67%) | 5 (27,78%) | 5 (27,78%) | 4 (22,22%) | 1 (5,56%)
13 3 (16,67%) | 5 (27,78%) | 9 ( 50,00%) | 1 (5,56%) 0 (0,00%)
14 6 (33,33%) | 4 (22,22%) | 5 (27,78%) | 3 (16,67%) | 0 (0,00%)
15 0 (0,00%) |2 (11,11%) | 3 (16,67%) | 2 (11,11%) | 11 (61,11%)
16 0 (0,00%) | 0 (0,00%) | 2 (11,11%) | 0 (0,00%) 6 (88,88%)
17 5(27,78%) | 5 (27,78%) | 5 (27,78%) | 1 (5,56%) 2 (11,1%)
18 7 (38,89%) | 3 (16,67%) | 6 (33,33%) | 1 (5,56%) 1 (5,6%)
19 0 (0,00%) | 2 (11,1%) | 4 (22,22%) | 5 (27,78%) | 7 (38,89%)
20 5 (27,78%) | 2 (11,1%) | 5 (27,78%) | 1 (5,56%) | 5 (27,78%)
21 0 (0,00%) | 4 (22,22%) | 8 (44,44%) | 3 (16,67%) | 3 (16,67%)
22 1 (5,56%) | 1(5,56%) |9 (50,00%) | 1(5,56%) | 6 (33,33%)
23 4 (22,22%) | 6 (33,33%) | 5 (27,78%) | 3 (16,67%) | 0 (0,00%)
24 7 (38,89%) | 5 (27,78%) | 4 (22,22%) 1 (5,6%) 1 (5,56%)
25 1(5,56%) | 1(5,56%) | 4 (22,22%) | 7 (38,89%) | 5 (27,78%)
26 2 (11,11%) | 4 (22,22%) | 7 (38,89%) | 4 (22,22%) 1 (5,6%)
27 1 (5,56%) |5 (27,78%) | 9 ( 50,00%) | 1 (5,6%) 2 (11,11%)
28 0 (0,00%) | 1 (5,56%) |9 ( 50,00%) | 6 (33,33%) | 2 (11,11%)
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APENDICE E - AVALIACAO
POS-ATIVIDADES

1. Observe o cédigo de barras a seguir:

788 Lw (Codigo de barras de Algodao Cremer)

Verifique que 9 é o cédigo verificador.

2. O codigo de barras a seguir estd com um algarismo ilegivel, é possivel determinar

exatamente qual é esse nimero? Se sim, encontre-o.

W (Suplemento vitaminico: FertiSop)

3. O codigo de barras abaixo nao estd com o tultimo algarismo legivel, mas sabemos

que ¢é possivel determinar esse nimero. Encontre-o justificando seu resultado.

| [ . (Locao adstringente da Johnson & Johnson)

4. O codigo de barras a seguir tem dois algarismos ilegiveis. Note que se o primeiro

numero ilegivel for 1, o segundo serd 6. Verifique!

Dé outras duas possibilidades para esses dois nimeros. Justifique sua resposta.
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(azeite Gallo)

OBS.: Todas as imagens desta Avaliagdo foram tiradas pela autora em 2019.
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APENDICE F - QUESTIONARIO 2

NOME:

QUESTIONARIO 2

. Vocé acredita que o procedimento usado nessa proposta de ensino (Cédigo de barras)

lhe permitiu aprender ou fixar contetiddos mateméaticos?
() Totalmente () Um pouco ( ) Razoavelmente ( ) Nada

Se sim, quais?

. Voceé gostou das aulas feita sobre os codigos de barras?

() Muito ( ) Pouco ( ) Razoavelmente ( ) Nao

. Quando o contetido estudado tem relagdo com o seu dia a dia, vocé se sente mais

estimulado em aprender matematica?

() Com certeza () Tanto faz () Mais ou menos () Nao

. Numa escala de 0 a 5, no qual o 0 (zero) indica nada e o 5 indica bastante, como
voceé classifica o seu nivel de compreensao dos contetiidos matematicos envolvidos no

estudo dos cédigos de barras?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

. Nesse periodo que trabalhamos com atividades envolvendo Cédigo de barras vocé

se sentiu mais motivado a vir para as aulas de matematica? Comente sua resposta.

() Sim () Nao

. Vocé consegue propor uma atividade envolvendo codigo de barras e que nao foi feita

durante as aulas?

. Comente sobre as atividades realizadas, dizendo se foram bem conduzidas ou nao,

qual foi a melhor parte, o que pode ser melhorado. Vocé acha importante aulas
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10.

11.

12.

13.

14.

com aplicacao da Matematica? Enfim, fique a vontade para escrever esses e outros

comentarios referentes as atividades.

Vocé tem sugestoes para tornar as aulas de Matematica mais atrativas?
() Sim. Quais?
() Nao.

. Alguém da sua familia cobra que vocé tire notas boas?

() Sim. Quem?

() Nao.

No final do ano vocé costuma ganhar algum presente quando passa para o préximo

ano de escolaridade?

() Sim. O que vocé ja ganhou? De quem?

() Nao

No periodo de férias escolares vocé sente falta da escola?

() Sim. Do que sente falta?

() Nao.

O que motiva vocé a vir para escola?

Numa escala de 0 a 5, no qual o 0 (zero) indica nada e o 5 indica bastante, como

vocé classifica a sua motivacao para vir a escola?

(0) (1) (2) (3) (4) ()

Sua motivagao para vir a escola hoje é a mesma de quando vocé estudava no primeiro

segmento (12 ao 5% ano)?

() Sim. () Nao. Por que mudou?
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15. O que te desmotiva a vir para escola?

16. Qual a disciplina que vocé mais gosta de estudar? Por qué?

17. Qual a disciplina que vocé menos gosta de estudar? Por qué?

18. Vocé acha que a escola é importante? Por qué?

() Sim. () Nao.

19. O que vocé faz na escola e gosta?

20. O que vocé faz na escola, mas nao gosta?

21. Vocé estuda apenas o que os professores avisam que vai cair nas provas?

() nunca () as vezes () sempre

22. Esse, provavelmente, é seu ultimo ano na E. M. Marcilio Dias. A maior parte de
seus colegas e talvez vocé estuda aqui desde o primeiro segmento. Vocé estuda aqui

desde quando?

23. O ano 2020 serd um ano de muitas novidades, pois vocé podera ir para o Ensino

Médio. Vocé vai sentir falta dessa escola?
() Sim. Do qué?

() Nao. Por qué?
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APENDICE G - MAPA DA E. M.
MARCILIO DIAS

Fonte: Google Maps

. Portao de entrada dos alunos, conhecido por portdao pequeno;
. Parquinho

. Arquibancada

Quadra de esportes
Patio

Banheiro

Sala dos professores
Diretoria
Biblioteca

Refeitério
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11. Orientacao Educacional
12. Secretaria

13. Estacionamento



APENDICE H - MAPAS DAS EQUIPES

Mapa da EQUIPE VERMELHA

1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Por mim vocé entrou, por mim saira.

2) Pergunta 1.

Pista 2: pneus.

3) Pergunta 2.

Pista 3: ficam os carros dos funciondrios da escola.

4) Pergunta 3.

Pista 4: horta.

5) Pergunta 4.

Pista 5: recreio.

6) Pergunta 5.

Pista 6: Priscila.

7) Pergunta 6.

Pista 7: Leitura.

8) Pergunta 7.
Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: armaérios.

9) Pergunta 8.
Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: necessidade.

10) Pergunta 9.

Pista 10: torneios.

11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa da EQUIPE VERDE

1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Pneus.

2) Pergunta 1.

Pista 2: Por mim vocé entrou, por mim saira.

3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta.

4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. .

5) Pergunta 4.

Pista 5: Armaérios..

6) Pergunta 5.

Pista 6: Priscila.

7) Pergunta 6.

Pista 7: Leitura.

8) Pergunta 7.
Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Recreio.

9) Pergunta 8.
Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Necessidade.

10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios.

11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. V4 até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa da EQUIPE AMARELA

1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Por mim vocé entrou, por mim saira.

2) Pergunta 1.

Pista 2: Pneus.

3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta.

4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. .

5) Pergunta 4.

Pista 5: Priscila.

6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura.

7) Pergunta 6.

Pista 7: Recreio.

8) Pergunta 7.
Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Armaérios.

9) Pergunta 8.
Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Necessidade.

10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios.

11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. V4 até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa da EQUIPE AZUL

1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Armaérios.

2) Pergunta 1.

Pista 2: Necessidade.

3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta.

4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. .

5) Pergunta 4.

Pista 5: Priscila.

6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura.

7) Pergunta 6.

Pista 7: Recreio.

8) Pergunta 7.
Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Por mim vocé entrou, por mim saira.

9) Pergunta 8.
Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Pneus.

10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios.

11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. V4 até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa da EQUIPE PRETA

1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Ficam os carros dos funcionarios da escola.

2) Pergunta 1.

Pista 2: Horta.

3) Pergunta 2.

Pista 3: Necessidade.

4) Pergunta 3.

Pista 4: Armaéarios. .

5) Pergunta 4.

Pista 5: Recreio.

6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura.

7) Pergunta 6.

Pista 7: Priscila.

8) Pergunta 7.
Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Pneus.

9) Pergunta 8.
Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Por mim vocé entrou, por mim saira.

10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios.

11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. V4 até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa do juiz da EQUIPE VERMELHA
ATENCAO aos QR Codes dessa equipe
1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Por mim vocé entrou, por mim saird. Local do QR: portao pequeno.
2) Pergunta 1.

Pista 2: pneus.Local do QR: parquinho.
3) Pergunta 2.

Pista 3: ficam os carros dos funcionarios da escola.Local do QR: estacionamento.
4) Pergunta 3.

Pista 4: horta. Local do QR: Pista de atletismo.
5) Pergunta 4.

Pista 5: recreio.Local do QR: Patio.
6) Pergunta 5.

Pista 6: Priscila. Local do QR: Sala da Orientagao Educacional.
7) Pergunta 6.

Pista 7: Leitura. Local do QR: Biblioteca.
8) Pergunta 7.

Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: arméarios. Local do QR: Sala dos professores.
9) Pergunta 8.

Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: necessidade. Local do QR: banheiro.
10) Pergunta 9.

Pista 10: torneios. Local do QR: quadra
11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa do juiz da EQUIPE VERDE
ATENCAO aos QR Codes dessa equipe
1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Pneus. Local do QR: parquinho.
2) Pergunta 1.

Pista 2: Por mim vocé entrou, por mim saira. Local do QR: portao pequeno.
3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta. Local do QR: Pista de atletismo.
4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. Local do QR: estacionamento.
5) Pergunta 4.

Pista 5: Armarios. Local do QR: Sala dos professores.
6) Pergunta 5.

Pista 6: Priscila. Local do QR: Sala da Orientagao Educacional.
7) Pergunta 6.

Pista 7: Leitura. Local do QR: Biblioteca.
8) Pergunta 7.

Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Recreio. Local do QR: Patio.
9) Pergunta 8.

Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Necessidade. Local do QR: banheiro.
10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios. Local do QR: quadra
11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa do juiz da EQUIPE AMARELA
ATENCAO aos QR Codes dessa equipe
1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Por mim vocé entrou, por mim saird. Local do QR: portao pequeno.
2) Pergunta 1.

Pista 2: Pneus. Local do QR: parquinho.
3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta. Local do QR: Pista de atletismo.
4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. Local do QR: estacionamento.
5) Pergunta 4.

Pista 5: Priscila. Local do QR: Sala da Orientacao Educacional.
6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura. Local do QR: Biblioteca.
7) Pergunta 6.

Pista 7: Recreio. Local do QR: Patio.
8) Pergunta 7.

Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Armarios. Local do QR: Sala dos professores.
9) Pergunta 8.

Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Necessidade. Local do QR: banheiro.
10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios. Local do QR: quadra.
11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa do juiz da EQUIPE AZUL
ATENCAO aos QR Codes dessa equipe
1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Armarios. Local do QR: Sala dos professores.
2) Pergunta 1.

Pista 2: Necessidade. Local do QR: banheiro.
3) Pergunta 2.

Pista 3: Horta. Local do QR: Pista de atletismo.
4) Pergunta 3.

Pista 4: Ficam os carros dos funcionarios da escola. Local do QR: estacionamento.
5) Pergunta 4.

Pista 5: Priscila. Local do QR: Sala da Orientacao Educacional.
6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura. Local do QR: Biblioteca.
7) Pergunta 6.

Pista 7: Recreio. Local do QR: Patio.
8) Pergunta 7.

Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Por mim vocé entrou, por mim saird. Local do QR: portao pequeno.
9) Pergunta 8.

Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Pneus. Local do QR: parquinho.
10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios. Local do QR: quadra.
11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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Mapa do juiz da EQUIPE PRETA
ATENCAO aos QR Codes dessa equipe
1) Brincadeira coleta seletiva na quadra. Atengao: Caso coloque o lixo no lugar
errado, sera acrescentado 20 segundos no tempo final do percurso para cada
penalidade ocorrida.

Pista 1: Ficam os carros dos funcionarios da escola. Local do QR: estacionamento.
2) Pergunta 1.

Pista 2: Horta. Local do QR: Pista de atletismo.
3) Pergunta 2.

Pista 3: Necessidade. Local do QR: banheiro.
4) Pergunta 3.

Pista 4: Armarios. Local do QR: Sala dos professores.
5) Pergunta 4.

Pista 5: Recreio. Local do QR: Patio.
6) Pergunta 5.

Pista 6: Leitura. Local do QR: Biblioteca.
7) Pergunta 6.

Pista 7: Priscila. Local do QR: Sala da Orientacao Educacional.
8) Pergunta 7.

Desafio: Montar o quebra cabeca.

Pista 8: Pneus. Local do QR: parquinho.
9) Pergunta 8.

Desafio: FORCA. Se acertar o animal reduz 20 segundos no tempo final.

Pista 9: Por mim vocé entrou, por mim saird. Local do QR: portao pequeno.
10) Pergunta 9.

Pista 10: Torneios. Local do QR: quadra.
11) Pergunta 10.

Desafio final: Organize as palavras que estao nesta bolsa de maneira que forme
uma frase. Va até a trave e pegue um canudo de papel.
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APENDICE | — PERGUNTAS DA
ATIVIDADE CACA AO TESOURO

ILPT

1. Em qual género textual, os perso-

nagens sao objetos ou animais, mas

agem como seres humanos?
(a) Conto
(b) Fabula
(c) Cronica
(d) Entrevista

. Um texto que contém personagens ¢é
chamado de ..

(a) dissertativo

(b) narrativo

(c) descritivo

(d) expositivo

. Na frase “ Joao morreu de rir” hé a
figura de linguagem:

(a) ironia

(b) hipérbole

(¢) comparagao

(d) pleonasmo

. O poema é formado por:
a) Versos

b) pardgrafos

(
(
(c) baldes de fala
(

d) narrador

5. Na frase “Ela disse ao rapaz: Vocé é

um cachorro! ” Aparece a figura de

linguagem chamada de ...
(a) ironia

(b) personificagao

(c) metéfora

(

d) paradoxo

MATEMATICA

. Um pentagono ¢ um poligono que pos-

sui:

b

a) 3 lados
) 4 lados

(
(
(c) 5 lados
(

d) 6 lados

. A raiz quadrada de 36 é:

. Uma figura que possui 4 lados é cha-

mada de:

(a

) quadrilatero
b) pentagono

(
(¢) hexdgono
(

d) heptagono
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4. Na equacao abaixo, x representa um

numero desconhecido. Qual o valor
de x7?
z+6=20

. Uma goma de mascar, conhecida por
nés como chiclete, leva 5 anos para
se decompor. Entao se Joao descar-
tou no lixo hoje um chiclete daqui a

quanto tempo ele desaparecera?
(a) 2020

(b) 2022
(c) 2024
(d) 2026

HISTORIA

. Qual das frases abaixo revela o ra-

cismo:

(a) Meninas nao devem estudar por-
que s6 precisam saber fazer tarefas do-

mésticas.

(b) Somos diferentes, mas precisamos

ser tratados de forma igualitaria.

(c) Nao quero brincar com vocé por

causa da sua cor.

(d) Nao confio em pessoas pobres.

. Qual pais dominou e explorou o Bra-
sil por mais de 300 anos?

(a) Estados Unidos

(b) Franca

(c) Espanha
(d) Portugal

. Nao faz parte da cidadania:

(a) direito a educacao

(b) direito a liberdade

(c) proibicao de discordar do governo
(

d) direito a votagao

. Qual o rio mais importante do Egito?

(a) Amazonas
(b) Uruguai
(¢) Nilo

(d) Guandu

. Em qual continente se localiza o

Egito?

(a) Americano
(b) Asiético
(¢) Europeu
(d) Africano

LINGUA PORTUGUESA

. A palavra SUSTENTABILIDADE,

quanto ao niamero de silabas, é:
(a) monossilaba

(b) dissilaba

(c) trissilaba

(d) polissilaba

. O verbo POR ¢ de qual conjugacéo:

a) 1% conjugagao
b) 2% conjugagao

(
(
(c)3
(

[+

conjugacao

d) 4* conjugagao
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3. O verbo CORRER indica: 3. Qual oceano separa os continentes

a) fendmeno da natureza

. A palavra LAGRIMA tem acento:

a) circunflexo

)
b) agudo

. CHUVA, CARRO, PASSEIO sao

exemplos de:
a) encontro vocélico
b) encontro consonantal

(
(
(c) digrafo
(d) alfabeto

GEOGRAFTA

. Em qual regiao do Brasil se localiza a
zona climética subtropical?

(a) América do Sul

(b) Sul

(c) Centro-oeste

(d) Nordeste

. Em qual continente o Brasil se loca-
liza?

(a) América Central
(b) Asia

(c¢) América do Sul
(

d) Oceania

América e Asia?
(a) Pacifico

(b) Atlantico

(¢) Indico

(d) Glacial Artico

. Em que regiao se encontra a maior

quantidade de 4gua no mundo?
(a) Grandes Lagos

(b) Amazo6nia

(¢) Africa subsaariana

(

d) Sibéria

. Qual a maior floresta tropical do

mundo?

(a) Floresta tropical da Africa Central
(b) Mata Atlantica no litoral do Bra-
sil

(c) Floresta Amazdnica

(d) Florestas do sudeste da Asia

EDUCACAO FiSICA

. Nao é considerado habito para uma

vida saudavel:
(a) Praticar atividade fisica

(b) Ter uma alimentacao adequada e

equilibrada
(c) Beber agua constantemente

(d) Ficar muitas horas sentado jo-

gando no celular.

. Nao faz parte de uma alimentagao

saudavel:

(a) legumes
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(b) carboidratos de qualidade 2. A palavra de origem inglesa “Chiken”
(c) proteinas significa:
t

(d) frituras () gato

(b) galinha

3. A modalidade de esporte mais popu- (c) vaca

lar no Brasil, conhecida como paixao

(d) cachorro

nacional é:

a) basquetebol 3. A palavra de origem inglesa “ruler”

(

significa:
(b) voleibol )
a) lapis
(c) futebol
(

d) ténis de mesa

4. E um habito de higiene: d) mesa
(a) jogar lixo no chéo 4. A palavra de origem inglesa “mother”
(b) escovar os dentes significa:
(¢) ndo tomar banho (a) irmao
(d) deixar as unhas sujas b) primo

5. Para uma boa convivéncia social é
preciso:
o 5. A palavra de origem inglesa “hair”
(a) paciéncia o
significa:
b) respeito .
) resp (a) barriga

(
(c) tolerancia
(

(b) pé
d) todas as alternativas anteriores. (c) cabelo
(d) olhos
INGLES
ARTES
1. A expressao “good morning” signi-
fica: 1. O que sdo pinturas rupestres?
a) Bom dia (a) sdo pinturas na forma de uma es-

)
pécie de giz, consistindo em pigmento
b) Boa tarde ) .
puro em po6 e um aglutinante.

(b) Sao pinturas feitas na pré-histéria

(
(
(c) Boa noite
(

d) Tchau nas paredes das cavernas.
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(c) sdo pinturas soliveis em &gua,
mas, no entanto, quando a pintura
estd pronta, torna-se resistente a

agua.

(d) Sao obras de arte criadas em um
dispositivo digital como um computa-

dor, celular ou tablete.

. Para obtermos a cor VERDE precisa-
mos misturar as cores:

(a) preto e laranja

(b) vermelho e azul

(c) azul e amarelo

(d) amarelo e vermelho

. Os escravos no periodo colonial, aqui
no Brasil, praticavam uma expressao
cultural que mistura luta com danca

trazida da Africa. Que atividade é

essa’?

. Durante o periodo Pré-histérico,
eram produzidas as pinturas rupes-
tres, retratando rituais, cenas de
guerra e de caga. Sobre a pintura ru-

pestre é correto afirmar que:
(a) Era feita com tinta spray

(b) Apresenta técnicas classicas da

perspectiva
(c) Era uma arte destinada aos nobres

(d) Era feita em rochas e paredes das

cavernas

. Escritor brasileiro criador do Sitio do

Pica Pau Amarelo com os incriveis
personagens: FEmilia, Narizinho, Pe-
drinho, Visconde de Sabugosa e ou-

tros. Seu nome é:

(a) Vinicius de Moraes
(b) Chico Anisio

(¢) Monteiro Lobato
(d) Machado de Assis

CIENCIAS

. O bioma localizado em Nova Iguacgu

é7
(a) Caatinga
(b) Cerrado
(c) Mata Atlantica
(

d) Floresta Amazonica

. As plantas produzem gds oxigénio

através de qual acao?
(a) Respiracao

(b) Fermentacao

(c) Oxigenagao
(

d) Fotossintese

. Sao florestas de Nova Iguacu:

(a) Tingud e Serra do Vulcao
(b) Amazonia e cerrado

(c) Pantanal e araucarias

(

d) Tijuca e Pedra Branca

. O que é aquecimento global?

(a) Aumento da temperatura da Terra

(b) Diminuicao da temperatura da

Terra
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(¢) Aproximacgao do Sol
(d) Afastamento da Lua

5. Como é chamada a energia que vem

dos ventos?

(

(b

(c) Edlica
(d) Quente

a) Petroleo
) Térmica
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APENDICE J - QR CODES COM AS
PERGUNTAS DA ATIVIDADE CACA AO
TESOURO

1/10 1/10

1/10 1/10

EQUIPE AMARELA
1/10
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2/10 2/10

EQUIPE PRETA
2/10 2/10

EQUIPE AZUL
2/10
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EQUIPE VERDE
3/10 3/10

EQUIPE AZUL
3/10 3/10

EQUIPE PRETA
3/10



APENDICE J. QR Codes com as perguntas da Atividade Caga ao Tesouro 149

4/10 4/10

EQUIPE AZUL
4/10 4/10

EQUIPE PRETA
4/10
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5/10

5/10

EQUIPE PRETA
5/10

5/10

EQUIPE AZUL
5/10
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6/10 6/10

EQUIPE AZUL
6/10 6/10

EQUIPE PRETA
6/10
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7/10

7/10

EQUIPE PRETA
7/10

7/10

EQUIPE AZUL
7/10
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8/10 8/10

EQUIPE AZUL
8/10 8/10

EQUIPE PRETA
8/10
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9/10 9/10

EQUIPE AZUL
9/10 9/10

EQUIPE PRETA
9/10
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10/10 10/10

EQUIPE AZUL
10/10 10/10

EQUIPE PRETA
10/10
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ANEXO A - TERMO DE ANUENCIA

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

PREFEITURA DA CIDADE DE NOVA IGUACU
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
SUBSECRETARIA DE GESTAO PEDAGOGICA
E.M. Marcilio Dias

TERMO DE ANUENCIA
(Elaborado de acordo com a Resolugao 466/2012-CNS/CONEP)

Aceito os pesquisadores Betania de Almeida Moreti Freire e Claudio
Cesar Saccomuri_Junior (orientador), sob responsabilidade do pesquisador

principal Betania de Almeida Moreti Freire, do MESTRADO PROFISSIONAL
EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL — PROFMAT - UFRRJ - a realizarem
pesquisa intitulada A MATEMATICA E 0S CODIGOS DE BARRAS - UMA
PROPOSTA DE ENSINO, sob orientagdo do Professor Claudio Cesar
Saccomuri Jinior.

Ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada, concedo

a anuéncia para seu desenvolvimento, desde que me sejam assegurados o0s
requisitos abaixo:

O cumprimento das determinacGes éticas da Resolugdo n°466/2012
CNS/CONEP.
- A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa.
- Néo havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente da
participagdo dessa pesquisa.
- No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar minha
anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizagéo alguma.

Nova Iguagu, /< de mg«wmbﬂ de 2019
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ANEXO B - ESCALA DE MOTIVACAO

7

EM MATEMATICA DE GONTIJO
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ANEXO B. FEscala de Motivagio em Matemdtica de Gontijo
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ANEXO C - PROTOCOLO GERAL

COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRJ / COMEP-UFRRJ
PROTOCOLO PARA SUBMISSAO DE PROJETO DE PESQUISA A COMISSAO DE ETICA

PROTOCOLO N°: RECEBIDO EM:

1. Titulo do Projeto: A MATEMATICA E OS CODIGOS DE BARRAS — UMA PROPOSTA DE

ENSINO.
1.1. Coordenador do projeto: Claudio Cesar Saccomori Junior.
1.2. Instituto/Departamento: INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS -

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

2. Tipo de Projeto

() Individual ( ) Em equipe

( ) P6s-doutorado ( X)) Mestrado () Iniciacdo cientifica

() Pesquisador visitante () Técnico () Trabalho de conclusé&o de curso
( ) Doutorado () Especializacdo ( ) Outros. Especificar:

3. Area Tematica

4. Haoutros Projetos relacionados a este?
( )Sim ( ) Nao
Especificar:

5. Recebido por:
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ANEXO D - TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa: A
MATEMATICA E OS CODIGOS DE BARRAS — UMA PROPOSTA DE ENSINO. Este trabalho tem
por objetivo mostrar a Matematica que esta por tras dos codigos de barras, estes que se encontram
nas embalagens de praticamente todos os produtos que nos cercam. Sendo assim, tao presente
no nosso dia a dia, os codigos de barras que consistem em uma linguagem matematica expressa
através de barras paralelas brancas e pretas com larguras diferenciadas representando caracteres
numéricos e alfanuméricos, podem ser uma importante ferramenta na sala de aula para estimular
a relevancia da Matematica e suas aplica¢es no cotidiano.

Para participar deste estudo, o responséavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé nao ter4 nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se.
O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participagao a
qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagcdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador que ira tratar a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacao.
Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como
conversar, tomar banho, constrangimento em responder alguma pergunta ou outros riscos nao
previsiveis.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé. Os dados e
instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um
periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se
impresso em duas vias, sendo que uma coépia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a
outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador (a) do

documento de Identidade (se ja tiver documento), fui informado (a) dos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e o meu responsavel podera modificar a
decisédo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado,
declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo assentimento e

me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.
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Nova Iguacu, de de 2019.

(Assinatura do menor)

(Assinatura do (a) pesquisador (a))
Se persistir alguma davida, entre em contato com:
Pesquisadora: Betania de Almeida Moreti Freire

Telefone: (21) 986774469

E-mail: betaniamoreti@yahoo.com.br

Orientador: Claudio Cesar Saccomori Junior
Telefone: (21) 2682-1724

Email: saccomori@gmail.com
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ANEXO E - TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(RESPONSAVEIS)

Titulo do Projeto: A MATEMATICA E OS CODIGOS DE BARRAS — UMA PROPOSTA DE
ENSINO

Pesquisadora: Betania de Almeida Moreti Freire

Pesquisador responsavel (professor orientador): Claudio Cesar Saccomori Junior

Este documento que vocé esta lendo € chamado de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que contém explicagdes sobre o estudo da pesquisa que esta convidado a
participar. ~ Solicitamos a sua autorizagdo para a participagdo do  menor

nesta pesquisa.

Antes de decidir se deseja autorizar a participa¢do do menor (de livre e espontanea vontade)
vocé devera ler e compreender todo o contetido. Ao final, caso decida autorizar, vocé sera solicitado
a assina-lo e recebera uma cépia do mesmo.

Antes de assinar faga perguntas sobre tudo o que néo tiver entendido bem. A equipe deste
estudo respondera as suas perguntas a qualquer momento (antes, durante e apds o estudo).

O pesquisador declara que garantird o cumprimento das condigdes contidas neste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Natureza e objetivos do estudo
Propor situagdes que contextualizem as operacdes matematicas basicas por tras dos
caodigos de barras, analisando o processo de motivacéo e aprendizagem dos alunos nas atividades

propostas.

Justificativa:

Esse trabalho se justifica na constru¢cdo de estratégias para solu¢cdo de problemas,
valorizando a criatividade, o ambiente investigativo na sala de aula, também visa promover a
participacdo dos alunos nas aulas, a interacdo professor/aluno dentro de um ambiente de

aprendizagem mutua através de diferentes atividades propostas com codigos de barras.

Procedimentos do estudo:
A pesquisa versara sobre o enfoque da Matematica presente nos Cdodigos de Barras com
observacgdes, atividades, questionarios e captacdo de imagens (fotografias e videos) durante as

aulas.
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Forma de acompanhamento e assisténcia:
O menor sera acompanhado pelo pesquisador durante todo o periodo da pesquisa, e sera

assistido pelo mesmo, antes, durante e depois da pesquisa.

Riscos e beneficios

Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras
como conversar, tomar banho, constrangimento em responder alguma pergunta, invasdo de
privacidade, desconforto em responder a questes sensiveis como atos ilegais ou violéncia ou
outros riscos nao previsiveis.

Caso 0 menor se sinta constrangido em responder alguma pergunta, ele nédo precisara
responder.

O participante tera direito a indenizagéao, através das vias judiciais, diante de eventuais danos
comprovadamente decorrentes da pesquisa.

A participagdo do menor podera ajudar na construgdo de estratégias para solucdo de
problemas num ambiente de aprendizagem mutua através de diferentes atividades propostas com

cédigos de barras.

Providéncias e Cautelas

Serdo tomadas providéncias e cautelas para evitar e/ou reduzir efeitos e condigdes adversas
que possam causar algum dano, como garantir local reservado e liberdade para nao responder
questdes constrangedoras, estar atendo a sinais de desconforto do menor, garantir que sempre
serdo respeitados os valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos, bem como os habitos e

costumes.

Participagdo, recusa e direito de se retirar do estudo
A participacéo do menor é voluntéria. Vocé ndo tera nenhum prejuizo se ndo quiser autorizar.
Vocé podera retirar a autorizagdo para 0 menor participar desta pesquisa a qualquer

momento, bastando para isso entrar em contato com um dos pesquisadores responsaveis.

Confidencialidade

Os dados serdo manuseados somente pelos pesquisadores e o material e as suas
informagdes (fitas, entrevistas etc.) ficardo guardados sob a responsabilidade dos mesmos.

Os resultados deste trabalho poderao ser utilizados apenas academicamente em encontros,

aulas, livros ou revistas cientificas.

Eu,
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RG , apos receber uma explicagdo completa dos objetivos do estudo e

dos procedimentos envolvidos autorizo a participacdo voluntaria do menor em fazer parte deste

estudo.

Nova Ilguagu, ___de de 2019.

Responsavel

Orientador

Pesquisadora
Se persistir alguma divida, entre em contato com o (a) Coordenador (a) da pesquisa:
Pesquisadora: Betania de Almeida Moreti Freire

Telefone: (21) 986774469

E-mail: betaniamoreti@yahoo.com.br

Orientador: Claudio Cesar Saccomori Junior
Telefone: (21) 2682-1724

Email: saccomori@gmail.com
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ANEXO F - PROTOCOLO PARA
PROJETOS DE PESQUISA QUE
ENVOLVEM SERES HUMANOS

PROTOCOLO DE EXPERIMENTAQAO ENVOLVENDO SERES HUMANOS
I. PESQUISADOR E OBJETIVOS:
A. Coordenador: Claudio Cesar Saccomori Junior

B. Instituto: Instituto de Ciéncias Exatas

Departamento: Matemética — Programa de P6s-graduagdo em Matemética em Rede Nacional
(PROFMAT)

Laboratdrio: -

Telefone: (21) 988371859

Email: saccomori@gmail.com

C. Titulo do projeto: A Matemética e os Codigos de Barras — Uma proposta de ensino.

D. O protocolo é:
[ X]Novo [ ]Revisdo, anterior n°:

[ 1Renovagéo, anterior n°:

E. Descreva o (s) objetivo (s) da pesquisa.

* Analisar a motivacéo e aprendizagem dos alunos através das operacBes matematicas
basicas existentes nos cédigos de barras.

* Descrever aspectos historicos dos c6digos de barras como quando surgiu, finalidade,
evolucgéo, importancia, tipos e expanséo no atual mundo globalizado e automatizado;
 Explicar a estrutura dos cédigos de barras;

¢ Relacionar alguns conceitos matematicos com os codigos de barras.

* Propor aresolucéo de problemas e o uso de aplicativos gratuitos para celulares utilizando

codigos de barras e QR Code.

F. Equipe

Nome / Departamento / Instituigdo - Contribuicdo ao Projeto

Claudio Cesar Saccomori Juanior / Programa de Pds-graduacdo em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) / Departamento de Matemética / Instituto de Ciéncias Exatas / UFRRJ —
Coordenador do Projeto (Pesquisador Responsavel — Professor Orientador).

Betania de Almeida Moreti Freire / Programa de Pds-graduacdo em Matemética em Rede
Nacional (PROFMAT) / Departamento de Matemética / Instituto de Ciéncias Exatas / UFRRJ —
Pesquisadora.
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I1. SUJEITOS E METODOS

A. Especificagdo do tipo de estudo:

Hoje em dia, com avango da tecnologia, muitos produtos sao identificados
com um cddigo de barras. Eles tornam mais eficazes e seguros os sistemas de
compra, venda, controle e armazenamento de mercadorias.

Sendo assim, tdo presente no nosso dia a dia, os codigos de barras que consistem em
uma linguagem matematica expressa através de barras paralelas brancas e pretas
com larguras diferenciadas representando caracteres numéricos e alfanuméricos,
podem ser uma importante ferramenta na sala de aula para estimular a relevancia
da Matematica e suas aplicagfes no cotidiano.

E diante da triste realidade em que a maioria dos alunos acha a Matematica chata,
dificil, desinteressante, pouco utilizada na vida, esse trabalho se justifica na
construcdo de estratégias para solucdo de problemas, valorizando a criatividade, o
ambiente investigativo na sala de aula, visa também promover a participacao dos
alunos, a interagéo professor/aluno dentro de um ambiente de aprendizagem mutua

através de diferentes atividades propostas com cddigos de barras.

B. Local da pesquisa:
A pesquisa sera realizada na Escola Municipal Marcilio Dias localizada na
Rua Pintassilgo, s/n, bairro Santa Rita, na cidade Nova lguacu, no estado do Rio de

Janeiro.

C. Caracteristicas gerais da populagdo envolvida na pesquisa:
[ 18 ] nimero de individuos [ 14 a 17 ] faixa etéria

[ ]estado geral de satde [ ]outros

D. Critérios de incluséo e exclusdo:

Foi escolhida a turma 901, da Escola Municipal Marcilio Dias, turno
vespertino, uma vez que essa turma tem como professora de Matemética a
pesquisadora Betania de Almeida Moreti Freire e esta apresenta pouca motivagdo
para o conhecimento desta disciplina alegando nédo ter aplicagdo dos contetdos
estudados nessa disciplina com cotidiano.

A diretora da escola assinara o Termo de Anuéncia autorizando que a

pesquisa seja realizada, ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa.
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A professora entrard em contato pessoalmente com os alunos desta turma
convidando-os a participarem desta pesquisa.

Os alunos da turma sdo menores de 18 anos. Sendo assim, serd pedida
autorizagdo dos responsaveis.

Os critérios usados para aceitagdo dos voluntarios para a pesquisa sao:

« Ser aluno (a) da turma escolhida para a realiza¢do da pesquisa;

* Autorizagdo do responsavel do menor através da assinatura e preenchimento do
documento de identificagdo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Responsaveis).

» Autorizagdo do menor aceitando participar da pesquisa na assinatura e
preenchimento do documento de identificagdo no Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido.

Os documentos Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Responsaveis),
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e Termo de Anuéncia se encontram
anexados ao projeto.

A pesquisa sera interrompida caso ocorra suspenséo de aulas na unidade de
ensino onde ocorrera a pesquisa por um longo periodo, caso todos os voluntarios da
turma pesquisada desistam de participar no meio do processo ou caso ocorra algum
problema néo previsto pelos pesquisadores, que impeca a conclusao da pesquisa.

Caso ndo haja impedimentos, a pesquisa sera encerrada apds a conclusao de

todas as etapas previstas no projeto.

E. Descrigdo em detalhes e com destaque dos métodos que afetam os sujeitos do
experimento:

Descritos no projeto.

F. ldentificacdo clara das fontes de obtencdo do material da pesquisa:
A pesquisa sera realizada na Escola Municipal Marcilio Dias localizada na
Rua Pintassilgo, s/n, bairro Santa Rita, na cidade Nova Iguagu, no estado do Rio de

Janeiro com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Educagéo Bésica.
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111. DECLARAGCAO DO PESQUISADOR

Estou familiarizado com os principios aprovados pela COMEP-UFRRJ em
08/10/2008. Concordo em aceitar essas normas na conducdo dos estudos descritos
anteriormente.

Afirmo que esse estudo nao é desnecessariamente duplicativo, tem mérito
cientifico e a equipe que participa desse projeto foi treinada e é competente para

executar os procedimentos descritos nesse protocolo.

Nome: BETANIA DE ALMEIDA MORETI FREIRE.

Assinatura Data:

IV. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

A. Descrigdo da atividade, com linguagem acessivel, inserida no projeto de pesquisa que

envolverd a participacéo da pessoa.

B. Manifestagdo clara de concordancia com a participagdo de sua pessoa na pesquisa, ou
no caso de menores de idade e pessoas de grupos vulneraveis, a clara autorizagdo da

referida participagdo através das pessoas responsaveis.

C. No caso de grande nimero de voluntarios a autorizagdo devera ser realizada pelos

responsaveis pelos grupos (diretores de escolas, lideres comunitarios, pais e etc.).

Os itens A, B e C ja foram contemplados pelos documentos anexados no projeto
juntamente com esse processo:

* Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Responsaveis),

» Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

» Termo de Anuéncia assinada pela direcdo da escola onde ocorrera a pesquisa.

Nome: BETANIA DE ALMEIDA MORETI FREIRE.

Assinatura Data:

V. PARECER DOS MEMBROS DA COMEP-UFRRJ
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ANEXO G - APROVACAO DO COMITE
DE ETICA PARA A PESQUISA

. _ (TE3 UFRR]

MINISTERIO DA EDUCACAO Wl manou i

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANLEI RO )
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POSGRADUAQAO

UFRR]J

DESPACHO N° 28469/2019 - PROPPG (12.28.01.18)

N° do Protocolo: NAO PROTOCOLADO
Seropédica-RJ, 06 de dezembr o de 2019.

Encaminho o despacho abaixo, conforme deliberagio do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, em sua reunizo de 13 de
novembro de 2019:

Depois de cumprir com as exigéncias realizadas por esse Comité, o projeto esta aprovado e solicito a confeccéo do parecer.

(Assinado digitalmente em 06/12/2019 10:57)
RAFAEL BELO DE SOUZA
ASSISTENTE EM ADMINISTRACAO

PROPPG (12.28.01.18)
Matricula: 1863628

Processo Associado: 23083.022766/2019-96

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https://si pac.ufrrj.br/public/documentos/index.jsp informando seu ndmero:
28469, ano: 2019, tipo: DESPACHO, data de emissdo: 06/12/2019 e o codigo de verificacdo: 1df453505d
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